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Íåõàé P � äîâiëüíå ÷èñëîâå ïîëå,

P [x] � êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ íàä
ïîëåì P .

Îçíà÷åííÿ 1

Ìíîãî÷ëåí f(x) ∈ P [x] íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n íàçèâà¹òüñÿ çâiäíèì
íàä ïîëåì P , ÿêùî âií ìà¹ äiëüíèê íåíóëüîâîãî ñòåïåíÿ k ìåíøîãî
çà n. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó ìíîãî÷ëåí f(x) íàçèâà¹òüñÿ íåçâiäíèì
íàä ïîëåì P .

Ïðèãàäóþ÷è îçíàêó äiëüíèêà, ìîæíà ñêàçàòè, ùî ìíîãî÷ëåí f(x) iç
P [x] íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n ¹ çâiäíèì, ÿêùî éîãî ìîæíà çàïèñàòè ó
âèãëÿäi äîáóòêó äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ iç P [x]; ìíî-
ãî÷ëåí f(x) íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n ¹ íåçâiäíèì, ÿêùî éîãî íå ìîæíà
çàïèñàòè ó âèãëÿäi äîáóòêó äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ iç
êiëüöÿ P [x].
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Ïðèêëàä 1.

Ìíîãî÷ëåí f(x) = x2−3x+2 íàä ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë ¹ çâiäíèì,

îñêiëüêè x2 − 3x+ 2 = (x− 1)(x− 2).

Ïðèêëàä 2.

Ìíîãî÷ëåí g(x) = x2 − 2 íàä ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë ¹ íåçâiäíèì.
Ñïðàâäi, ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå. Òîäi g(x) ðîçêëàäà¹òüñÿ ó äîáóòîê
ëiíiéíèõ ìíîãî÷ëåíiâ, òîáòî x2 − 2 = (ax + b)(cx + d), äå a, b, c,
d � ðàöiîíàëüíi ÷èñëà, ïðè÷îìó a ̸= 0, c ̸= 0. Òîäi − b

a ¹ êîðåíåì

ìíîãî÷ëåíà g(x), òîáòî
(
− b

a

)2 − 2 = 0. Îñòàííÿ ðiâíiñòü íåìîæëèâà,
îñêiëüêè äîáðå âiäîìî, ùî íå iñíó¹ ðàöiîíàëüíîãî ÷èñëà êâàäðàò, ÿêîãî
äîðiâíþ¹ 2.

Ïðèêëàä 3.

Ìíîãî÷ëåí h(x) = x2+1 íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë, à îòæå i íàä ïîëåì
ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, ¹ íåçâiäíèì. Äîâåäåííÿ öüîãî ôàêòó ïîäiáíå äî
ïîïåðåäíüîãî âèïàäêó. Àëå ìíîãî÷ëåí h(x) ðîçãëÿäóâàíèé íàä ïîëåì
êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ¹ çâiäíèì, òîìó ùî x2 + 1 = (x − i)(x + i) (i �
óÿâíà îäèíèöÿ).
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Ïðèêëàä 3.
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ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, ¹ íåçâiäíèì. Äîâåäåííÿ öüîãî ôàêòó ïîäiáíå äî
ïîïåðåäíüîãî âèïàäêó. Àëå ìíîãî÷ëåí h(x) ðîçãëÿäóâàíèé íàä ïîëåì
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Çàóâàæåííÿ 1

Î÷åâèäíî âñÿêèé ìíîãî÷ëåí f(x) ∈ P [x] ïåðøîãî ñòåïåíÿ ¹ íåçâiäíèì
íàä ïîëåì P ,

îñêiëüêè âií íå ìîæå ìàòè äiëüíèêiâ ñòåïåíÿ áiëüøîãî
íiæ 0, i ìåíøîãî íiæ 1.

Ðîçãëÿíåìî îñíîâíi âëàñòèâîñòi íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Çàçíà÷èìî,
ùî éäåòüñÿ ïðî ìíîãî÷ëåíè ç êiëüöÿ P [x], íåçâiäíi íàä ïîëåì P .

Ëåìà 1

ßêùî ìíîãî÷ëåí p(x) � íåçâiäíèé, òî äëÿ áóäü-ÿêîãî íåíóëüîâîãî åëå-
ìåíòà c ïîëÿ P ìíîãî÷ëåí cp(x) ¹ íåçâiäíèì.

Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ïðèïóñòèìî, ùî ìíîãî÷ëåí cp(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P . Îò-
æå, â êiëüöi P [x] ¹ äiëüíèêè öüîãî ìíîãî÷ëåíà, ñòåïåíi ÿêèõ áiëüøi âiä
0, àëå ìåíøi âiä ñòåïåíÿ cp(x). Çà âëàñòèâiñòþ ïîäiëüíîñòi öi äiëüíèêè
¹ òàêîæ äiëüíèêàìè ìíîãî÷ëåíà p(x), òîìó ìíîãî÷ëåí p(x) � çâiäíèé.
Öå ñóïåðå÷èòü óìîâi. Îòæå, íàøå ïðèïóùåííÿ íåïðàâèëüíå.
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ìåíòà c ïîëÿ P ìíîãî÷ëåí cp(x) ¹ íåçâiäíèì.

Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ïðèïóñòèìî, ùî ìíîãî÷ëåí cp(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P . Îò-
æå, â êiëüöi P [x] ¹ äiëüíèêè öüîãî ìíîãî÷ëåíà, ñòåïåíi ÿêèõ áiëüøi âiä
0, àëå ìåíøi âiä ñòåïåíÿ cp(x). Çà âëàñòèâiñòþ ïîäiëüíîñòi öi äiëüíèêè
¹ òàêîæ äiëüíèêàìè ìíîãî÷ëåíà p(x), òîìó ìíîãî÷ëåí p(x) � çâiäíèé.
Öå ñóïåðå÷èòü óìîâi. Îòæå, íàøå ïðèïóùåííÿ íåïðàâèëüíå.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Çàóâàæåííÿ 1

Î÷åâèäíî âñÿêèé ìíîãî÷ëåí f(x) ∈ P [x] ïåðøîãî ñòåïåíÿ ¹ íåçâiäíèì
íàä ïîëåì P , îñêiëüêè âií íå ìîæå ìàòè äiëüíèêiâ ñòåïåíÿ áiëüøîãî
íiæ 0, i ìåíøîãî íiæ 1.

Ðîçãëÿíåìî îñíîâíi âëàñòèâîñòi íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Çàçíà÷èìî,
ùî éäåòüñÿ ïðî ìíîãî÷ëåíè ç êiëüöÿ P [x], íåçâiäíi íàä ïîëåì P .

Ëåìà 1

ßêùî ìíîãî÷ëåí p(x) � íåçâiäíèé,

òî äëÿ áóäü-ÿêîãî íåíóëüîâîãî åëå-
ìåíòà c ïîëÿ P ìíîãî÷ëåí cp(x) ¹ íåçâiäíèì.

Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ïðèïóñòèìî, ùî ìíîãî÷ëåí cp(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P . Îò-
æå, â êiëüöi P [x] ¹ äiëüíèêè öüîãî ìíîãî÷ëåíà, ñòåïåíi ÿêèõ áiëüøi âiä
0, àëå ìåíøi âiä ñòåïåíÿ cp(x). Çà âëàñòèâiñòþ ïîäiëüíîñòi öi äiëüíèêè
¹ òàêîæ äiëüíèêàìè ìíîãî÷ëåíà p(x), òîìó ìíîãî÷ëåí p(x) � çâiäíèé.
Öå ñóïåðå÷èòü óìîâi. Îòæå, íàøå ïðèïóùåííÿ íåïðàâèëüíå.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Çàóâàæåííÿ 1

Î÷åâèäíî âñÿêèé ìíîãî÷ëåí f(x) ∈ P [x] ïåðøîãî ñòåïåíÿ ¹ íåçâiäíèì
íàä ïîëåì P , îñêiëüêè âií íå ìîæå ìàòè äiëüíèêiâ ñòåïåíÿ áiëüøîãî
íiæ 0, i ìåíøîãî íiæ 1.

Ðîçãëÿíåìî îñíîâíi âëàñòèâîñòi íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Çàçíà÷èìî,
ùî éäåòüñÿ ïðî ìíîãî÷ëåíè ç êiëüöÿ P [x], íåçâiäíi íàä ïîëåì P .

Ëåìà 1

ßêùî ìíîãî÷ëåí p(x) � íåçâiäíèé, òî äëÿ áóäü-ÿêîãî íåíóëüîâîãî åëå-
ìåíòà c ïîëÿ P

ìíîãî÷ëåí cp(x) ¹ íåçâiäíèì.

Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ïðèïóñòèìî, ùî ìíîãî÷ëåí cp(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P . Îò-
æå, â êiëüöi P [x] ¹ äiëüíèêè öüîãî ìíîãî÷ëåíà, ñòåïåíi ÿêèõ áiëüøi âiä
0, àëå ìåíøi âiä ñòåïåíÿ cp(x). Çà âëàñòèâiñòþ ïîäiëüíîñòi öi äiëüíèêè
¹ òàêîæ äiëüíèêàìè ìíîãî÷ëåíà p(x), òîìó ìíîãî÷ëåí p(x) � çâiäíèé.
Öå ñóïåðå÷èòü óìîâi. Îòæå, íàøå ïðèïóùåííÿ íåïðàâèëüíå.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Çàóâàæåííÿ 1

Î÷åâèäíî âñÿêèé ìíîãî÷ëåí f(x) ∈ P [x] ïåðøîãî ñòåïåíÿ ¹ íåçâiäíèì
íàä ïîëåì P , îñêiëüêè âií íå ìîæå ìàòè äiëüíèêiâ ñòåïåíÿ áiëüøîãî
íiæ 0, i ìåíøîãî íiæ 1.

