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asosida ko‘phadlarning keltirilmaydigan ko‘phad ekanligi 

ko‘rsatildi. 
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1. KIRISH 

Ma’lumki, ko‘phadlar nazariyasida ko‘phadlarni ko‘paytuvchilarga ajratish muhim rol 

o‘ynaydi [1-2]. Shuning uchun ko‘phadlarni ko‘paytuvchilarga ajratishda keltirilmaydigan(tub) 

ko‘phadlarni ham alohida o‘rganish maqsadga  muvofiqdir.Amaliyotda keltirilmaydigan 

ko‘phadlarni tekshirishning bir nechta usullari mavjud[3]. Ushbu maqolada shu turdagi 

usullarning amaliyotda keng qo‘llaniladigan turidan biri bo‘lgan keltirilmas ko‘phadlarni 

tekshirishning Eyzenshteyn alomatini [4] ko‘rib chiqamiz. 

Maqolada dastlab keltiriladigan va keltirilmaydigan ko‘phadlar haqida umumiy 

ma’lumotlar va Eyzenshteyn alomati keltirilgan.  So‘ngra Eyzenshteyn alomati yordamida 

ko‘phadlarning keltiriladigan yoki keltirilmaydigan ekanligini aniqlash misollar yordamida 

tushuntirilgan. 

2. KELTIRILADIGAN VA KELTIRILMAYDIGAN KO‘PHADLAR 

 1-ta’rif. Agar darajasi 𝑛 ≥ 1 bo‘lgan va koeffitsiyentlari 𝑃 maydonga tegishli bo‘lgan 

𝑓(𝑥) ko‘phadni darajasi 𝑛 dan kichik bo‘lgan va koeffitsiyentlari 𝑃 maydonga tegishli bo‘lgan 

ko‘phadlarning ko‘paytmasi shaklida tasvirlash mumkin bo‘lmasa, bunday ko‘phad 𝑃 

maydonda keltirilmaydigan ko‘phad  deyiladi. Aks holda, 𝑓(𝑥) ko‘phad 𝑃 maydonda 

keltiriladigan yoki ko‘paytuvchilarga ajraladigan ko‘phad deyiladi. 

 Ma’lumki, 𝑓(𝑥) ∈ ℚ[𝑥] ko‘phad ℚ maydon ustida keltirilmaydigan ko‘phad bo‘lishi 

uchun, 𝑓(𝑥) ko‘phad koeffitsiyentlari maxrajlarining eng  kichik umumiy karralisiga 

ko‘paytirish natijasida hosil bo‘lgan butun koeffitsiyentli ko‘phad keltirilmaydigan ko‘phaddan 

iborat bo‘lishi kerak. Shuningdek, butun koeffitsiyentli ko‘phad ratsional sonlar maydoni ustida 

keltirilmaydigan ko‘phad bo‘lishi uchun, uni butun koeffitsiyentli bo‘lgan ikkita ko‘phadning 

ko‘paytmasi shaklida tasvirlash mumkin bo‘lmasligi kerak. 

3. EYZENSHTEYNNING KELTIRILMASLIK ALOMATI 

ℚ maydon ustida butun koeffitsiyentli ko‘phadning keltirilmaydigan ko‘phad ekanligini 

quyidagi Eyzenshteyn alomati bilan ham tekshirish mumkin.  

Teorema(Eyzenshteynning keltirilmaslik alomati).Ushbu 𝑓(𝑥) = 𝑎0 + 𝑎1𝑥 + 𝑎2𝑥2 +

⋯ + 𝑎𝑛𝑥𝑛 butun koeffitsiyentli ko‘phad berilgan  bo‘lsin. Agar quyidagi shartlar o‘rinli bo‘lsa, u 

holda 𝑓(𝑥) ko‘phad ℚ ratsional sonlar maydonida keltirilmaydigan ko‘phaddan iborat bo‘ladi: 

1) 𝑎𝑛 koeffitisyentga bo‘linmaydigan biron bir 𝑝 tub son mavjud; 

2) 𝑓(𝑥) ko‘phadning 𝑎𝑛 koeffitsiyentdan boshqa barcha koeffitsiyentlari 𝑝 ga bo‘linadi; 

3) 𝑎0 koeffitsiyent esa 𝑝 ga bo‘linib, 𝑝2 ga bo‘linmaydi. 

 

4. MISOLLAR 

Quyida ushbu alomat yordamida keltirilmaydigan ko‘phadlarni aniqlashga doir bir nechta 

misollarni ko‘ramiz [5]. 

