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vectors, the ring, multi-
membered degrees.

The article considers the vector model of a ring of
polynomials. This ring considers some properties of
polynomials. All statements are provided with detailed
examples with solutions
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Ko‘phadlar, ketma-ketlik,
vektorlar, halqa, darajali
ko'phadlar.

Ushbu maqolada ko‘phadlar halqasining vector modeli
keltirilgan. Bu halqada ko‘'phadlarning bazi xossalari ko rib
chiqgilgan. Har biriga misollar yechimlari bilan ko rsatilgan.

Képagzalilar tusinigi kdbinese sanlar maydanin keneytiw arqali kiritiledi. Yagniy bazibir
P sanlar maydani x elementi jardeminde belgili shartler arqal keneytirilip, P[x] bir belgisizli
kopagzalilar saqiynasi duziletugin edi.

Endi bizler koépagzali tdsinigin tartiplengen sanl izbe-izlikler ham vektorlardan

paydalanip uyreniwdi qaraymiz.

Meyli P- bazibir maydan, n-teris emes putun san, x- belgisiz san bolsin.
1-aniqlama. P-maydan ustinde x- belgisizli n - darejeli kopagzali dep
fG) = fo+ fix + fox® + -+ fux™, M

turdegi anlatpaga aytamiz.
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Bunda f;, ( kK =0, ...,n) P-maydannin elementleri bolip, képagzalinin koefficientleri , al
fn # 0 bas koefficienti dep ataladi.

Déarejesi n = 0 bolgan kdépagzali yagniy P-maydannin nollik emes elementleri skalyarliq
element yamasa turaqli dep ataladi.

P-maydannin nollik elementide skalyarliq kopagzal bolip esaplanadi.

P-maydan ustindegi x- belgisizli barliq kopagzalilardin koépligi P[x] arqali belgilenedi.
Képagzalini qisqasha tdomendegishe jaziwga da boladi:

fOO) = Theo i f # 0 (1a)

2-aniqlama. Eger eki f(x) ham g(x) képagzalilarinda

1) olardin darejeleri birdey;

2) barliq saykes keliwshi koefficientleri teni bolsa,

onda olar ten képagzalilar dep ataladi.

Eger f(x) képagzalisi (1) formula, al g(x) kdpagzalisi

g(x) = go + g1x + gox* + -+ gmX™ ; g # 0 (2)

arqali berilgen bolsa, onda 2-aniglamadagi 1 hdm 2 shartler témendegi kériniste boladi:

1) n = mham 2) qalegen k = 0, ..., nushin: f;, = gy

Képagzalilardin tenligi arifmetikaliq vektor-qatarlardin tenligine uqsashgin bayqaymiz.
Bul gatarlardin uzinlhigi n + 1 ge ten boladi.

f (x) képagzalisina vektor-qatar saykes qoyiladi

ft==Uofvfz - fo)

Bul jerde harqiyli darejedegi képagzalilardi bir waqitta garaw jagdayina baylanish
belgili qiyinshiliq kelip shigadi. Bul jagdayda saykes vektorlar har qiyl sizigh arifmetikaliq
kenisliklerge tiyisli boladi, demek olardi qosiw mumkin emes. Onda koordinatlar1 sheksiz
izbe-izlikti dazetugin biraq tek koordinatlarinin shekli san1 nolden 6zgeshe bolatugin sheksiz
vektor-qatarlar tusinigin kiritiw arqal sheshiwge boladi:

ft=Uofifo - [000,..); fre P k=01,..,n; f, # 0 (3)

(3) tardegi vektorlar kopligin P,° arqali belgileymiz. Bul képliktin elementleri ushin da
qisqasha jaziw qollaniladi:

ft=(fdizo; fn # 05 (¥ k >n) (fi = 0) (3a)

Elementleri P maydannan bolgan (f;)r=, turdegi barliq izbe-izliklerdin képligi P*
simvoli arqali belgileymiz. Komponentler boyinsha qosiw ham skalyarga kébeytiw amelleri
aniglangan P> képligi P maydan tustinde siziqh kenislik bolip esaplanadi. Py° tles kenisligi P~
kenisliginde sizigh ules kenislik boladi. Bul ules kenisliktin 6zi sheksiz 6lshemli bolip
esaplanadi. K6pagzalilar tenligi aniglamasi boyinsha P[x] ham P;° koplikleri arasinda tabiyiy
biekciya bar boladr: f(x) — ft

f (x) képagzalinin (1a) qisqasha jaziliwin témendegi formada jaziwga boladi

) = Zizo fix*s fn £ 05 (¢ ke >n) (fi = 0) (1b)

Eger P;° de k > n nomerlerde barliq f; lar nolge aylanatugin (f;)y=, izbe-izliklerden
bolgan ules koépligin ajratip alsag, onda P"*! ge izomorfli bolgan shekli élshemli sizigh
kenislik payda boladi. Bul ules kenisliktin vektorlarina darejesi berilgen n saninan asip
ketpeytugin képagzalilar juwap beredi; bunday képagzalilar képligi P, [x] arqali belgilenedi.
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Képagzalilardi vektorliq formada anlatiw jardeminde koépagzalilardin tenligine
arnalgan (2) aniglamami keltirip 6tiwge boladi: eki kdpagzali tek saykes vektorlar ten
bolganda gana ten dep esaplanadu.

