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KALIT SO’ZLAR: 

 

Ratsional sonlar maydoni ustidagi har qanday  

𝑓(𝑥) = 𝑎0𝑥𝑛 + 𝑎1𝑥𝑛−1 + ⋯ + 𝑎𝑛−1𝑥 + 𝑎𝑛 

ko’phadning  𝑥 = 𝛼 ildizi 

𝑎0𝑥𝑛 + 𝑎1𝑥𝑛−1 + ⋯ + 𝑎𝑛−1𝑥 + 𝑎𝑛 = 0                                            (1) 

tenglamaning ham ildizi bo’ladi. Shuning uchun bundan so’ng biz faqat n-darajali 

tenglamaning ratsional ildizlarini topish bilan shug’ullanamiz. 

1-xossa. Kasr koeffitsientli tenglama bilan almashtirish mumkin.  

Isboti. Buning uchun (1) tenglamaning ikkala tomonini 𝑎0, 𝑎1, …, 𝑎𝑛−1, 𝑎𝑛 

koeffitsientlarning umumiy maxrajiga ko’paytirish kifoya. 

2-xossa. Butun koeffitsientli tenglamani bosh koeffitsienti 1 ga teng bo’lgan botun 

koeffitsientli tenglama bilan almashtirish mumkin. 

Isboti. (1-xossa) tenglamaning koeffitsientlarini butun deb hisoblab, 𝑥 =
𝑦

𝑎0
 almashtirish 

bajarsak (1) tenglama  
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𝑦𝑛

𝑎𝑜
𝑛

+
𝑎1𝑦𝑛−1

𝑎0
𝑛−1 +

𝑎2𝑦𝑛−2

𝑎0
𝑛−2 + ⋯ +

𝑎𝑛−1𝑦

𝑎0

+ 𝑎𝑛 = 0 

ko’rinishni oladi. Buni maxrajdan chiqarib quyidagini hosil qilamiz: 

𝑦𝑛 + 𝑎1𝑦𝑛−1 + 𝑎0𝑎2𝑦𝑛−2 + ⋯ + 𝑎0
𝑛−2𝑎𝑛−1𝑦 + 𝑎0

𝑛−1𝑎𝑛 = 0. 

3-xossa.  Butun koeffitsientli  

𝑓(𝑥) = 𝑥𝑛 + 𝑎1𝑥𝑛−1 + 𝑎2𝑥𝑛−2 + ⋯ + 𝑎𝑛−2𝑥2                             (2) 

tenglamaning ratsional ildizlari faqat butun sonlardan iborat bo’ladi.  

Isboti. (2-xossa) tenglama 𝛼 =
𝑎

𝑏
 kasr ildizga ega bo’lsin (𝑎 𝑣𝑎 𝑏 −butun sonlar,  𝑏 ≠ 0). 

Bu kasrni qisqarmaydigan deb hisoblash mumkin. 𝛼 =
𝑎

𝑏
  ildizni  (2) tenglamaga qo’yib,  

𝑎𝑛

𝑏𝑛
= −𝑎1

𝑎𝑛−1

𝑏𝑛−1
+ ⋯ + 𝑎𝑛−1

𝑎

𝑏
+ 𝑎𝑛 = 0 

yoki 

 

𝑎𝑛

𝑏
= −(𝑎1𝑎𝑛−1 + 𝑎2𝑎𝑛−2𝑏 + ⋯ + 𝑎𝑛𝑏𝑛−1)                                   (3) 

tenglikni hosil qilamiz. 
𝑎𝑛

𝑏
 qisqarmaydigan kasrdir. Shu sababli (3) tenglikning bo’lishi 

mumkin emas. Chunki qisqarmaydigan kasr butun songa teng bo’la olmaydi.  

4-xossa. (2) tenglamaning butun ildizi ozod hadning bo’luvchisidir.  