Ðîçãëÿíåìî îñíîâíi âëàñòèâîñòi íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Çàçíà÷èìî,
ùî éäåòüñÿ ïðî ìíîãî÷ëåíè ç êiëüöÿ P [x], íåçâiäíi íàä ïîëåì P .

Ëåìà 1

ßêùî ìíîãî÷ëåí p(x) � íåçâiäíèé, òî äëÿ áóäü-ÿêîãî íåíóëüîâîãî åëå-
ìåíòà c ïîëÿ P ìíîãî÷ëåí cp(x) ¹ íåçâiäíèì.

Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ïðèïóñòèìî, ùî ìíîãî÷ëåí cp(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P . Îò-
æå, â êiëüöi P [x] ¹ äiëüíèêè öüîãî ìíîãî÷ëåíà, ñòåïåíi ÿêèõ áiëüøi âiä
0, àëå ìåíøi âiä ñòåïåíÿ cp(x). Çà âëàñòèâiñòþ ïîäiëüíîñòi öi äiëüíèêè
¹ òàêîæ äiëüíèêàìè ìíîãî÷ëåíà p(x), òîìó ìíîãî÷ëåí p(x) � çâiäíèé.
Öå ñóïåðå÷èòü óìîâi. Îòæå, íàøå ïðèïóùåííÿ íåïðàâèëüíå.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Çàóâàæåííÿ 1

Î÷åâèäíî âñÿêèé ìíîãî÷ëåí f(x) ∈ P [x] ïåðøîãî ñòåïåíÿ ¹ íåçâiäíèì
íàä ïîëåì P , îñêiëüêè âií íå ìîæå ìàòè äiëüíèêiâ ñòåïåíÿ áiëüøîãî
íiæ 0, i ìåíøîãî íiæ 1.

Ðîçãëÿíåìî îñíîâíi âëàñòèâîñòi íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Çàçíà÷èìî,
ùî éäåòüñÿ ïðî ìíîãî÷ëåíè ç êiëüöÿ P [x], íåçâiäíi íàä ïîëåì P .

Ëåìà 1

ßêùî ìíîãî÷ëåí p(x) � íåçâiäíèé, òî äëÿ áóäü-ÿêîãî íåíóëüîâîãî åëå-
ìåíòà c ïîëÿ P ìíîãî÷ëåí cp(x) ¹ íåçâiäíèì.

Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ïðèïóñòèìî, ùî ìíîãî÷ëåí cp(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P .

Îò-
æå, â êiëüöi P [x] ¹ äiëüíèêè öüîãî ìíîãî÷ëåíà, ñòåïåíi ÿêèõ áiëüøi âiä
0, àëå ìåíøi âiä ñòåïåíÿ cp(x). Çà âëàñòèâiñòþ ïîäiëüíîñòi öi äiëüíèêè
¹ òàêîæ äiëüíèêàìè ìíîãî÷ëåíà p(x), òîìó ìíîãî÷ëåí p(x) � çâiäíèé.
Öå ñóïåðå÷èòü óìîâi. Îòæå, íàøå ïðèïóùåííÿ íåïðàâèëüíå.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Çàóâàæåííÿ 1

Î÷åâèäíî âñÿêèé ìíîãî÷ëåí f(x) ∈ P [x] ïåðøîãî ñòåïåíÿ ¹ íåçâiäíèì
íàä ïîëåì P , îñêiëüêè âií íå ìîæå ìàòè äiëüíèêiâ ñòåïåíÿ áiëüøîãî
íiæ 0, i ìåíøîãî íiæ 1.

Ðîçãëÿíåìî îñíîâíi âëàñòèâîñòi íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Çàçíà÷èìî,
ùî éäåòüñÿ ïðî ìíîãî÷ëåíè ç êiëüöÿ P [x], íåçâiäíi íàä ïîëåì P .

Ëåìà 1

ßêùî ìíîãî÷ëåí p(x) � íåçâiäíèé, òî äëÿ áóäü-ÿêîãî íåíóëüîâîãî åëå-
ìåíòà c ïîëÿ P ìíîãî÷ëåí cp(x) ¹ íåçâiäíèì.

Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ïðèïóñòèìî, ùî ìíîãî÷ëåí cp(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P . Îò-
æå, â êiëüöi P [x] ¹ äiëüíèêè öüîãî ìíîãî÷ëåíà,

ñòåïåíi ÿêèõ áiëüøi âiä
0, àëå ìåíøi âiä ñòåïåíÿ cp(x). Çà âëàñòèâiñòþ ïîäiëüíîñòi öi äiëüíèêè
¹ òàêîæ äiëüíèêàìè ìíîãî÷ëåíà p(x), òîìó ìíîãî÷ëåí p(x) � çâiäíèé.
Öå ñóïåðå÷èòü óìîâi. Îòæå, íàøå ïðèïóùåííÿ íåïðàâèëüíå.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Çàóâàæåííÿ 1

Î÷åâèäíî âñÿêèé ìíîãî÷ëåí f(x) ∈ P [x] ïåðøîãî ñòåïåíÿ ¹ íåçâiäíèì
íàä ïîëåì P , îñêiëüêè âií íå ìîæå ìàòè äiëüíèêiâ ñòåïåíÿ áiëüøîãî
íiæ 0, i ìåíøîãî íiæ 1.

Ðîçãëÿíåìî îñíîâíi âëàñòèâîñòi íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Çàçíà÷èìî,
ùî éäåòüñÿ ïðî ìíîãî÷ëåíè ç êiëüöÿ P [x], íåçâiäíi íàä ïîëåì P .

Ëåìà 1

ßêùî ìíîãî÷ëåí p(x) � íåçâiäíèé, òî äëÿ áóäü-ÿêîãî íåíóëüîâîãî åëå-
ìåíòà c ïîëÿ P ìíîãî÷ëåí cp(x) ¹ íåçâiäíèì.

Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ïðèïóñòèìî, ùî ìíîãî÷ëåí cp(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P . Îò-
æå, â êiëüöi P [x] ¹ äiëüíèêè öüîãî ìíîãî÷ëåíà, ñòåïåíi ÿêèõ áiëüøi âiä
0,

àëå ìåíøi âiä ñòåïåíÿ cp(x). Çà âëàñòèâiñòþ ïîäiëüíîñòi öi äiëüíèêè
¹ òàêîæ äiëüíèêàìè ìíîãî÷ëåíà p(x), òîìó ìíîãî÷ëåí p(x) � çâiäíèé.
Öå ñóïåðå÷èòü óìîâi. Îòæå, íàøå ïðèïóùåííÿ íåïðàâèëüíå.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Çàóâàæåííÿ 1

Î÷åâèäíî âñÿêèé ìíîãî÷ëåí f(x) ∈ P [x] ïåðøîãî ñòåïåíÿ ¹ íåçâiäíèì
íàä ïîëåì P , îñêiëüêè âií íå ìîæå ìàòè äiëüíèêiâ ñòåïåíÿ áiëüøîãî
íiæ 0, i ìåíøîãî íiæ 1.

Ðîçãëÿíåìî îñíîâíi âëàñòèâîñòi íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Çàçíà÷èìî,
ùî éäåòüñÿ ïðî ìíîãî÷ëåíè ç êiëüöÿ P [x], íåçâiäíi íàä ïîëåì P .

Ëåìà 1

ßêùî ìíîãî÷ëåí p(x) � íåçâiäíèé, òî äëÿ áóäü-ÿêîãî íåíóëüîâîãî åëå-
ìåíòà c ïîëÿ P ìíîãî÷ëåí cp(x) ¹ íåçâiäíèì.

Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ïðèïóñòèìî, ùî ìíîãî÷ëåí cp(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P . Îò-
æå, â êiëüöi P [x] ¹ äiëüíèêè öüîãî ìíîãî÷ëåíà, ñòåïåíi ÿêèõ áiëüøi âiä
0, àëå ìåíøi âiä ñòåïåíÿ cp(x).

Çà âëàñòèâiñòþ ïîäiëüíîñòi öi äiëüíèêè
¹ òàêîæ äiëüíèêàìè ìíîãî÷ëåíà p(x), òîìó ìíîãî÷ëåí p(x) � çâiäíèé.
Öå ñóïåðå÷èòü óìîâi. Îòæå, íàøå ïðèïóùåííÿ íåïðàâèëüíå.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Çàóâàæåííÿ 1

Î÷åâèäíî âñÿêèé ìíîãî÷ëåí f(x) ∈ P [x] ïåðøîãî ñòåïåíÿ ¹ íåçâiäíèì
íàä ïîëåì P , îñêiëüêè âií íå ìîæå ìàòè äiëüíèêiâ ñòåïåíÿ áiëüøîãî
íiæ 0, i ìåíøîãî íiæ 1.

