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GİRİŞ 

 
Azərbaycan təhsil sistemində aparılan islahatlar, tədris planlarının  Dövlət 

standartlarına və kredit sisteminin tələblərinə uyğun olaraq yenilənməsi müasir 
tələblərə cavab verən dərslik və dərs vəsaitlərinin yazılmasını bir zərurətə çevir-
mişdir. Müasir dövrdə tədrisin təcrübə ilə qarşılıqlı əlaqəsinin genişləndirilməsi 
bakalavr təhsilinin keyfiyyət göstəricilərinin yüksəldiməsinin əsas amillərindən biri 
olmuşdur. Ona görə də, praktiki məsələlərin həllinə yol açan və kompüter texnolo-
giyalarının tətbiq imkanlarını genişləndirməyə imkan verən fənlərin tədrisi xüsusi 
əhəmiyyət kəsb edir. “Xətti cəbr” fənni də universitetlərin pedaqoji, tətbiqi 
riyaziyyat, riyaziyyat və fizika fakultələrinin bir çox ixtisaslarının tədris planına 
daxil olan belə fənlərdən biridir. Xətti cəbr əsas riyazi fənlər üçün baza rolunu 
oynamaqla yanaşı, bir çox proseslərin, xüsusi ilə də, iqtisadi sistemlərin riyazi 
modellərinin qurulmasında  mühüm əhəmiyyətə malikdir.  

Xətti cəbrdə öyrənilən əsas riyazi obyektlər – matrislər, xətti tənliklər sistemi, 
xətti operatorlar və kvadratik formalardır. Müstəqil şəkildə öyrənilən bu riyazi 
öbyektlər arasında sıx əlaqə və daxili bağlılıq öz təzahürünü xətti cəbrin əsas 
anlayışı olan xətti fəzada tapır. Xətti fəzaların ilk baxışda sadə görünən mücərrəd 
aksiomlar üzərində qurulmuş cəbri strukturunu isə çox sayda məsələ və misallar 
həll etməklə öyrənmək mümkündür. Lakin son illər təhsilin yeni konsepsiyasının  
hazırlanması ilə əlaqədər tədris planlarının dəyişdirilməsi xətti cəbrə verilən dərs 
saatlarının azaldılmasına səbəb olmuşdur. Ona görə də, bu fənnin əsasları yüksək 
riyazi dəqiqliklə yığcam bir şəkildə tədris olunmalıdır.  

Təqdim olunan “Xətti cəbr”  dərs vəsaiti də bu məqsədlə, müəllifin apardığı 
mühazirə və seminar məşğələlərinin əsasında yazılmışdır. O, xətti cəbrin bütün 
əsas bölmələrin əhatə edir. Hər bölməyə aid zəruri nəzəri məlumatlar verilir və 
onların dərindən öyrənilməsi üçün müxtəlif xarakterli məsələlər təklif olunur. 
Kitabın sonunda tələbələrin öz biliyini yoxlaması üçün tərtib olunmuş testlər də 
verilmişdir. 

Dərs vəsaiti universitetlərin mühəndislik, tətbiqi riyaziyyat, kompüter elmləri, 
riyaziyyat, fizika və informatika ixtisasları üzrə bakalavr pilləsində təhsil alan 
tələbələri üçün nəzərdə tutulur. Lakin ondan pedaqoji və texniki universitetlərin 
tələbələri, həmçinin xətti cəbri müstəqil öyrənmək istəyənlər də istifadə edə bilərlər. 
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FƏSİL 1.  
KOMPLEKS ƏDƏDLƏR VƏ ÇOXHƏDLİLƏR 