Isboti. 𝑎 ni (2) tenglamaning butun ildizi desak,  

𝑎𝑛 + 𝑎1𝑎𝑛−1 + 𝑎2𝑎𝑛−2 + ⋯ + 𝑎𝑛−1𝑎 + 𝑎𝑛 = 0 

yoki 

𝑎𝑛 = 𝑎(−𝑎𝑛−1 − 𝑎1𝑎𝑛−2 − ⋯ − 𝑎𝑛−1) 

tenglikka ega bo’lamiz. Bu esa 𝑎𝑛 ning 𝑎 ga bo’linishini ko’rsatadi. 

Ko’phadning ratsional ildizlari xossalarini umumlashtirib, ushbuni hosil qilamiz.  

1-teorema. ([89], 649-masala). Agar qisqarmas 
𝑝

𝑞
 ratsional kasr butun koeffitsientli  

𝑓(𝑥) = 𝑎0𝑥𝑛 + 𝑎1𝑥𝑛−1 + ⋯ + 𝑎𝑛−1𝑥 + 𝑎𝑛 

ko’phadning ildizi bo’lsa, u holda 

1) q soni 𝑎0 ning bo’luvchisi; 

2) p soni 𝑎𝑛 ning bo’luvchisi; 

3) p-mq soni f(m) ning bo’luvchisi, bunda m istalgan butun son.  

Xususiy holda 𝑝 − 𝑞 soni 𝑓(1) ning, 𝑝 + 𝑞 soni esa 𝑓(−1) ning bo’luvchisi bo’ladi.  
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Isboti. 𝑓 (
𝑝

𝑞
) = 0 bo’lsin. U vaqtda 𝑓(𝑥) da   𝑥 =

𝑝

𝑞
 ni qo’yib, ikkala tomonni 𝑞𝑛 ga 

ko’paytirib,  

𝑎0𝑝𝑛 + 𝑎1𝑝𝑛−1 + ⋯ + 𝑎𝑛−1𝑝𝑞𝑛−1 + 𝑎𝑛𝑞𝑛 = 0, 

bundan 

𝑎0𝑝𝑛 = 𝑞(−𝑎1𝑝𝑛−1 − ⋯ − 𝑎𝑛𝑞𝑛−1) 

va 

𝑎𝑛𝑝𝑛 = 𝑝(−𝑎0𝑝𝑛−1 − ⋯ − 𝑎𝑛𝑞𝑛−1) 

tengliklarni hosil qilamiz, bulardan 𝑎0𝑝𝑛 ning q ga va 𝑎𝑛𝑞𝑛 ning p ga bo’linishini 

kiramiz. 𝑝 va 𝑞 lar o’zaro tub (𝑝;  𝑞) = 1 bo’lganligi uchun 𝑎0 soni p ga bo’linishini olamiz.  

Endi 𝑓(𝑥) ko’phadni 𝑥 − 𝑚 ning darajalari bo’yicha yoyamiz: 

𝑓(𝑥) = 𝑎0(𝑥 − 𝑚)𝑛 + 𝑐1(𝑥 − 𝑚)𝑛−1 + ⋯ + 𝑐𝑛−1(𝑥 − 𝑚) + 𝑐𝑛 

m butun son bo’lganligi uchun 𝑐1, 𝑐2, …, 𝑐𝑛 −koeffitsientlar butun sonlar bo’lib, 𝑐𝑛 =

𝑓(𝑚) bo’ladi.  

𝑥 =
𝑝

𝑞
  ni qo’yib, ushbuni hosil qilamiz!  

𝑎0(𝑝 − 𝑚𝑞)𝑛 + 𝑐1(𝑝 − 𝑚𝑞)𝑛−1𝑞 + ⋯ + 𝑐𝑛−1(𝑝 − 𝑚𝑞)𝑝𝑛−1 + 𝑐𝑛𝑝𝑛 = 0,  

bundan esa 𝑐𝑛𝑞𝑛 ning (𝑝 − 𝑚𝑞) ga bo’linishini olamiz. Demak 𝑐𝑛 = 𝑓(𝑚) soni p-mq ga 

bo’linadi. Shunday qilib, ratsional sonlar maydoni ustidagi tenglamaning ratsional ildizlarini 

hisoblash protsessi quyidagidan iborat: avval tenglamani (2) ko’rinishga keltiramiz, so’ngra 

ozod handing  bo;luvchilarini olib tekshiramiz. Agar 𝑎 ozod handing bo’luvchisi 

bo’lsa, 𝑓(1) va 𝑓(−1) ning 𝑎 − 1 va 𝑎 + 1 ga bo’linish-bo’linmasligini tekshiramiz, 
𝑓(1)