Ðîçãëÿíåìî îñíîâíi âëàñòèâîñòi íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Çàçíà÷èìî,
ùî éäåòüñÿ ïðî ìíîãî÷ëåíè ç êiëüöÿ P [x], íåçâiäíi íàä ïîëåì P .

Ëåìà 1

ßêùî ìíîãî÷ëåí p(x) � íåçâiäíèé, òî äëÿ áóäü-ÿêîãî íåíóëüîâîãî åëå-
ìåíòà c ïîëÿ P ìíîãî÷ëåí cp(x) ¹ íåçâiäíèì.

Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ïðèïóñòèìî, ùî ìíîãî÷ëåí cp(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P . Îò-
æå, â êiëüöi P [x] ¹ äiëüíèêè öüîãî ìíîãî÷ëåíà, ñòåïåíi ÿêèõ áiëüøi âiä
0, àëå ìåíøi âiä ñòåïåíÿ cp(x). Çà âëàñòèâiñòþ ïîäiëüíîñòi öi äiëüíèêè
¹ òàêîæ äiëüíèêàìè ìíîãî÷ëåíà p(x),

òîìó ìíîãî÷ëåí p(x) � çâiäíèé.
Öå ñóïåðå÷èòü óìîâi. Îòæå, íàøå ïðèïóùåííÿ íåïðàâèëüíå.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Çàóâàæåííÿ 1

Î÷åâèäíî âñÿêèé ìíîãî÷ëåí f(x) ∈ P [x] ïåðøîãî ñòåïåíÿ ¹ íåçâiäíèì
íàä ïîëåì P , îñêiëüêè âií íå ìîæå ìàòè äiëüíèêiâ ñòåïåíÿ áiëüøîãî
íiæ 0, i ìåíøîãî íiæ 1.

Ðîçãëÿíåìî îñíîâíi âëàñòèâîñòi íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Çàçíà÷èìî,
ùî éäåòüñÿ ïðî ìíîãî÷ëåíè ç êiëüöÿ P [x], íåçâiäíi íàä ïîëåì P .

Ëåìà 1

ßêùî ìíîãî÷ëåí p(x) � íåçâiäíèé, òî äëÿ áóäü-ÿêîãî íåíóëüîâîãî åëå-
ìåíòà c ïîëÿ P ìíîãî÷ëåí cp(x) ¹ íåçâiäíèì.

Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ïðèïóñòèìî, ùî ìíîãî÷ëåí cp(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P . Îò-
æå, â êiëüöi P [x] ¹ äiëüíèêè öüîãî ìíîãî÷ëåíà, ñòåïåíi ÿêèõ áiëüøi âiä
0, àëå ìåíøi âiä ñòåïåíÿ cp(x). Çà âëàñòèâiñòþ ïîäiëüíîñòi öi äiëüíèêè
¹ òàêîæ äiëüíèêàìè ìíîãî÷ëåíà p(x), òîìó ìíîãî÷ëåí p(x) � çâiäíèé.

Öå ñóïåðå÷èòü óìîâi. Îòæå, íàøå ïðèïóùåííÿ íåïðàâèëüíå.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Çàóâàæåííÿ 1

Î÷åâèäíî âñÿêèé ìíîãî÷ëåí f(x) ∈ P [x] ïåðøîãî ñòåïåíÿ ¹ íåçâiäíèì
íàä ïîëåì P , îñêiëüêè âií íå ìîæå ìàòè äiëüíèêiâ ñòåïåíÿ áiëüøîãî
íiæ 0, i ìåíøîãî íiæ 1.

Ðîçãëÿíåìî îñíîâíi âëàñòèâîñòi íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Çàçíà÷èìî,
ùî éäåòüñÿ ïðî ìíîãî÷ëåíè ç êiëüöÿ P [x], íåçâiäíi íàä ïîëåì P .

Ëåìà 1

ßêùî ìíîãî÷ëåí p(x) � íåçâiäíèé, òî äëÿ áóäü-ÿêîãî íåíóëüîâîãî åëå-
ìåíòà c ïîëÿ P ìíîãî÷ëåí cp(x) ¹ íåçâiäíèì.

Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ïðèïóñòèìî, ùî ìíîãî÷ëåí cp(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P . Îò-
æå, â êiëüöi P [x] ¹ äiëüíèêè öüîãî ìíîãî÷ëåíà, ñòåïåíi ÿêèõ áiëüøi âiä
0, àëå ìåíøi âiä ñòåïåíÿ cp(x). Çà âëàñòèâiñòþ ïîäiëüíîñòi öi äiëüíèêè
¹ òàêîæ äiëüíèêàìè ìíîãî÷ëåíà p(x), òîìó ìíîãî÷ëåí p(x) � çâiäíèé.
Öå ñóïåðå÷èòü óìîâi.

Îòæå, íàøå ïðèïóùåííÿ íåïðàâèëüíå.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Çàóâàæåííÿ 1

Î÷åâèäíî âñÿêèé ìíîãî÷ëåí f(x) ∈ P [x] ïåðøîãî ñòåïåíÿ ¹ íåçâiäíèì
íàä ïîëåì P , îñêiëüêè âií íå ìîæå ìàòè äiëüíèêiâ ñòåïåíÿ áiëüøîãî
íiæ 0, i ìåíøîãî íiæ 1.

Ðîçãëÿíåìî îñíîâíi âëàñòèâîñòi íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Çàçíà÷èìî,
ùî éäåòüñÿ ïðî ìíîãî÷ëåíè ç êiëüöÿ P [x], íåçâiäíi íàä ïîëåì P .

Ëåìà 1

ßêùî ìíîãî÷ëåí p(x) � íåçâiäíèé, òî äëÿ áóäü-ÿêîãî íåíóëüîâîãî åëå-
ìåíòà c ïîëÿ P ìíîãî÷ëåí cp(x) ¹ íåçâiäíèì.

Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ïðèïóñòèìî, ùî ìíîãî÷ëåí cp(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P . Îò-
æå, â êiëüöi P [x] ¹ äiëüíèêè öüîãî ìíîãî÷ëåíà, ñòåïåíi ÿêèõ áiëüøi âiä
0, àëå ìåíøi âiä ñòåïåíÿ cp(x). Çà âëàñòèâiñòþ ïîäiëüíîñòi öi äiëüíèêè
¹ òàêîæ äiëüíèêàìè ìíîãî÷ëåíà p(x), òîìó ìíîãî÷ëåí p(x) � çâiäíèé.
Öå ñóïåðå÷èòü óìîâi. Îòæå, íàøå ïðèïóùåííÿ íåïðàâèëüíå.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Çàóâàæåííÿ 1

Î÷åâèäíî âñÿêèé ìíîãî÷ëåí f(x) ∈ P [x] ïåðøîãî ñòåïåíÿ ¹ íåçâiäíèì
íàä ïîëåì P , îñêiëüêè âií íå ìîæå ìàòè äiëüíèêiâ ñòåïåíÿ áiëüøîãî
íiæ 0, i ìåíøîãî íiæ 1.

Ðîçãëÿíåìî îñíîâíi âëàñòèâîñòi íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Çàçíà÷èìî,
ùî éäåòüñÿ ïðî ìíîãî÷ëåíè ç êiëüöÿ P [x], íåçâiäíi íàä ïîëåì P .

Ëåìà 1

ßêùî ìíîãî÷ëåí p(x) � íåçâiäíèé, òî äëÿ áóäü-ÿêîãî íåíóëüîâîãî åëå-
ìåíòà c ïîëÿ P ìíîãî÷ëåí cp(x) ¹ íåçâiäíèì.

Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ïðèïóñòèìî, ùî ìíîãî÷ëåí cp(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P . Îò-
æå, â êiëüöi P [x] ¹ äiëüíèêè öüîãî ìíîãî÷ëåíà, ñòåïåíi ÿêèõ áiëüøi âiä
0, àëå ìåíøi âiä ñòåïåíÿ cp(x). Çà âëàñòèâiñòþ ïîäiëüíîñòi öi äiëüíèêè
¹ òàêîæ äiëüíèêàìè ìíîãî÷ëåíà p(x), òîìó ìíîãî÷ëåí p(x) � çâiäíèé.
Öå ñóïåðå÷èòü óìîâi. Îòæå, íàøå ïðèïóùåííÿ íåïðàâèëüíå.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 2

ßêùî íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí q(x) äiëèòüñÿ íà íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí p(x),

òî q(x) = cp(x), äå c � äåÿêèé âiäìiííèé âiä íóëÿ åëåìåíò ïîëÿ P .

Äîâåäåííÿ.

Çà îçíà÷åííÿì ïîäiëüíîñòi q(x) = p(x)h(x), äëÿ äåÿêîãî ìíîãî÷ëåíà
h(x) ∈ P [x]. Îñêiëüêè q(x)� íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí, à p(x) ÿê íåçâiäíèé
ìíîãî÷ëåí ìà¹ íàòóðàëüíèé ñòåïiíü, òî ñòåïiíü h(x) äîðiâíþ¹ íóëþ.
Îòæå h(x) = c (c ∈ P , c ̸= 0), à òîìó q(x) = cp(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 2

ßêùî íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí q(x) äiëèòüñÿ íà íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí p(x),
òî q(x) = cp(x),

äå c � äåÿêèé âiäìiííèé âiä íóëÿ åëåìåíò ïîëÿ P .