§1. KOMPLEKS ƏDƏDLƏR 

         1.1. Kompleks ədədlər üzərində əməllər 

 Ədəd anlayışı riyaziyyatın ilkin anlayışlarından biridir. İlk olaraq 
natural ədədlər, sonra tam, rasional və irrasional ədədlər yaranmaqla həqiqi 
ədədlər çoxluğuna qədər genişlənən bu ədədlərin hər birinin yaranması 
praktiki məsələlərin həlli ilə əlaqədar olub tarixin müəyyən dövrünə aiddir. 
Lakin 012 x  kimi sadə bir tənliyin həqiqi ədədlər çoxluğunda həllinin 
olmaması kompleks ədədlər adlanan yeni ədədlərin yaradılmasını bir 
zərurətə çevirdi.  
 Kompleks ədədlər çoxluğunun yaradılmasında gözlənilən əsas prinsip 
ondan ibarətdir ki, kompleks ədədlər çoxluğu həqiqi ədədlər çoxluğunu da 
öz daxilində saxlamaqla onların malik olduğu əsas xassələrə malik olsun və 
bu çoxluqda 012 x   tənliyinin, eləcə də cəbri tənliklərin həlli olsun. 
 Kompleks ədədlərin qurulma üsullarından biri ilə tanış olaq. 
 Nizam ilə götürülmüş bir cüt həqiqi ədədlə təyin olunan 

Rbaba  ,),(  şəkilli ədədlər çoxluğuna baxaq. Bu çoxluğu kompleks 
ədədlər çoxluğu adlandırıb,  C  hərfi ilə işarə edəcəyik. 
 Tutaq ki, ( , )a b  , ( , )c d  .   və   kompleks ədədləri yalnız və 
yalnız o zaman bərabər hesab olunur ki, ,a c b d   olsun.  
 C  çoxluğunda cəm və vurma əməllərini aşağıdakı qaydada təyin edək.  
 ),( ba  və ),( dc  kompleks ədədlərinin cəmi    kimi işarə 
olunan ( , )a c b d   kompleks ədədinə, hasili isə   kimi işarə olunan 
( , )ac bd ad bc  kompleks ədədinə deyilir.  Asanlıqla yoxlamaq olar ki, bu 
iki əməl həqiqi ədədlər üzərində təyin olunmuş cəm və vurma əməllərinin 
malik olduğu bütün əsas xassələrə malikdir. "0"  kompleks ədədi )0,0(0   
kimi təyin olunur. Bu iki əməlin köməyilə çıxma və bölmə əməllərini də 
təyin etmək olar.  

( , )a b   ədədi ilə ( , )c d   ədədinin fərqi elə  ),( yx  ədədinə deyilir 

ki, onu   ilə topladıqda  -ya bərabər olsun. Yəni,    olsun. Onda, 

bydaxc

baydxc

bayxdc





,

),(),(

),(),(),(
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sonuncu bərabərliklərdən alırıq ki, 








dby

cax
. 

 Buradan ),( dbca    olur. 

 Tutaq ki, 0 , yəni 022  dc .



  kompleks ədədi elə ),( yx  

ədədinə deyilir ki,  -nı  -ya vurduqda  -ya bərabər olsun. Yəni,  
   və ya ( , ) ( , )( , ).a b c d x y  Kompleks ədədlərin vurulma qaydasını  

tətbiq etsək, ( , ) ( , )a b cx dy cy dx    yaza bilərik. 
Kompleks ədədlərin bərabərliyindən alırıq ki,  








bcydx

adycx

 

 Buradan, 22 dc

bdca
x




  ,  22 dc

dacb
y




 . 

 Beləliklə, 














2222

,
dc

dacb

dc

bdca



. 

 Əgər )0,1(  götürsək, 













2222
,

1

dc

d

dc

c


 olar. 

 Aydındır ki, hər bir a  həqiqi ədədinə )0,(a  şəklində yazılmış, 
kompleks ədəd kimi baxa bilərik. Asanlıqla görmək olar ki, bu şəkilli 
kompleks ədədlər üzərində toplama, çıxma, vurma və bölmə əməlləri həqiqi 
ədədlər üzərində aparılan əməllərdən yalnız yazılışı ilə fərqlənir. Məsələn, 

)0,(),0,( ba  ədədləri üçün ( ,0) ( ,0) ( ,0), ( ,0) ( ,0) ( ,0)a b a b a b ab    . 
Ona görə də, biz həqiqi ədədlər çoxluğuna kompleks ədədlər çoxluğunun alt 
çoxluğu kimi baxa bilərik.  

Göstərək ki, kompleks ədədlər çoxluğunda 012 x (yazılış kompleks 
ədəd mənasında başa düşülür) tənliyinin həlli var. Aydındır ki, 

)0,1()1,0()1,0(2  xxx . Ona görə də, )0,0()0,1()0,1(  . Deməli, 
)1,0(x  kompleks ədədi  bu tənliyin həllidir. 