𝑎−1
 va 

𝑓(−1)

𝑎+1
 nisbatlardan biroatasi butun son bo’lmasa, 𝑎 son ildiz bo’lmaydi. sinovdan o’tgan 𝑎 ni 

olib, 7-xossaning bajarilishini tekshiramiz. Buning uchun quyidagi sxemani tuzamiz: 

𝑎𝑛 𝑎𝑛−1 𝑎𝑛−2 . . . 𝑎1 1 

𝑔𝑛−1 𝑔𝑛−2 𝑔𝑛−3 . . . 𝑔0  

Bunda 𝑔𝑛−1, 𝑔𝑛−2, 𝑔𝑛−3, …, 𝑔1, 𝑔0 sonlar (4) tengliklarga asosan topiladi. Agar 𝑔𝑖 butun 

son va 𝑔0 = −1 bo’lsagina, 𝑎 ildiz bo’ladi.  

1-Misol.  

𝑥5 −
7

10
𝑥4 +

11

10
𝑥3 −

17

10
𝑥2 +

4

5
𝑥 −

1

10
= 0 

Uni avval butun koeffitsientli tenglamaga almashtiramiz: 

10𝑥5 − 7𝑥4 + 11𝑥3 − 17𝑥2 + 8𝑥 − 1 = 0. 
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So’ngra tenglamani 𝑥 =
𝑦

10
 almashtirish bilan (2) ko’rinishga keltiramiz:  

𝑓(𝑦) = 𝑦5 − 7𝑦4 + 110𝑦3 − 1700𝑦2 + 8000𝑦 − 10000 = 0              (5) 

Bunda 10000 ozod handing bo’luvchilari juda ko’p bo’lgani sababli hisoblashni 

qisqartirish uchun avval haqiqiy ildizlarning chegaralarini topamiz. (5) tenglamaning manfiy 

ildizlari yo’q, chunki 𝑦 = −𝑧 almashtirish natijasida hosil bo’lgan. 

𝑧5 + 7𝑧4 + 110𝑧3 + 1700𝑧2 + 8000𝑧 + 10000 = 0 

tenglamaning musbat ildizlari yo’q. Shunday qilib, 10000 ning bo’luvchilari bilan 

chegaralanish kifoya.  

Endi 𝑓(1) = −3596, 𝑓(−1) = −19818 ekanini topamiz. 4 soni ildiz bo’la olmaydi, 

chunki 𝑓(−1) son 𝑎 + 1 = 4 + 1 = 5 ga bo’linmaydi. shunga o’xshash, 8, 10, 16 ham 

bo’linmaydi, 2 va 5 ni olganimizda 𝑓(1) va 𝑓(−1) mos ravishda 2 − 1 = 1, 5 − 1 =

4 ga va 2 + 1 = 3, 5 + 1 = 6 ga bo’linadi. Shu sababli 2 va 5 uchun 7-xossani tekshirib 

ko’ramiz.  

𝑎5 𝑎4 𝑎3 𝑎2 𝑎1 𝑎0 

-1000 8000 -1700 110 -7 1 

-5000 1500 -100 5 -1  

-10000 8000 -1700 110 -7 1 

-2000 1200 -100 2 -1  

Demak, (5) tenglama  𝑦1 = 2 va 𝑦2 = 5 dan iborat ikkita butun ildizga ega. Shu sababli 

berilgan tenglamaning ratsional ildizlari:  

𝑥1 =
2

10
=

1

5
 , 𝑥2 =

5

10
=

1

2
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