Äîâåäåííÿ.

Çà îçíà÷åííÿì ïîäiëüíîñòi q(x) = p(x)h(x), äëÿ äåÿêîãî ìíîãî÷ëåíà
h(x) ∈ P [x]. Îñêiëüêè q(x)� íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí, à p(x) ÿê íåçâiäíèé
ìíîãî÷ëåí ìà¹ íàòóðàëüíèé ñòåïiíü, òî ñòåïiíü h(x) äîðiâíþ¹ íóëþ.
Îòæå h(x) = c (c ∈ P , c ̸= 0), à òîìó q(x) = cp(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 2

ßêùî íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí q(x) äiëèòüñÿ íà íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí p(x),
òî q(x) = cp(x), äå c � äåÿêèé âiäìiííèé âiä íóëÿ åëåìåíò ïîëÿ P .

Äîâåäåííÿ.

Çà îçíà÷åííÿì ïîäiëüíîñòi q(x) = p(x)h(x), äëÿ äåÿêîãî ìíîãî÷ëåíà
h(x) ∈ P [x]. Îñêiëüêè q(x)� íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí, à p(x) ÿê íåçâiäíèé
ìíîãî÷ëåí ìà¹ íàòóðàëüíèé ñòåïiíü, òî ñòåïiíü h(x) äîðiâíþ¹ íóëþ.
Îòæå h(x) = c (c ∈ P , c ̸= 0), à òîìó q(x) = cp(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 2

ßêùî íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí q(x) äiëèòüñÿ íà íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí p(x),
òî q(x) = cp(x), äå c � äåÿêèé âiäìiííèé âiä íóëÿ åëåìåíò ïîëÿ P .

Äîâåäåííÿ.

Çà îçíà÷åííÿì ïîäiëüíîñòi q(x) = p(x)h(x),

äëÿ äåÿêîãî ìíîãî÷ëåíà
h(x) ∈ P [x]. Îñêiëüêè q(x)� íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí, à p(x) ÿê íåçâiäíèé
ìíîãî÷ëåí ìà¹ íàòóðàëüíèé ñòåïiíü, òî ñòåïiíü h(x) äîðiâíþ¹ íóëþ.
Îòæå h(x) = c (c ∈ P , c ̸= 0), à òîìó q(x) = cp(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 2

ßêùî íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí q(x) äiëèòüñÿ íà íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí p(x),
òî q(x) = cp(x), äå c � äåÿêèé âiäìiííèé âiä íóëÿ åëåìåíò ïîëÿ P .

Äîâåäåííÿ.

Çà îçíà÷åííÿì ïîäiëüíîñòi q(x) = p(x)h(x), äëÿ äåÿêîãî ìíîãî÷ëåíà
h(x) ∈ P [x].

Îñêiëüêè q(x)� íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí, à p(x) ÿê íåçâiäíèé
ìíîãî÷ëåí ìà¹ íàòóðàëüíèé ñòåïiíü, òî ñòåïiíü h(x) äîðiâíþ¹ íóëþ.
Îòæå h(x) = c (c ∈ P , c ̸= 0), à òîìó q(x) = cp(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 2

ßêùî íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí q(x) äiëèòüñÿ íà íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí p(x),
òî q(x) = cp(x), äå c � äåÿêèé âiäìiííèé âiä íóëÿ åëåìåíò ïîëÿ P .

Äîâåäåííÿ.

Çà îçíà÷åííÿì ïîäiëüíîñòi q(x) = p(x)h(x), äëÿ äåÿêîãî ìíîãî÷ëåíà
h(x) ∈ P [x]. Îñêiëüêè q(x)� íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí,

à p(x) ÿê íåçâiäíèé
ìíîãî÷ëåí ìà¹ íàòóðàëüíèé ñòåïiíü, òî ñòåïiíü h(x) äîðiâíþ¹ íóëþ.
Îòæå h(x) = c (c ∈ P , c ̸= 0), à òîìó q(x) = cp(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 2

ßêùî íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí q(x) äiëèòüñÿ íà íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí p(x),
òî q(x) = cp(x), äå c � äåÿêèé âiäìiííèé âiä íóëÿ åëåìåíò ïîëÿ P .

Äîâåäåííÿ.

Çà îçíà÷åííÿì ïîäiëüíîñòi q(x) = p(x)h(x), äëÿ äåÿêîãî ìíîãî÷ëåíà
h(x) ∈ P [x]. Îñêiëüêè q(x)� íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí, à p(x) ÿê íåçâiäíèé
ìíîãî÷ëåí ìà¹ íàòóðàëüíèé ñòåïiíü,

òî ñòåïiíü h(x) äîðiâíþ¹ íóëþ.
Îòæå h(x) = c (c ∈ P , c ̸= 0), à òîìó q(x) = cp(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 2

ßêùî íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí q(x) äiëèòüñÿ íà íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí p(x),
òî q(x) = cp(x), äå c � äåÿêèé âiäìiííèé âiä íóëÿ åëåìåíò ïîëÿ P .

Äîâåäåííÿ.

Çà îçíà÷åííÿì ïîäiëüíîñòi q(x) = p(x)h(x), äëÿ äåÿêîãî ìíîãî÷ëåíà
h(x) ∈ P [x]. Îñêiëüêè q(x)� íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí, à p(x) ÿê íåçâiäíèé
ìíîãî÷ëåí ìà¹ íàòóðàëüíèé ñòåïiíü, òî ñòåïiíü h(x) äîðiâíþ¹ íóëþ.

Îòæå h(x) = c (c ∈ P , c ̸= 0), à òîìó q(x) = cp(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 2

ßêùî íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí q(x) äiëèòüñÿ íà íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí p(x),
òî q(x) = cp(x), äå c � äåÿêèé âiäìiííèé âiä íóëÿ åëåìåíò ïîëÿ P .

Äîâåäåííÿ.

Çà îçíà÷åííÿì ïîäiëüíîñòi q(x) = p(x)h(x), äëÿ äåÿêîãî ìíîãî÷ëåíà
h(x) ∈ P [x]. Îñêiëüêè q(x)� íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí, à p(x) ÿê íåçâiäíèé
ìíîãî÷ëåí ìà¹ íàòóðàëüíèé ñòåïiíü, òî ñòåïiíü h(x) äîðiâíþ¹ íóëþ.
Îòæå h(x) = c

(c ∈ P , c ̸= 0), à òîìó q(x) = cp(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 2

ßêùî íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí q(x) äiëèòüñÿ íà íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí p(x),
òî q(x) = cp(x), äå c � äåÿêèé âiäìiííèé âiä íóëÿ åëåìåíò ïîëÿ P .

Äîâåäåííÿ.

Çà îçíà÷åííÿì ïîäiëüíîñòi q(x) = p(x)h(x), äëÿ äåÿêîãî ìíîãî÷ëåíà
h(x) ∈ P [x]. Îñêiëüêè q(x)� íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí, à p(x) ÿê íåçâiäíèé
ìíîãî÷ëåí ìà¹ íàòóðàëüíèé ñòåïiíü, òî ñòåïiíü h(x) äîðiâíþ¹ íóëþ.
Îòæå h(x) = c (c ∈ P , c ̸= 0),

à òîìó q(x) = cp(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 2

ßêùî íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí q(x) äiëèòüñÿ íà íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí p(x),
òî q(x) = cp(x), äå c � äåÿêèé âiäìiííèé âiä íóëÿ åëåìåíò ïîëÿ P .

Äîâåäåííÿ.

Çà îçíà÷åííÿì ïîäiëüíîñòi q(x) = p(x)h(x), äëÿ äåÿêîãî ìíîãî÷ëåíà
h(x) ∈ P [x]. Îñêiëüêè q(x)� íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí, à p(x) ÿê íåçâiäíèé
ìíîãî÷ëåí ìà¹ íàòóðàëüíèé ñòåïiíü, òî ñòåïiíü h(x) äîðiâíþ¹ íóëþ.
Îòæå h(x) = c (c ∈ P , c ̸= 0), à òîìó q(x) = cp(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 3

ßêùî f(x) � äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí,

p(x) � íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí, òîäi
àáî f(x) äiëèòüñÿ íà p(x), àáî öi ìíîãî÷ëåíè � âçà¹ìíî ïðîñòi.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé d(x) � íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i p(x).
Îñêiëüêè d(x) � äiëüíèê ìíîãî÷ëåíà p(x), òî ñòåïiíü d(x) äîðiâíþ¹
àáî 0, àáî ñòåïåíi ìíîãî÷ëåíà p(x), i, îòæå, d(x) � àáî âiäìiííèé
âiä íóëÿ åëåìåíò c ïîëÿ P , àáî çà îçíàêîþ ïîäiëüíîñòi ìíîãî÷ëåíiâ,
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó cp(x) (c ∈ P , c ̸= 0). Ó ïåðøîìó âèïàäêó f(x) i
p(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi, ó äðóãîìó � f(x) äiëèòüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 3

ßêùî f(x) � äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí, p(x) � íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí,