 Beləliklə, axtarılan tənliyin kompleks ədədlər çoxluqda həlli var. 
)1,0(i  kompleks ədədinə xəyali vahid deyilir. Xəyali vahiddən və həqiqi 

ədədin yuxarıda qeyd olunan yazılışından istifadə edərək ),( ba  kompleks 
ədədini aşağıdakı şəkildə yazaq: 
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biabiabababa  )0,()0,()0,)(1,0()0,(),0()0,(),(  
biaba ),(  yazılışı kompleks ədədin cəbri şəkildə yazılışı adlanır. 

bia   cəbri şəkildə olan yazılışdakı a ədədi  kompleks ədədin həqiqi 

hissəsi, b  isə xəyali hissəsi adlanır. a i b    kompleks ədədinə  
bia   kompleks ədədinin qoşması deyilir. 

 Kompleks ədədlərin vurulma qaydasından istifadə etsək, görərik ki, 
1,,1 432  iiii . Bu bərabərliklərdən istifadə edərək i -nin ixtiyari 

natural qüvvətini hesablamaq olar. 
  Kompleks ədədlərin cəbri şəkildə yazılışı, bu ədədlər üzərində hesab 
əməllərini daha asan şəkildə yerinə yetirməyə imkan verir. Məsələn, 

dicbia   ,  olarsa, 
)()()()( dbicadicbia     

)()()()( cbdaidbcadicbia    

22

)()(

)()(

)()(

dc

adbcidbca

dicdic

dicbia

dic

bia
















 

olar. 
Asanlıqla görmək olar ki, hər bir ),( ba  kompleks ədədinə üzərində 

düzbucaqlı Dekart koordinat sistemi verilmiş müstəvinin müəyyən bir 
nöqtəsini qarşı qoymaq olar və bu qarşıqoyma qarşılıqlı birqiymətlidir. Belə 
ki, həmin müstəvidə həqiqi ədədlər absis oxunun, sırf xəyali ədədlər isə 
ordinat oxunun nöqtələri ilə təsvir edilir. Ona görə də, absis oxunu həqiqi 
ox, ordinat oxuna xəyali ox adlandırırlar. Üzərində kompleks ədədlər təsvir 
olunmuş müstəviyə kompleks müstəvi deyilir. 

 1.2. Kompleks ədədin triqonometrik şəkli 

 Tutaq ki, müstəvi üzərində Düzbucaqlı koordinat sistemi verilmişdir. 
Вu müstəvi üzərində ),( ba  kompleks ədədinə koordinatları ( , )a b  olan 

M nöqtəsini qarşı qoyaq. OM  ilə, OX oxunun OM  üzərinə düşməsi 

üçün lazım gələn və saat əqrəbi hərəkətinin əksinə yönəlmiş kiçik fırlanma 
bucağını isə  ilə işarə edək. Onda, asanlıqla görmək olar ki,  











sin

cos

b

a

 
a və b-nin bu qiymətlərini   kompleks ədədinin cəbri şəkildə yazılışında 
nəzərə alsaq, )sin(cos  ibia   olar. 
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 kompleks ədədinin bu şəkildə yazılışı onun triqonometrik şəkli adlanır. 
 -ya kompleks ədədin modulu,  -yə isə onun arqumenti deyilir və uyğun 
olaraq  arg,mod   kimi işarə edilir. Asanlıqla görmək olar ki, 

22 ba  , 
a

b
tg  . 

     Qeyd edək ki, müstəvi nöqtələri ilə kompleks ədədlər arasındakı 
birqiymətliliyi təmin etmək üçün  bucağı üzərinə  20   şərti qoyulur 
(bu şərt başqa şəkildə də verilə bilər).  
         Triqonometrik şəkildə verilmiş kompleks ədədlər üzərində vurma və 
bölmə əməllərini daha asan yerinə yetirmək olur. 
Tutaq ki,  

)sin(cos 1111  i , )sin(cos 2222  i .   
Onda, 

)).sin()(cos()cossinsin(cos

)sinsincos((cos)sin(cos)sin(cos

2121212121

1212122211121







ii

ii
 

 Göründüyü kimi triqonometrik şəkildə verilmiş iki kompleks ədədin 
hasilinin modulu onların modulları hasilinə, arqumenti isə arqumentlərin 
cəminə bərabərdir. 
 Aydındır ki, )sin(cos  ninnn  . Xüsusi halda 2n  olduqda, 

)sinsincos2(cos)2sin2(cos)]sin(cos[ 22222   iii .  
Sonuncu bərabərlikdən triqonometriyadan bizə məlum olan ikiqat arqu-
mentin düsturları alınır: 

 22 sincos2cos  ,  cossin22sin  . 