fG) =g@) o ff =g
Aniglama boyinsha harbir képagzaliga onin darejesi dep atalatugin teris emes pttin san
saykes qoyiladi. Bul san darf{x) yamasa dar f arqali belgilenedi. Usilayinsha berilgen
maydanda barliq nollik emes képagzalilar képliginen barliq teris emes pttin sanlar kopligine
sawlelendiriwshi “dareje” funkciyasi payda boladi:

dar: P[x]\{0}~ NU{O}; f{x)~ dar f(x); f()eP[x]; f(x)#0 (4)
Ayirim wagqtlarda dar funkciyasin nolinshi képagzalilarga da paydalanadi,bunda
dar(0) = —oo (5)

P[x] koépagzallar koépligi ham P;° sizigh kenislik arasindagi biekciya bolgani ushin
képagzalilar vektorlardagiday principte komponentleri boyinsha qosiladi ham skalyarga
koébeytiledi. Bul f(x) ham g(x) koépagzalilar1 qosilganda saykes darejelerinin koefficientleri
qosilatuginin anlatadi. Yagniy

h(x) = f(x)+g(x)ushinhy = fiy + g (k=10,12..) (6)

Meyli berilgen képagzalilar (1) hdm (2) formulalar menen aniglansin. Bul jagdayda k >
max(n, m) koefficientlerdin barligr nollik boladi. Eger n # m yamasa n = m bolsa, onda
tomendegishe aniglanadu.

1-qagiyda: dar(f (x) + g(x)) < max(dar(f(x)),dar(g(x))) (7)

Eger dar(f (x)) # dar(g(x)) bolsa, onda (7) tenisizlik tetilikke aynaladu.

1-misal. 5 moduli boyinsha shegirmeler klassinin maydani F; te eki kopagzalini
qaraymiz:

fxX) =4x>+x+3; gx) =x>+2x+2

Bul kopagzalilarda algabraliq qosiw ham aliw amellerin orinlasaq:

fX)+gx)=3x; f(x) —gx) =3x>+4x+1

Demek, P maydanda P[x] képagzalilar kopligiP,° sizigh kenisligine izomorfli bolgan
s1ziqh kenislikti duzedi.

Py° ke tiyisli bolgan har ganday vector-qatar basis qatarlardin sizigh kombinaciyasi
koérinisinde anlatiladi:

ft = Xk=ofrext (8)

Bazis qatarlarga kopagzalilar kenisliginde basis koépagzalilar(biragzalilar) saykes
qoyiladi: e,t ga skalyar 1 saykes; e;t ge x biragzali; e,t ge x2 ham tb. saykes qoyiladi. (1)
formula mazmuni boyinsha f (x) képagzalini bazislik x* biragzallarga jiklewdi aflatadi.

Meyli n-darejeli f(x) képagzalisi (1b) formulasi, al m-darejeli g(x)képagzalisida sonday
formula arqali berilgen bolsin:

g = X2 gix gm # 0; (¥ 1 >m) (g, =0) (2b)

Endi olardin kébeymesi bolgan h(x) = f(x) - g(x) koépagzalimn jaziiwin tabamiz.
Qosind1 indeksin jana harip s ke ézgertemiz. h(x) ushin jikleniwinde x° (s > 0) darejeler

k. x! natiyjesi retinde alinadi, bunda k ham I qalegen teris emes putin sanlar,

kébeyme x° = x
k + 1 = s. Korsetilgen kobeymelerdin har birinde f, - g, ge ten bolgan koefficientler payda

bolada.
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Gruppalaw ham x° ti gawistin sirtina shigargannan keyin tomendegi koefficientlerge iye
bolgan hsx® biragzali payda boladu.

hs = fogs + fig9s—1 + =+ fs—191 + 590 = 2k=0,120 1 (9

k+l=s
Bul qosindi da qosiliwshilar sani s+1 ge ten boladi, biraq ta olardin bazibirleri nolge ten
boliw1 mumkin: f; koefficienti k > n bolganda, g; saykes [ > m bolganda nolge tenn boladi.
Demek, h koefficienti s > n + m bolganda nol boladi. Bul waqutta kg, ,, # 0 boladi, sebebi

hsim = fugm (10)
Skalyar (10) h(x) kopagzalinin bas koefficienti boladu.
2-qagryda: dar(f(x) - g(x)) = dar(f(x)) + dar(g(x)) (11)

Demek, P[x] képliginde qosiw ham skalyarga kébeytiw ameli menen birge (9) formula
jardeminde dshinshi algebraliq amel kébeytiw aniglangan boladu.

Juwmaginda P maydanda berilgen P[x] kdpagzalhlar kopligi (6) ham (7) formulalar
arqali berilgen algebraliq qosiw hdm kébeytiw dmelleri menen kommutativlik saqiyna diazedu.
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