òîäi
àáî f(x) äiëèòüñÿ íà p(x), àáî öi ìíîãî÷ëåíè � âçà¹ìíî ïðîñòi.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé d(x) � íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i p(x).
Îñêiëüêè d(x) � äiëüíèê ìíîãî÷ëåíà p(x), òî ñòåïiíü d(x) äîðiâíþ¹
àáî 0, àáî ñòåïåíi ìíîãî÷ëåíà p(x), i, îòæå, d(x) � àáî âiäìiííèé
âiä íóëÿ åëåìåíò c ïîëÿ P , àáî çà îçíàêîþ ïîäiëüíîñòi ìíîãî÷ëåíiâ,
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó cp(x) (c ∈ P , c ̸= 0). Ó ïåðøîìó âèïàäêó f(x) i
p(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi, ó äðóãîìó � f(x) äiëèòüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 3

ßêùî f(x) � äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí, p(x) � íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí, òîäi
àáî f(x) äiëèòüñÿ íà p(x),

àáî öi ìíîãî÷ëåíè � âçà¹ìíî ïðîñòi.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé d(x) � íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i p(x).
Îñêiëüêè d(x) � äiëüíèê ìíîãî÷ëåíà p(x), òî ñòåïiíü d(x) äîðiâíþ¹
àáî 0, àáî ñòåïåíi ìíîãî÷ëåíà p(x), i, îòæå, d(x) � àáî âiäìiííèé
âiä íóëÿ åëåìåíò c ïîëÿ P , àáî çà îçíàêîþ ïîäiëüíîñòi ìíîãî÷ëåíiâ,
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó cp(x) (c ∈ P , c ̸= 0). Ó ïåðøîìó âèïàäêó f(x) i
p(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi, ó äðóãîìó � f(x) äiëèòüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 3

ßêùî f(x) � äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí, p(x) � íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí, òîäi
àáî f(x) äiëèòüñÿ íà p(x), àáî öi ìíîãî÷ëåíè � âçà¹ìíî ïðîñòi.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé d(x) � íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i p(x).
Îñêiëüêè d(x) � äiëüíèê ìíîãî÷ëåíà p(x), òî ñòåïiíü d(x) äîðiâíþ¹
àáî 0, àáî ñòåïåíi ìíîãî÷ëåíà p(x), i, îòæå, d(x) � àáî âiäìiííèé
âiä íóëÿ åëåìåíò c ïîëÿ P , àáî çà îçíàêîþ ïîäiëüíîñòi ìíîãî÷ëåíiâ,
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó cp(x) (c ∈ P , c ̸= 0). Ó ïåðøîìó âèïàäêó f(x) i
p(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi, ó äðóãîìó � f(x) äiëèòüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 3

ßêùî f(x) � äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí, p(x) � íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí, òîäi
àáî f(x) äiëèòüñÿ íà p(x), àáî öi ìíîãî÷ëåíè � âçà¹ìíî ïðîñòi.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé d(x) � íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i p(x).

Îñêiëüêè d(x) � äiëüíèê ìíîãî÷ëåíà p(x), òî ñòåïiíü d(x) äîðiâíþ¹
àáî 0, àáî ñòåïåíi ìíîãî÷ëåíà p(x), i, îòæå, d(x) � àáî âiäìiííèé
âiä íóëÿ åëåìåíò c ïîëÿ P , àáî çà îçíàêîþ ïîäiëüíîñòi ìíîãî÷ëåíiâ,
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó cp(x) (c ∈ P , c ̸= 0). Ó ïåðøîìó âèïàäêó f(x) i
p(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi, ó äðóãîìó � f(x) äiëèòüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 3

ßêùî f(x) � äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí, p(x) � íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí, òîäi
àáî f(x) äiëèòüñÿ íà p(x), àáî öi ìíîãî÷ëåíè � âçà¹ìíî ïðîñòi.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé d(x) � íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i p(x).
Îñêiëüêè d(x) � äiëüíèê ìíîãî÷ëåíà p(x),

òî ñòåïiíü d(x) äîðiâíþ¹
àáî 0, àáî ñòåïåíi ìíîãî÷ëåíà p(x), i, îòæå, d(x) � àáî âiäìiííèé
âiä íóëÿ åëåìåíò c ïîëÿ P , àáî çà îçíàêîþ ïîäiëüíîñòi ìíîãî÷ëåíiâ,
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó cp(x) (c ∈ P , c ̸= 0). Ó ïåðøîìó âèïàäêó f(x) i
p(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi, ó äðóãîìó � f(x) äiëèòüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 3

ßêùî f(x) � äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí, p(x) � íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí, òîäi
àáî f(x) äiëèòüñÿ íà p(x), àáî öi ìíîãî÷ëåíè � âçà¹ìíî ïðîñòi.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé d(x) � íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i p(x).
Îñêiëüêè d(x) � äiëüíèê ìíîãî÷ëåíà p(x), òî ñòåïiíü d(x) äîðiâíþ¹
àáî 0, àáî ñòåïåíi ìíîãî÷ëåíà p(x),

i, îòæå, d(x) � àáî âiäìiííèé
âiä íóëÿ åëåìåíò c ïîëÿ P , àáî çà îçíàêîþ ïîäiëüíîñòi ìíîãî÷ëåíiâ,
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó cp(x) (c ∈ P , c ̸= 0). Ó ïåðøîìó âèïàäêó f(x) i
p(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi, ó äðóãîìó � f(x) äiëèòüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 3

ßêùî f(x) � äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí, p(x) � íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí, òîäi
àáî f(x) äiëèòüñÿ íà p(x), àáî öi ìíîãî÷ëåíè � âçà¹ìíî ïðîñòi.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé d(x) � íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i p(x).
Îñêiëüêè d(x) � äiëüíèê ìíîãî÷ëåíà p(x), òî ñòåïiíü d(x) äîðiâíþ¹
àáî 0, àáî ñòåïåíi ìíîãî÷ëåíà p(x), i, îòæå, d(x) � àáî âiäìiííèé
âiä íóëÿ åëåìåíò c ïîëÿ P ,

àáî çà îçíàêîþ ïîäiëüíîñòi ìíîãî÷ëåíiâ,
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó cp(x) (c ∈ P , c ̸= 0). Ó ïåðøîìó âèïàäêó f(x) i
p(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi, ó äðóãîìó � f(x) äiëèòüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 3

ßêùî f(x) � äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí, p(x) � íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí, òîäi
àáî f(x) äiëèòüñÿ íà p(x), àáî öi ìíîãî÷ëåíè � âçà¹ìíî ïðîñòi.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé d(x) � íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i p(x).
Îñêiëüêè d(x) � äiëüíèê ìíîãî÷ëåíà p(x), òî ñòåïiíü d(x) äîðiâíþ¹
àáî 0, àáî ñòåïåíi ìíîãî÷ëåíà p(x), i, îòæå, d(x) � àáî âiäìiííèé
âiä íóëÿ åëåìåíò c ïîëÿ P , àáî çà îçíàêîþ ïîäiëüíîñòi ìíîãî÷ëåíiâ,

ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó cp(x) (c ∈ P , c ̸= 0). Ó ïåðøîìó âèïàäêó f(x) i
p(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi, ó äðóãîìó � f(x) äiëèòüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 3

ßêùî f(x) � äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí, p(x) � íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí, òîäi
àáî f(x) äiëèòüñÿ íà p(x), àáî öi ìíîãî÷ëåíè � âçà¹ìíî ïðîñòi.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé d(x) � íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i p(x).
Îñêiëüêè d(x) � äiëüíèê ìíîãî÷ëåíà p(x), òî ñòåïiíü d(x) äîðiâíþ¹
àáî 0, àáî ñòåïåíi ìíîãî÷ëåíà p(x), i, îòæå, d(x) � àáî âiäìiííèé
âiä íóëÿ åëåìåíò c ïîëÿ P , àáî çà îçíàêîþ ïîäiëüíîñòi ìíîãî÷ëåíiâ,
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó cp(x) (c ∈ P , c ̸= 0).

Ó ïåðøîìó âèïàäêó f(x) i
p(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi, ó äðóãîìó � f(x) äiëèòüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 3

ßêùî f(x) � äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí, p(x) � íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí, òîäi
àáî f(x) äiëèòüñÿ íà p(x), àáî öi ìíîãî÷ëåíè � âçà¹ìíî ïðîñòi.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé d(x) � íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i p(x).
Îñêiëüêè d(x) � äiëüíèê ìíîãî÷ëåíà p(x), òî ñòåïiíü d(x) äîðiâíþ¹
àáî 0, àáî ñòåïåíi ìíîãî÷ëåíà p(x), i, îòæå, d(x) � àáî âiäìiííèé
âiä íóëÿ åëåìåíò c ïîëÿ P , àáî çà îçíàêîþ ïîäiëüíîñòi ìíîãî÷ëåíiâ,
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó cp(x) (c ∈ P , c ̸= 0). Ó ïåðøîìó âèïàäêó f(x) i
p(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi,

ó äðóãîìó � f(x) äiëèòüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 3

ßêùî f(x) � äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí, p(x) � íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí, òîäi
àáî f(x) äiëèòüñÿ íà p(x), àáî öi ìíîãî÷ëåíè � âçà¹ìíî ïðîñòi.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé d(x) � íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i p(x).
Îñêiëüêè d(x) � äiëüíèê ìíîãî÷ëåíà p(x), òî ñòåïiíü d(x) äîðiâíþ¹
àáî 0, àáî ñòåïåíi ìíîãî÷ëåíà p(x), i, îòæå, d(x) � àáî âiäìiííèé
âiä íóëÿ åëåìåíò c ïîëÿ P , àáî çà îçíàêîþ ïîäiëüíîñòi ìíîãî÷ëåíiâ,
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó cp(x) (c ∈ P , c ̸= 0). Ó ïåðøîìó âèïàäêó f(x) i
p(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi, ó äðóãîìó � f(x) äiëèòüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 4

ßêùî äîáóòîê ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x) äiëèòüñÿ íà íåçâiäíèé ìíîãî-
÷ëåí p(x),

òî ïðèíàéìíi îäèí iç öèõ ìíîãî÷ëåíiâ äiëèòüñÿ íà p(x).