2

1




 
kompleks ədədinin modulunun 

2

1




 -yə, arqumentinin isə 21   -yə 

y

ρ 

x

M 

O

α=(a, b)



b 

a 
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bərabər olduğunu da  analoji qayada göstərmək olar: 
2

1

2

1mod














, 

21
2

1arg 











. 

 

  1.3. Kompleks ədəddən kök alma 

 Tutaq ki, )sin(cos  i  və )sin(cos  ir   kompleks 
ədədləri  və n-natural ədədi verilmişdir.  
 Tərif 1.1. Əgər  n  olarsa, onda   ədədinə   ədədinin  n 
dərəcədən kökü deyilir.  
 Triqonometrik şəkildə verilmiş   kompleks ədədinin n dərəcədən 
köklərini tapaq. 
  və  -nın qiymətlərini nəzərə alsaq, aşağıdakı bərabərliyi yaza bilərik: 

 
)sin(cos)sin(cos  irninn  . 

 Buradan, 

n

n

n

r
rn

rn

















sinsin

coscos
, 

kn  2 , 
2

( 0, 1, 2, 3,...)
k

к
n

  
     . 

Göstərmək olar ki,   üçün aldığımız bu sonsuz sayda qiymətlərdən yalnız 
aşağıdakı n saydası müxtəlifdir: 

1...,2,1,0,
2




 nk
n

k
k

 . 

Qalan qiymətlər isə bu qiymətlərdən biri ilə üst-üstə düşür. Beləliklə, hər bir 
kompleks ədədin  n dərəcədən  n sayda kökü var və həmin köklər aşağıdakı 
düsturlarla tapılır:  







 





n

k
i

n

k
rnn

 2
sin

2
cos , 1...,2,1,0  nk . 

Xüsusi halda 1  olarsa, 1, 0r   olar. Onda 

1,...,1,0,
2

sin
2

cos1  nk
n

k
i

n

kn 
. 

Bu ədədlərə vahidin  n dərəcədən kökləri deyilir. 
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 Qeyd edək ki, kompleks ədəd cəbri şəkildə verildikdə onun köklərini 
tapmaq üçün yüksək dərəcəli cəbri tənliklərdən ibarət sistemi həll etmək 
lazım gəlir. Məsələn, kompleks ədədin iki dərəcədən köklərini tapmaq üçün 
iki dərəcəli tənliklər sistemini həll etmək lazımdır. 
 

SUALLAR 

 
1.  Kompleks ədəd necə təyin olunur? 
2.  İki kompleks ədəd hansı halda bərabər adlanır ? 
3.  İki kompleks ədədin cəmi və hasili necə təyin olunur? 
4.  Kompleks ədədin cəbri şəkli necədir? 
5.  Kompleks ədədin modulu və arqumenti nəyə deyilir? 
6.  Kompleks ədədin triqonometrik şəkli necədir? 
7.  Hansı müstəviyə kompleks müstəvi deyilir? 
8.  Kompleks ədədin n dərəcədən kökü hansı ədədə deyilir? 
9.  Kompleks ədədin n dərəcədən neçə kökü var? 
10. Vahidin n dərəcədən bütün kökləri hansı düsturla tapılır? 
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 §2. ÇOXHƏDLİLƏR 