1-misol. Quyidagi ko‘phadni ℚ ratsional sonlar maydoni ustida keltirilmasligini 

ko‘rsating: 

𝑓(𝑥) = 𝑥4 − 8𝑥3 + 12𝑥2 − 6𝑥 + 2. 

Yechimi. Misoldan ko‘rinib turibdiki,  𝑝 = 2 bo‘lgan holda 𝑎4 = 1 koeffitsiyentdan boshqa 

barcha koeffitsiyentlar 2 ga bo‘linadi va 𝑎0 = 2  koeffitsiyent 𝑝2 = 4 ga bo‘linmaydi. 

Demak, Eyzenshteyn alomatiga ko‘ra, 𝑓(𝑥) ko‘phad  ℚ maydonda keltirilmas ko‘phad 

ekan. 
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2-misol. Quyidagi ko‘phadni ℚ ratsional sonlar maydoni ustida keltirilmasligini 

ko‘rsating:  

𝑓(𝑥) = 𝑥5 − 12𝑥3 + 36𝑥 − 12. 

Yechimi. Ushbu misolda ham agar 𝑝 = 2 deb tanlasak, 𝑎5 = 1 koeffitsiyentdan boshqa 

barcha koeffitsiyentlar 2 bo‘linadi, ammo 𝑎0 = 12 koeffitsiyent 𝑝2 = 4 ga bo‘linganligi sababli, 

Eyzenshteyn alomati o‘rinli bo‘lmaydi. Agar 𝑝 = 3 deb tanlansa, 𝑎5 = 1 koeffitsiyentdan boshqa 

barcha koeffitsiyentlar 3 bo‘linadi va 𝑎0 = 12 koeffitsiyent 9 ga bo‘linmaydi. Demak, berilgan 

ko‘phad uchun Eyzenshteyn alomati o‘rinli, ya’ni 𝑓(𝑥) keltirilmaydigan ko‘phaddir. 

Yuqoridagi misoldan ko‘rinadiki, 𝑓(𝑥) ko‘phad uchun Eyzenshteyn alomati 

bajarilmasligidan uning keltiriladigan ko‘phad ekanligi kelib chiqmaydi, ya’ni Eyzenshteyn 

faqat yetarli shartdir. Shuningdek, Eyzenshteyn alomatining shartlari bajarilmasa ham ko‘phad 

keltirilmaydigan ko‘phad bo‘lishi mumkin. Bunday holda berilgan ko‘phad ustida bir qiymatli 

almashtirish bajarib, uni dastlabki ko‘phadga ekvivalent bo‘lgan boshqa ko‘phad topiladi. 

Ushbu bir qiymatli almashtirishni shunday tanlash mumkinki, hosil bo’lgan ko‘phad uchun 

Eyzenshteyn alomati bajariladi. Bunda almashtirish bir qiymatli bo‘lganligi sababli, dastlabki 

berilgan ko‘phad ham keltirilmas ko‘phad bo‘ladi. Quyida ushbu holga doir bir nechta 

misollarni ko‘rib chiqamiz. 

3-misol. Quyidagi ko‘phadni ℚ ratsional sonlar maydoni ustida keltirilmasligini 

ko‘rsating: 

𝑔(𝑥) = 𝑥4 − 𝑥3 + 2𝑥 + 4. 

Yechimi. 𝑔(𝑥) ko‘phadning koeffitsiyentlari berilishiga ko‘ra, ushbu ko‘phadni 

Eyzenshteyn alomati shartlariga tekshira olmaymiz.  Shuning uchun 𝑔(𝑥) ko‘phadda 𝑥 = 𝑦 + 1 

almashtirish olamiz. U holda 

𝑔(𝑦 + 1) = ℎ(𝑦) = 𝑦4 + 3𝑦3 + 3𝑦2 + 3𝑦 + 6. 

ℎ(𝑦) ko‘phad uchun 𝑝 = 3 deb tanlasak, u Eyzenshteyn alomatining barcha shartlarini 

qanoatlantiradi. Demak, ℎ(𝑦) ko‘phad keltirilmaydigan ko‘phaddan iborat. Shuning uchun 𝑔(𝑥) 

ko‘phad ham keltirilmaydigan ko‘phaddir. 

4-misol. Quyidagi ko‘phadni ℚ ratsional sonlar maydoni ustida keltirilmasligini 

ko‘rsating. 

ℎ(𝑥) =
𝑥𝑝 − 1

𝑥 − 1
. 