Äîâåäåííÿ.

ßêùî f(x) íå äiëèòüñÿ íà p(x), òî çà ïîïåðåäíüîþ âëàñòèâiñòþ f(x)
i p(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi. Òîäi çà ðàíiøå äîâåäåíîþ òåîðåìîþ g(x)
äiëèòüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 4

ßêùî äîáóòîê ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x) äiëèòüñÿ íà íåçâiäíèé ìíîãî-
÷ëåí p(x), òî ïðèíàéìíi îäèí iç öèõ ìíîãî÷ëåíiâ äiëèòüñÿ íà p(x).

Äîâåäåííÿ.

ßêùî f(x) íå äiëèòüñÿ íà p(x), òî çà ïîïåðåäíüîþ âëàñòèâiñòþ f(x)
i p(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi. Òîäi çà ðàíiøå äîâåäåíîþ òåîðåìîþ g(x)
äiëèòüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 4

ßêùî äîáóòîê ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x) äiëèòüñÿ íà íåçâiäíèé ìíîãî-
÷ëåí p(x), òî ïðèíàéìíi îäèí iç öèõ ìíîãî÷ëåíiâ äiëèòüñÿ íà p(x).

Äîâåäåííÿ.

ßêùî f(x) íå äiëèòüñÿ íà p(x),

òî çà ïîïåðåäíüîþ âëàñòèâiñòþ f(x)
i p(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi. Òîäi çà ðàíiøå äîâåäåíîþ òåîðåìîþ g(x)
äiëèòüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 4

ßêùî äîáóòîê ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x) äiëèòüñÿ íà íåçâiäíèé ìíîãî-
÷ëåí p(x), òî ïðèíàéìíi îäèí iç öèõ ìíîãî÷ëåíiâ äiëèòüñÿ íà p(x).

Äîâåäåííÿ.

ßêùî f(x) íå äiëèòüñÿ íà p(x), òî çà ïîïåðåäíüîþ âëàñòèâiñòþ f(x)
i p(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi.

Òîäi çà ðàíiøå äîâåäåíîþ òåîðåìîþ g(x)
äiëèòüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 4

ßêùî äîáóòîê ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x) äiëèòüñÿ íà íåçâiäíèé ìíîãî-
÷ëåí p(x), òî ïðèíàéìíi îäèí iç öèõ ìíîãî÷ëåíiâ äiëèòüñÿ íà p(x).

Äîâåäåííÿ.

ßêùî f(x) íå äiëèòüñÿ íà p(x), òî çà ïîïåðåäíüîþ âëàñòèâiñòþ f(x)
i p(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi. Òîäi çà ðàíiøå äîâåäåíîþ òåîðåìîþ g(x)
äiëèòüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 5

ßêùî äîáóòîê ìíîãî÷ëåíiâ f1(x), f2(x), . . . , fs(x) äiëèòüñÿ íà íåçâi-
äíèé ìíîãî÷ëåí p(x),

òîäi õî÷à á îäèí iç öèõ ìíîãî÷ëåíiâ äiëèòüñÿ íà
p(x).

Äîâåäåííÿ.

ßêùî f1(x) íå äiëèòüñÿ íà p(x), òî çà ïîïåðåäíüîþ âëàñòèâiñòþ
f2(x)f3(x) · · · fs(x) äiëèòüñÿ íà p(x). ßêùî f2(x) íå äiëèòüñÿ íà p(x),
òî çíîâó æ òàêè çà ïîïåðåäíüîþ âëàñòèâiñòþ f3(x)f4(x) · · · fs(x) äiëè-
òüñÿ íà p(x) i ò. ä. Î÷åâèäíî, íà äåÿêîìó ñêií÷åíîìó êðîöi öåé ïðîöåñ
çóïèíèòüñÿ i äëÿ äåÿêîãî i ∈ {1, 2, . . . , s} ìíîãî÷ëåí fi(x) äiëèòèìå-
òüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 5

ßêùî äîáóòîê ìíîãî÷ëåíiâ f1(x), f2(x), . . . , fs(x) äiëèòüñÿ íà íåçâi-
äíèé ìíîãî÷ëåí p(x), òîäi õî÷à á îäèí iç öèõ ìíîãî÷ëåíiâ äiëèòüñÿ íà
p(x).

Äîâåäåííÿ.

ßêùî f1(x) íå äiëèòüñÿ íà p(x),

òî çà ïîïåðåäíüîþ âëàñòèâiñòþ
f2(x)f3(x) · · · fs(x) äiëèòüñÿ íà p(x). ßêùî f2(x) íå äiëèòüñÿ íà p(x),
òî çíîâó æ òàêè çà ïîïåðåäíüîþ âëàñòèâiñòþ f3(x)f4(x) · · · fs(x) äiëè-
òüñÿ íà p(x) i ò. ä. Î÷åâèäíî, íà äåÿêîìó ñêií÷åíîìó êðîöi öåé ïðîöåñ
çóïèíèòüñÿ i äëÿ äåÿêîãî i ∈ {1, 2, . . . , s} ìíîãî÷ëåí fi(x) äiëèòèìå-
òüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 5

ßêùî äîáóòîê ìíîãî÷ëåíiâ f1(x), f2(x), . . . , fs(x) äiëèòüñÿ íà íåçâi-
äíèé ìíîãî÷ëåí p(x), òîäi õî÷à á îäèí iç öèõ ìíîãî÷ëåíiâ äiëèòüñÿ íà
p(x).

Äîâåäåííÿ.

ßêùî f1(x) íå äiëèòüñÿ íà p(x), òî çà ïîïåðåäíüîþ âëàñòèâiñòþ
f2(x)f3(x) · · · fs(x) äiëèòüñÿ íà p(x).

ßêùî f2(x) íå äiëèòüñÿ íà p(x),
òî çíîâó æ òàêè çà ïîïåðåäíüîþ âëàñòèâiñòþ f3(x)f4(x) · · · fs(x) äiëè-
òüñÿ íà p(x) i ò. ä. Î÷åâèäíî, íà äåÿêîìó ñêií÷åíîìó êðîöi öåé ïðîöåñ
çóïèíèòüñÿ i äëÿ äåÿêîãî i ∈ {1, 2, . . . , s} ìíîãî÷ëåí fi(x) äiëèòèìå-
òüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 5

ßêùî äîáóòîê ìíîãî÷ëåíiâ f1(x), f2(x), . . . , fs(x) äiëèòüñÿ íà íåçâi-
äíèé ìíîãî÷ëåí p(x), òîäi õî÷à á îäèí iç öèõ ìíîãî÷ëåíiâ äiëèòüñÿ íà
p(x).

Äîâåäåííÿ.

ßêùî f1(x) íå äiëèòüñÿ íà p(x), òî çà ïîïåðåäíüîþ âëàñòèâiñòþ
f2(x)f3(x) · · · fs(x) äiëèòüñÿ íà p(x). ßêùî f2(x) íå äiëèòüñÿ íà p(x),

òî çíîâó æ òàêè çà ïîïåðåäíüîþ âëàñòèâiñòþ f3(x)f4(x) · · · fs(x) äiëè-
òüñÿ íà p(x) i ò. ä. Î÷åâèäíî, íà äåÿêîìó ñêií÷åíîìó êðîöi öåé ïðîöåñ
çóïèíèòüñÿ i äëÿ äåÿêîãî i ∈ {1, 2, . . . , s} ìíîãî÷ëåí fi(x) äiëèòèìå-
òüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 5

ßêùî äîáóòîê ìíîãî÷ëåíiâ f1(x), f2(x), . . . , fs(x) äiëèòüñÿ íà íåçâi-
äíèé ìíîãî÷ëåí p(x), òîäi õî÷à á îäèí iç öèõ ìíîãî÷ëåíiâ äiëèòüñÿ íà
p(x).

Äîâåäåííÿ.

ßêùî f1(x) íå äiëèòüñÿ íà p(x), òî çà ïîïåðåäíüîþ âëàñòèâiñòþ
f2(x)f3(x) · · · fs(x) äiëèòüñÿ íà p(x). ßêùî f2(x) íå äiëèòüñÿ íà p(x),
òî çíîâó æ òàêè çà ïîïåðåäíüîþ âëàñòèâiñòþ f3(x)f4(x) · · · fs(x) äiëè-
òüñÿ íà p(x)

i ò. ä. Î÷åâèäíî, íà äåÿêîìó ñêií÷åíîìó êðîöi öåé ïðîöåñ
çóïèíèòüñÿ i äëÿ äåÿêîãî i ∈ {1, 2, . . . , s} ìíîãî÷ëåí fi(x) äiëèòèìå-
òüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 5

ßêùî äîáóòîê ìíîãî÷ëåíiâ f1(x), f2(x), . . . , fs(x) äiëèòüñÿ íà íåçâi-
äíèé ìíîãî÷ëåí p(x), òîäi õî÷à á îäèí iç öèõ ìíîãî÷ëåíiâ äiëèòüñÿ íà
p(x).