 2.1.Çoxhədlilər üzərində əməllər 

 n-dərəcəli aşağıdakı tənliyə baxaq: 
0...1

10  
n

nn axaxa    ( 00 a ) 

burada, naaa ,...,, 10  kompleks ədədlərdir(xüsusi halda həqiqi ədədlər də ola 

bilər). 
 Bu tənliyin sol tərəfi  x  dəyişənindən asılı n  dərəcəli çoxhədli 
adlanır. Aydındır ki, n  dərəcəli çoxhədliyə x  dəyişənindən asılı funksiya 
kimi baxıb analizin metodları ilə onu tədqiq etmək olar. Lakin çoxhədliləri 
cəbri bir obyekt kimi müstəqil öyrənmək daha məqsədəuyğundur.. 
   n

nn axaxa   ...1
10  çoxhədlisindəki hər bir n

nn axaxa ,...,, 1
10



 
toplananı bu çoxhədlinin həddi, nxa0 isə yüksək həddi adlanır. naaa ,...,, 10  
kompleks ədədlərinə çoxhədlinin əmsalları 0a -a yüksək həddin əmsalı 

deyilir. Çoxhədliləri  qısa olaraq )(),(),( xhxgxf və s. kimi də işarə edirlər.  
 Bütün əmsalları sıfra bərabər olan çoxhədliyə sıfır çoxhədli deyilir. 
 İki çoxhədli o halda bərabər hesab edilir ki, sıfır əmsallı hədlər nəzərə 
alınmamaqla onlar eyni hədlərdən ibarət olsun. 
 Çoxhədlilər üçün bir çox hallarda aşağıdakı yazılışdan da istifadə 
edirlər:  

  
n

n xaxaxaaxf  ...)( 210                                   (2.1) 

 Çoxhədlilər üzərində cəm və vurma əməllərini  təyin edək.  
 Tutaq ki,   

  
m

m xbxbxbbxg  ...)( 210     (2.2) 

 Tərif 2.1. )(xf  və )(xg çoxhədlilərinin cəmi )(xf  + )(xg  kimi 

işarə edilən  
k

k xcxcxcc  ...2
210  

çoxhədlisinə deyilir  belə ki,  max ,k n m    olmaqla, 

iii bac  bərabərliyi ilə tapılır və   mn   olarsa, 0...1  nm bb , 

mn  olarsa, 0...1  mn aa  hesab edilir. 

 Tərif 2.2 )(xf  və )(xg çoxhədlilərinin hasili )()( xgxf   kimi işarə 

edilən 
mn

mn
i

iii xbaxbabababababa 
  ...)...(...)( 0110011000 , 
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çoxhədlisinə deyilir  belə ki, əgər ni   olarsa 0ia  və  mj   olarsa 

0jb  götürülür. 

 Aydındır ki,  00)(),(0)(  xfxfxf . 
 Asanlıqla yoxlamaq olar ki, çoxhədlilərin cəmi və vurulması  əməlləri 
aşağıdakı xassələrə malikdir: 

 
)()()()(.2

)()()()(.1

xfxgxgxf

xfxgxgxf




  

 
)())()(())()(()(.4

)())()(())()(()(.3

xhxgxfxhxgxf

xhxgxfxhxgxf




 

  5. İxtiyari iki )(xf  və )(xg  çoxhədliləri üçün elə bir )(xh  çoxhədlisi 
var ki, ( ) ( ) ( ).f x h x g x   Bu çoxhədli )(xf  və )(xg  çoxhədlilərinin fərqi 

adlanır və )()( xgxf   kimi işarə edilir. n
n xaxaxaaxf  ...)( 210   

çoxhədlisinə )(xf  çoxhədlisinin əksi deyilir.  

 6.   ( ( ) ( )) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x g x h x f x h x g x h x     
 Çoxhədlilərin vurulması əməlindən istifadə etməklə göstərmək olar ki, 
əgər )(xf  və )(xg  çoxhədliləri sıfırdan fərqlidirsə, onda onların hasili də 
sıfırdan fərqlidir. 
 

 2.2. Çoxhədlilərin bölünməsi 

  Tutaq ki, )(xf  və )(xg  çoxhədliləri verilmişdir. 