Yechimi. Ushbu misolda berilgan ifoda ko‘phad emas balki u ratsional kasr bo‘lganligi 

uchun uni soddalashtirsak quyidagi ko‘phad ko‘rinishga keladi: 

ℎ(𝑥) = 𝑥𝑝−1 + 𝑥𝑝−2 + ⋯ + 𝑥 + 1 

va bu ko‘phadning koeffitsiyentlari berilishiga ko‘ra, ushbu ko‘phadni Eyzenshteyn 

alomati shartlariga tekshira olmaymiz. Shuning uchun ℎ(𝑥) ko‘phadda 𝑥 = 𝑦 + 1 almshtirish 

olib berilgan ratsional kasrga qo‘yamiz. U holda  

ℎ(𝑦 + 1) = 𝜑(𝑦) =
(𝑦+1)𝑝−1

(𝑦+1)−1
=

𝑦𝑝+𝑝𝑦𝑝−1+
𝑝(𝑝−1)

2
𝑦𝑝−2+⋯+𝑝𝑦

𝑦
= 𝑦𝑝−1 + 𝑝𝑦𝑝−2 +

𝑝(𝑝−1)

2
𝑦𝑝−3 +

⋯ + 𝑝.    

𝜑(𝑦) ko‘phadda bosh koeffitsiyentdan boshqa barcha koeffitsiyentlar 𝑝 ga bo‘linib, ozod 

had 𝑝2 ga bo‘linmaydi. Demak,  𝜑(𝑦) −keltirilmaydigan ko‘phaddan iborat.  Shuning uchun 

 ℎ(𝑥)  ko‘phad ham keltirilmaydigan ko‘phad bo‘ladi.  
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 5-misol. Quyidagi ko‘phadni ℚ ratsional sonlar maydoni ustida keltirilmasligini 

ko‘rsating. 

 𝑓(𝑥) = 𝑥𝑛 + 𝑝. 

Yechimi. 𝑓(𝑥) ko‘phadning koeffitsiyentlari berilishiga ko‘ra, ushbu ko‘phadni 

Eyzenshteyn alomati shartlariga tekshira olmaymiz. Shuning uchun 𝑓(𝑥) ko‘phadda 𝑥 = 𝑦 + 1 

almashtirish olamiz. U holda  

𝑓(𝑦 + 𝑝) = 𝜑(𝑦) = (𝑦 + 𝑝)𝑛 + 𝑝 = 𝑦𝑛 + 𝑛𝑝𝑦𝑛−1 + ⋯ + 𝑛𝑝𝑛−1𝑦 + 𝑝𝑛 + 𝑝 

𝜑(𝑦) ko‘phadning bosh koeffitsiyentidan boshqa barcha koeffitsiyentlari 𝑝 ga bo‘linib, 𝑎0 

ozod had 𝑝2 ga bo‘linmaydi. 𝜑(𝑦) ko‘phad  uchun Eyzenshteyn alomati shartlari bajarilar ekan. 

Demak, 𝜑(𝑦) ko‘phad keltirilmas ko‘phaddan iborat. Shuning uchun 𝑓(𝑥) ko‘phad keltirilmas 

ko‘phaddir. 

6-misol. ℚ maydon ustida quyidagi ko‘phadni keltirilmaydigan ko‘phadlar ko‘paytmasiga 

(ko‘phadning kanonik yoyilmasiga) yoying: 

𝑓(𝑥) = 𝑥3 + 6𝑥2 − 9𝑥 + 12. 

Yechimi. Ushbu misoldagi ko‘phadni keltirilmaydigan ko‘phadlar ko‘paytmasiga 

yoyishda qatnashadigan ko‘pgadlarni topishdan oldin o‘zi ular mavjudmi degan savolga javob 

topaylik, ya’ni dastlab berilgan ko‘phad keltiriladigan ko‘phadmi yoki keltirilmaydigan 

ko‘phadmi shuni aniqlashtirib olamiz. Buning uchun yuqoridagi misollarga qo‘llaganimiz kabi 

Eyzenshteyn alomatidan foydalanamiz. 

Eyzenshteyn alomatiga asosan 𝑝 = 3 bo‘lganda 𝑓(𝑥) ko‘phadning ℚ maydonda 

keltirilmasligi kelib chiqadi. 

Demak, berilgan ko‘phad keltirilmas ko‘phad bo‘lganligi uchun u keltirilmaydigan 

ko‘phadlar ko‘paytmasiga yoyilmaydi. 
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