Äîâåäåííÿ.

ßêùî f1(x) íå äiëèòüñÿ íà p(x), òî çà ïîïåðåäíüîþ âëàñòèâiñòþ
f2(x)f3(x) · · · fs(x) äiëèòüñÿ íà p(x). ßêùî f2(x) íå äiëèòüñÿ íà p(x),
òî çíîâó æ òàêè çà ïîïåðåäíüîþ âëàñòèâiñòþ f3(x)f4(x) · · · fs(x) äiëè-
òüñÿ íà p(x) i ò. ä.

Î÷åâèäíî, íà äåÿêîìó ñêií÷åíîìó êðîöi öåé ïðîöåñ
çóïèíèòüñÿ i äëÿ äåÿêîãî i ∈ {1, 2, . . . , s} ìíîãî÷ëåí fi(x) äiëèòèìå-
òüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 5

ßêùî äîáóòîê ìíîãî÷ëåíiâ f1(x), f2(x), . . . , fs(x) äiëèòüñÿ íà íåçâi-
äíèé ìíîãî÷ëåí p(x), òîäi õî÷à á îäèí iç öèõ ìíîãî÷ëåíiâ äiëèòüñÿ íà
p(x).

Äîâåäåííÿ.

ßêùî f1(x) íå äiëèòüñÿ íà p(x), òî çà ïîïåðåäíüîþ âëàñòèâiñòþ
f2(x)f3(x) · · · fs(x) äiëèòüñÿ íà p(x). ßêùî f2(x) íå äiëèòüñÿ íà p(x),
òî çíîâó æ òàêè çà ïîïåðåäíüîþ âëàñòèâiñòþ f3(x)f4(x) · · · fs(x) äiëè-
òüñÿ íà p(x) i ò. ä. Î÷åâèäíî, íà äåÿêîìó ñêií÷åíîìó êðîöi öåé ïðîöåñ
çóïèíèòüñÿ

i äëÿ äåÿêîãî i ∈ {1, 2, . . . , s} ìíîãî÷ëåí fi(x) äiëèòèìå-
òüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 5

ßêùî äîáóòîê ìíîãî÷ëåíiâ f1(x), f2(x), . . . , fs(x) äiëèòüñÿ íà íåçâi-
äíèé ìíîãî÷ëåí p(x), òîäi õî÷à á îäèí iç öèõ ìíîãî÷ëåíiâ äiëèòüñÿ íà
p(x).

Äîâåäåííÿ.

ßêùî f1(x) íå äiëèòüñÿ íà p(x), òî çà ïîïåðåäíüîþ âëàñòèâiñòþ
f2(x)f3(x) · · · fs(x) äiëèòüñÿ íà p(x). ßêùî f2(x) íå äiëèòüñÿ íà p(x),
òî çíîâó æ òàêè çà ïîïåðåäíüîþ âëàñòèâiñòþ f3(x)f4(x) · · · fs(x) äiëè-
òüñÿ íà p(x) i ò. ä. Î÷åâèäíî, íà äåÿêîìó ñêií÷åíîìó êðîöi öåé ïðîöåñ
çóïèíèòüñÿ i äëÿ äåÿêîãî i ∈ {1, 2, . . . , s}

ìíîãî÷ëåí fi(x) äiëèòèìå-
òüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Ëåìà 5

ßêùî äîáóòîê ìíîãî÷ëåíiâ f1(x), f2(x), . . . , fs(x) äiëèòüñÿ íà íåçâi-
äíèé ìíîãî÷ëåí p(x), òîäi õî÷à á îäèí iç öèõ ìíîãî÷ëåíiâ äiëèòüñÿ íà
p(x).

Äîâåäåííÿ.

ßêùî f1(x) íå äiëèòüñÿ íà p(x), òî çà ïîïåðåäíüîþ âëàñòèâiñòþ
f2(x)f3(x) · · · fs(x) äiëèòüñÿ íà p(x). ßêùî f2(x) íå äiëèòüñÿ íà p(x),
òî çíîâó æ òàêè çà ïîïåðåäíüîþ âëàñòèâiñòþ f3(x)f4(x) · · · fs(x) äiëè-
òüñÿ íà p(x) i ò. ä. Î÷åâèäíî, íà äåÿêîìó ñêií÷åíîìó êðîöi öåé ïðîöåñ
çóïèíèòüñÿ i äëÿ äåÿêîãî i ∈ {1, 2, . . . , s} ìíîãî÷ëåí fi(x) äiëèòèìå-
òüñÿ íà p(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Òåîðåìà 1

Äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí f(x) íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n iç êiëüöÿ P [x]

ìî-
æíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ
p1(x), p2(x), . . . , pm(x):

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pm(x). (1)

Äîâåäåííÿ.

ßêùî ìíîãî÷ëåí íåçâiäíèé íàä ïîëåì P , òî äëÿ íüîãî òåîðåìà ñïðàâ-
äæó¹òüñÿ: äîáóòîê ïðî ÿêèé éäåòüñÿ â òåîðåìi, ñêëàäà¹òüñÿ ëèøå ç
îäíîãî ìíîæíèêà f(x). Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ
äëÿ âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ ïåðøîãî ñòåïåíÿ, îñêiëüêè êîæåí òàêèé ìíîãî-
÷ëåí íåçâiäíèé.
Ïðèïóñòèìî, ùî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ äëÿ âñÿêîãî ìíîãî÷ëåíà, ñòå-
ïiíü ÿêîãî áiëüøèé âiä 1 i ìåíøèé âiä n, i äîâåäåìî, ùî òîäi âîíà
ñïðàâäæóþòüñÿ, é äëÿ áóäü-ÿêîãî ìíîãî÷ëåíà ñòåïåíÿ n.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Òåîðåìà 1

Äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí f(x) íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n iç êiëüöÿ P [x] ìî-
æíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ
p1(x), p2(x), . . . , pm(x):

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pm(x). (1)

Äîâåäåííÿ.

ßêùî ìíîãî÷ëåí íåçâiäíèé íàä ïîëåì P , òî äëÿ íüîãî òåîðåìà ñïðàâ-
äæó¹òüñÿ: äîáóòîê ïðî ÿêèé éäåòüñÿ â òåîðåìi, ñêëàäà¹òüñÿ ëèøå ç
îäíîãî ìíîæíèêà f(x). Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ
äëÿ âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ ïåðøîãî ñòåïåíÿ, îñêiëüêè êîæåí òàêèé ìíîãî-
÷ëåí íåçâiäíèé.
Ïðèïóñòèìî, ùî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ äëÿ âñÿêîãî ìíîãî÷ëåíà, ñòå-
ïiíü ÿêîãî áiëüøèé âiä 1 i ìåíøèé âiä n, i äîâåäåìî, ùî òîäi âîíà
ñïðàâäæóþòüñÿ, é äëÿ áóäü-ÿêîãî ìíîãî÷ëåíà ñòåïåíÿ n.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Òåîðåìà 1

Äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí f(x) íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n iç êiëüöÿ P [x] ìî-
æíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ
p1(x), p2(x), . . . , pm(x):

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pm(x). (1)

Äîâåäåííÿ.

ßêùî ìíîãî÷ëåí íåçâiäíèé íàä ïîëåì P , òî äëÿ íüîãî òåîðåìà ñïðàâ-
äæó¹òüñÿ: äîáóòîê ïðî ÿêèé éäåòüñÿ â òåîðåìi, ñêëàäà¹òüñÿ ëèøå ç
îäíîãî ìíîæíèêà f(x). Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ
äëÿ âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ ïåðøîãî ñòåïåíÿ, îñêiëüêè êîæåí òàêèé ìíîãî-
÷ëåí íåçâiäíèé.
Ïðèïóñòèìî, ùî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ äëÿ âñÿêîãî ìíîãî÷ëåíà, ñòå-
ïiíü ÿêîãî áiëüøèé âiä 1 i ìåíøèé âiä n, i äîâåäåìî, ùî òîäi âîíà
ñïðàâäæóþòüñÿ, é äëÿ áóäü-ÿêîãî ìíîãî÷ëåíà ñòåïåíÿ n.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Òåîðåìà 1

Äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí f(x) íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n iç êiëüöÿ P [x] ìî-
æíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ
p1(x), p2(x), . . . , pm(x):

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pm(x). (1)

Äîâåäåííÿ.