 Tərif 2.3. Əgər )(xf  və )(xg  çoxhədliləri üçün elə )(xh çoxhədlisi 
varsa ki, )()()( xfxhxg  bərabərliyi ödənilsin, onda deyirlər ki, )(xf  
çoxhədlisi )(xg  çoxhədlisinə bölünür. 
 Aydındır ki, tam ədədlər çoxluğunda olduğu kimi, ümumi halda 
istənilən iki çoxhədlinin də bölünməsindən danışmaq olmaz. Çünki iki 
çoxhədlinin nisbəti çoxhədli olmaya da bilər. Ümumi halda çoxhədlilərin  
yalnız qalıqlı bölünməsinin alqoritmini vermək olar ki, bunun üçün də 
bölmə əməlinin bəzi mühüm xassələrini bilmək faydalıdır: 
 1. hər bir çoxhədli özü-özünə bölünür 
 2. əgər )(xf  çoxhədlisi  )(xg   çoxhədlisinə, )(xg   çoxhədlisi isə 

)(xf  çoxhədlisinə bölünürsə, onda )(xf  və )(xg  çoxhədlilərin biri-

birindən sabit vuruqla fərqlənir: )()( xfxgc   
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 3. əgər )(xf  və )(xg  çoxhədlilərinin hər biri h(x) çoxhədlisinə 

bölünürsə, onda bu çoxhədlilərin cəmi və fərqi də )(xh  çoxhədlisinə 
bölünür. 
 4. əgər )(),...,(),( 21 xfxfxf n  çoxhədlilərindən hər biri )(xg  çoxhədli-

sinə bölünürsə, onda onların xətti kombinasiyası da )(xg  çoxhədlisinə 

bölünür. 
 5. əgər )(),...,(),( 21 xfxfxf n  çoxhədlilərindən hər hansı biri )(xg   

çoxhədlisinə bölünürsə, onda onların hasili də )(xg   çoxhədlisinə bölünür. 
 6. hər bir çoxhədli sıfır dərəcəli çoxhədliyə bölünür. 
 Teorem 2.1. İki )(xf  və 0)( xg  çoxhədliləri  üçün elə )(xq və 

)(xr  çoxhədliləri var ki,  

)()()()( xrxqxgxf   
bərabərliyi doğrudur. Belə ki, )(xr -in dərəcəsi )(xg -in dərəcəsindən 
kiçikdir. 
 İsbatı.  Tutaq ki,  

n
nn axaxaxf   ...)( 1

10  ,   m
mm bxbxbxg   ...)( 1

10     (2.3) 

 Əgər 0)( xf  və ya mn   olarsa, onda   0)( xq  və )()( xfxr   
çoxhədliləri (2.3)bərabərliyini  ödəyir. 

 Əgər  mn   olarsa, )(xf  çoxhədlisindən )(
0

0 xgx
b

a mn çoxhədlisini 

çıxıb nəticəni )(1 xf -lə işarə etsək, onun dərəcəsi n -dən kiçik olar: 

)()()( 1
0

0 xfxg
b

a
xf   

 Əgər mn 1  olarsa, )(1 xf üçün yuxarıdakı qaydanı tətbiq etməklə 

onun dərəcəsini aşağı salırıq. Prosesi bu qayda ilə davam etdirməklə, sonda 
biz, dərəcəsi )(xg -in dərəcəsindən kiçik olan və ya sıfra bərabər olan )(xr  
çoxhədlisini alırıq. Teorem isbat olundu. 
 Tutaq ki, )(xf  və )(xg  çoxhədliləri verilmişdir.  
 Tərif 2.4. )(xf  və )(xg çoxhədlinin hər birinin bölündüyü çoxhədliyə 
onların ortaq böləni deyilir. 
         Tərif 2.5. Əgər )(xr çoxhədlisi )(xf  və )(xg çoxhədlilərinin ortaq 
bölənidirsə və bu çoxhədlilərin ixtiyari ortaq böləninə bölünürsə, onda 
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)(xr çoxhədlisinə )(xf  və )(xg çoxhədlilərinin ən böyük ortaq böləni 
deyilir. 
 Aydındır ki, hər iki çoxhədli sıfra bərabər olduqda onların ən böyük 
ortaq böləni də sıfra bərabərdir. 
 İki )(xf  və 0)( xg  çoxhədlilərinin  ən böyük ortaq böləni Evklid 
alqoritmi ilə tapılır.  Evklid alqoritmi aşağıdakı qaydada yerinə yetirilir: 
 Əvvəlcə )(xf  çoxhədlisini )(xg çoxhədlisinə yuxarıda qeyd etdiyimiz 
qaydada bölüb alınan qisməti )(xq -lə, qalığı isə )(xr -lə işarə edək. 
 Sonra )(xq çoxhədlisini )(xr çoxhədlisinə bölüb ( 0)( xr  olduqda ) 

alınan qisməti )(1 xq -lə, qalığı isə )(1 xr -lə işarə edək.  Hər dəfə alınan 

qisməti qalığa bölməklə bu qayda ilə davam etsək, aydınıdır ki, )(xr , )(1 xr  
və s.  qalıq  çoxhədlilərinin dərəcəsi getdikcə azalacaq və sonda biz tam 
bölünməyə nail olacayıq. Tam bölünmədən əvvəlki qalıq bu iki çoxhədlinin 
ən böyük ortaq böləni olur. 
 Bu bölmə prosesini yazaq: 
                                        )()()()( xrxqxgxf   

                                        )()()()( 11 xrxqxrxg   
                                         ..................................... 
                                        )()()()( 12 xrxqxrxr kkkk    

                                        )()()( 11 xqxrxr kkk    

 Asanlıqla görmək olar ki, )(xrk )(xf  və )(xg çoxhədlilərinin ən 

böyük ortaq bölənidir.   

 2.3. Çoxhədlinin kökləri 

    Tərif 2.6. )(xf  çoxhədlisinin kökü x dəyişəninin bu çoxhədlini sıfra 
çevirən ax   qiymətinə deyilir:  0)( af . 
 Əgər Evklid alqoritmində ( )g x  çoxhədlisi olaraq birdərəcəli 

axxg )(  çoxhədlisini götürsək, onda ( )r x  sıfır dərəcəli çoxhədli  
(sabit) olar. Yəni, 
                                            rxqaxxf  )()()( .                                 (2.4) 
(2.4) düsturundan görünür ki, ax   götürsək, ( ) ( ) ( )f а а a q а r r     
olar. Bu bərabərlik  aşağıdakı teoremlə ifadə olunur. 
         Teorem 2.2. )(xf  çoxhədlisinin ax   çoxhədlisinə bölünməsindən 

alınan qalıq )(xf  çoxhədlisinin ax   nöqtəsindəki qiymətinə bərabərdir. 
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 Qeyd edək ki, )(xf  çoxhədlisinin аx в  çoxhədlisinə bölünməsindən 

onun ( )
в

x
а

   çoxhədlisinə də bölünməsi çıxdığı üçün çoxhədlinin kökləri-

nin tapılması onun xətti bölənlərinin tapılmasına ekvivalentdir. Ona görə də, 
çoxhədlinin xətti bölənlərinin tapılması xüsusi əhəmiyyət kəsb edir. Çox-
hədlilərin bölünməsi üçün olan ümumi qaydadan istifadə etməklə hər bir 
çoxhədlinin xətti bölənlərini tapmaq olar. Lakin ax   xətti çoxhədlisinə 
bölmə əməli Horner sxemi adlanan aşağıdakı üsulla daha asan yerinə 
yetirilir. 
  Tutaq ki, n dərəcəli n

nn axaxaxf   ...)( 1
10  çoxhədlisi verilmiş-

dir. Onda bu çoxhədlinin ax   çoxhədlisinə bölünməsindən alınan çoxhədli-
nin dərəcəsi  1n  olar: 
                                  1

2
1

1
0 ...)( 

  n
nn bxbxbxq  

Bunları (2.4) bərabərliyində nəzərə alıb, qruplaşdırma apardıqdan sonra 
aşağıdakı bərabərliyi alarıq:                         

)()(

...)()(...

121

2
12

2
010

1
10








nnn

xnn
n

nn

abrxabb

xabbxabbxbaxaxa
 

İki çoxhədlinin bərabərliyindən istifadə etsək, aşağıdakı bərabərlikləri yaza 
bilərik: 
                00 ab  , 011 abab  , 122 abab  , ... , 1 kkk abab , ...,  

                          221   nnn abab , 1 nn abar .                                    (2.5) 

Beləliklə, qismət )(xq  çoxhədlisinin əmsalları (2.5) düsturları ilə tapılır. 
 Tutaq ki, )(xf  çoxhədlisi ax   çoxhədlisinə bölünür yəni, 
 )()()( xqaxxf  . 
 Aydındır ki, belə olduqda a ədədi )(xf  çoxhədlisinin köküdür. Ola 
bilər ki, bölünmədən alınan )(xq çoxhədlisi də ax   çoxhədlisinə bölünsün 

yəni, )()()( 1
2 xqaxxf  . Əgər )(1 xq  çoxhədlisi ax   çoxhədlisinə bö-

lünmürsə, onda deyirlər ki, a ədədi )(xf  çoxhədlisinin iki dəfə təkrarlanan 

köküdür. Ümumiyyətlə, əgər )()()( xqaxxf k
k  olarsa, və )(xqk  çox-

hədlisi ax   çoxhədlisinə bölünmürsə, onda deyirlər ki, a ədədi )(xf  
çoxhədlisinin k a dəfə təkrarlanan köküdür. 
 İsbatsız olaraq aşağıdakı teoremi qeyd edək (bu teoremin sadə isbatı 
kompleks dəyişəli funksiyalar nəzəriyyəsində verilir). 
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 Teorem(cəbrin əsas teoremi). Dərəcəsi birdən kiçik olmayan kom-
pleks əmsallı hər bir çoxhədlinin kompleks ədədlər çoxluğunda heç olmazsa 
bir kökü var. 
 Cəbrin əsas teoremindən nəticə olaraq çıxır ki, kompleks əmsallı n 
dərəcəli hər bir çoxhədlinin kompleks ədədlər çoxluğunda  təkrarlanma 
dərəcəsi də nəzərə alınmaqla düz n  sayda kökü var. 
 Teorem 2.3. Əgər a ədədi )(xf  çoxhədlisinin k-tərtibdən təkrarlanan 
köküdürsə, onda k > 1 olduqda  bu çoxhədlinin törəməsinin k - 1 tərtibdən 
təkrarlanan köküdür. k = 1 olduqda a ədədi )(xf   çoxhədlisinin kökü deyil. 
  Qeyd edək ki, dərəcəsi dörddən böyük olmayan hər bir çoxhədlinin 
köklərini onun əmsalları ilə ifadə edən (radikalla ifadə edilən) düsturlar 
XVII əsrə qədər məlum idi. Lakin dörddən yüksək dərəcəli çoxhədlinin 
köklərini onun əmsalları ilə ifadə edən bir düsturun tapılması cəhdi uzun 
illər davam etsə də, nəticəsiz qaldı. Belə bir düstur tapmağın  mümkün 
olmadığı XIX əsrin 20-ci illərində Abel tərəfindən isbat edildi. Amma bu 
hər hansı konkret çoxhədlinin köklərinin radikal vasitəsi ilə tapıla bilməməsi 
mənasına gəlmir. Verilən cəbri tənliyin köklərinin radikalla tapılması məsə-
lələri 30-cu illərdə Qalua tərəfindən tədqiq edilmişdir. Məlum olmuşdur ki, 
n = 5-dən başlayaraq n dərəcəli çoxhədlilər içərisində kökləri radikal ilə 
tapıla bilməyən çoxhədli göstərmək olar.  

SUALLAR 

1.  n dərəcəli çoxhədli nəyə deyilir? 
2.  İki çoxhədli hansı halda bərabər adlanır? 
3.  İki çoxhədlinin cəmi hansı çoxhədliyə deyilir? 
4.  İki çoxhədlinin hasili hansı çoxhədliyə deyilir? 
5.  Çoxhədlilərin cəmi və hasili hansı xassələrə malikdir? 
6.  Çoxhədlilər üçün bölmə əməli necə təyin edilir? 
7.  İki çoxhədlinin ortaq böləni hansı çoxhədliyə deyilir? 
8.  İki çoxhədlinin ən böyük ortaq  böləni hansı çoxhədliyə deyilir? 
9.  İki çoxhədlinin ən böyük ortaq  böləni necə tapılır? 
10. Çoxhədlinin kökü nəyə deyilir? 
11. f(x) çoxhədlisinin (x-c) çoxhədlisinə bölünməsindən alınan qalıq 

nəyə bərabərdir? 
12. Horner sxemi nə üçündür? 
13. k dəfə təkrarlanan kök hansı kökə deyilir? 
14. Cəbrin əsas teoremi necədir? 
15. Təkrarlanan kökün çoxhədlinin törəməsi ilə nə əlaqəsi var? 
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