ßêùî ìíîãî÷ëåí íåçâiäíèé íàä ïîëåì P , òî äëÿ íüîãî òåîðåìà ñïðàâ-
äæó¹òüñÿ:

äîáóòîê ïðî ÿêèé éäåòüñÿ â òåîðåìi, ñêëàäà¹òüñÿ ëèøå ç
îäíîãî ìíîæíèêà f(x). Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ
äëÿ âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ ïåðøîãî ñòåïåíÿ, îñêiëüêè êîæåí òàêèé ìíîãî-
÷ëåí íåçâiäíèé.
Ïðèïóñòèìî, ùî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ äëÿ âñÿêîãî ìíîãî÷ëåíà, ñòå-
ïiíü ÿêîãî áiëüøèé âiä 1 i ìåíøèé âiä n, i äîâåäåìî, ùî òîäi âîíà
ñïðàâäæóþòüñÿ, é äëÿ áóäü-ÿêîãî ìíîãî÷ëåíà ñòåïåíÿ n.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Òåîðåìà 1

Äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí f(x) íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n iç êiëüöÿ P [x] ìî-
æíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ
p1(x), p2(x), . . . , pm(x):

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pm(x). (1)

Äîâåäåííÿ.

ßêùî ìíîãî÷ëåí íåçâiäíèé íàä ïîëåì P , òî äëÿ íüîãî òåîðåìà ñïðàâ-
äæó¹òüñÿ: äîáóòîê ïðî ÿêèé éäåòüñÿ â òåîðåìi,

ñêëàäà¹òüñÿ ëèøå ç
îäíîãî ìíîæíèêà f(x). Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ
äëÿ âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ ïåðøîãî ñòåïåíÿ, îñêiëüêè êîæåí òàêèé ìíîãî-
÷ëåí íåçâiäíèé.
Ïðèïóñòèìî, ùî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ äëÿ âñÿêîãî ìíîãî÷ëåíà, ñòå-
ïiíü ÿêîãî áiëüøèé âiä 1 i ìåíøèé âiä n, i äîâåäåìî, ùî òîäi âîíà
ñïðàâäæóþòüñÿ, é äëÿ áóäü-ÿêîãî ìíîãî÷ëåíà ñòåïåíÿ n.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Òåîðåìà 1

Äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí f(x) íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n iç êiëüöÿ P [x] ìî-
æíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ
p1(x), p2(x), . . . , pm(x):

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pm(x). (1)

Äîâåäåííÿ.

ßêùî ìíîãî÷ëåí íåçâiäíèé íàä ïîëåì P , òî äëÿ íüîãî òåîðåìà ñïðàâ-
äæó¹òüñÿ: äîáóòîê ïðî ÿêèé éäåòüñÿ â òåîðåìi, ñêëàäà¹òüñÿ ëèøå ç
îäíîãî ìíîæíèêà f(x).

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ
äëÿ âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ ïåðøîãî ñòåïåíÿ, îñêiëüêè êîæåí òàêèé ìíîãî-
÷ëåí íåçâiäíèé.
Ïðèïóñòèìî, ùî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ äëÿ âñÿêîãî ìíîãî÷ëåíà, ñòå-
ïiíü ÿêîãî áiëüøèé âiä 1 i ìåíøèé âiä n, i äîâåäåìî, ùî òîäi âîíà
ñïðàâäæóþòüñÿ, é äëÿ áóäü-ÿêîãî ìíîãî÷ëåíà ñòåïåíÿ n.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Òåîðåìà 1

Äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí f(x) íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n iç êiëüöÿ P [x] ìî-
æíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ
p1(x), p2(x), . . . , pm(x):

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pm(x). (1)

Äîâåäåííÿ.

ßêùî ìíîãî÷ëåí íåçâiäíèé íàä ïîëåì P , òî äëÿ íüîãî òåîðåìà ñïðàâ-
äæó¹òüñÿ: äîáóòîê ïðî ÿêèé éäåòüñÿ â òåîðåìi, ñêëàäà¹òüñÿ ëèøå ç
îäíîãî ìíîæíèêà f(x). Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ
äëÿ âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ ïåðøîãî ñòåïåíÿ, îñêiëüêè êîæåí òàêèé ìíîãî-
÷ëåí íåçâiäíèé.

Ïðèïóñòèìî, ùî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ äëÿ âñÿêîãî ìíîãî÷ëåíà, ñòå-
ïiíü ÿêîãî áiëüøèé âiä 1 i ìåíøèé âiä n, i äîâåäåìî, ùî òîäi âîíà
ñïðàâäæóþòüñÿ, é äëÿ áóäü-ÿêîãî ìíîãî÷ëåíà ñòåïåíÿ n.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Òåîðåìà 1

Äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí f(x) íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n iç êiëüöÿ P [x] ìî-
æíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ
p1(x), p2(x), . . . , pm(x):

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pm(x). (1)

Äîâåäåííÿ.

ßêùî ìíîãî÷ëåí íåçâiäíèé íàä ïîëåì P , òî äëÿ íüîãî òåîðåìà ñïðàâ-
äæó¹òüñÿ: äîáóòîê ïðî ÿêèé éäåòüñÿ â òåîðåìi, ñêëàäà¹òüñÿ ëèøå ç
îäíîãî ìíîæíèêà f(x). Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ
äëÿ âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ ïåðøîãî ñòåïåíÿ, îñêiëüêè êîæåí òàêèé ìíîãî-
÷ëåí íåçâiäíèé.
Ïðèïóñòèìî, ùî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ äëÿ âñÿêîãî ìíîãî÷ëåíà,

ñòå-
ïiíü ÿêîãî áiëüøèé âiä 1 i ìåíøèé âiä n, i äîâåäåìî, ùî òîäi âîíà
ñïðàâäæóþòüñÿ, é äëÿ áóäü-ÿêîãî ìíîãî÷ëåíà ñòåïåíÿ n.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Òåîðåìà 1

Äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí f(x) íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n iç êiëüöÿ P [x] ìî-
æíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ
p1(x), p2(x), . . . , pm(x):

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pm(x). (1)

Äîâåäåííÿ.

ßêùî ìíîãî÷ëåí íåçâiäíèé íàä ïîëåì P , òî äëÿ íüîãî òåîðåìà ñïðàâ-
äæó¹òüñÿ: äîáóòîê ïðî ÿêèé éäåòüñÿ â òåîðåìi, ñêëàäà¹òüñÿ ëèøå ç
îäíîãî ìíîæíèêà f(x). Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ
äëÿ âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ ïåðøîãî ñòåïåíÿ, îñêiëüêè êîæåí òàêèé ìíîãî-
÷ëåí íåçâiäíèé.
Ïðèïóñòèìî, ùî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ äëÿ âñÿêîãî ìíîãî÷ëåíà, ñòå-
ïiíü ÿêîãî áiëüøèé âiä 1 i ìåíøèé âiä n,

i äîâåäåìî, ùî òîäi âîíà
ñïðàâäæóþòüñÿ, é äëÿ áóäü-ÿêîãî ìíîãî÷ëåíà ñòåïåíÿ n.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Òåîðåìà 1

Äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí f(x) íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n iç êiëüöÿ P [x] ìî-
æíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ
p1(x), p2(x), . . . , pm(x):

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pm(x). (1)

Äîâåäåííÿ.

ßêùî ìíîãî÷ëåí íåçâiäíèé íàä ïîëåì P , òî äëÿ íüîãî òåîðåìà ñïðàâ-
äæó¹òüñÿ: äîáóòîê ïðî ÿêèé éäåòüñÿ â òåîðåìi, ñêëàäà¹òüñÿ ëèøå ç
îäíîãî ìíîæíèêà f(x). Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ
äëÿ âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ ïåðøîãî ñòåïåíÿ, îñêiëüêè êîæåí òàêèé ìíîãî-
÷ëåí íåçâiäíèé.
Ïðèïóñòèìî, ùî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ äëÿ âñÿêîãî ìíîãî÷ëåíà, ñòå-
ïiíü ÿêîãî áiëüøèé âiä 1 i ìåíøèé âiä n, i äîâåäåìî, ùî òîäi âîíà
ñïðàâäæóþòüñÿ, é äëÿ áóäü-ÿêîãî ìíîãî÷ëåíà ñòåïåíÿ n.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) � áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí ç êiëüöÿ P [x] ñòåïåíÿ n.

Äëÿ öüîãî
ìíîãî÷ëåíà ¹ òiëüêè äâi ìîæëèâîñòi: àáî f(x) � íåçâiäíèé íàä ïîëåì
P , àáî f(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P . Ó ïåðøîìó âèïàäêó äëÿ ìíîãî-
÷ëåíà f(x) òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ. Ðîçãëÿíåìî äðóãèé âèïàäîê. ßêùî
f(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P , òî

f(x) = g(x)h(x), (2)

äå g(x) i h(x) � ìíîãî÷ëåíè ç êiëüöÿ P [x], ñòåïåíi ÿêèõ áiëüøi âiä 0 i
ìåíøi âiä n. Çà ïðèïóùåííÿì, êîæíèé ç ìíîãî÷ëåíiâ g(x) i h(x) ìîæíà
ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ,
òîáòî

g(x) = p1(x)p2(x) · · · pk(x), h(x) = pk+1(x)pk+2(x) · · · pm(x),

äå pi(x) � íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí íàä ïîëåì P (i = 1, 2, . . . ,m). Ïiä-
ñòàâèâøè ó ðiâíiñòü (2) çàìiñòü g(x) i h(x) äîáóòêè, ÷åðåç ÿêi âîíè
ïðåäñòàâëÿþòüñÿ, îäåðæèìî

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pk(x)pk+1(x) · · · pm(x).

Îòæå, i â äðóãîìó âèïàäêó äëÿ ìíîãî÷ëåíà f(x) òåîðåìà ñïðàâäæó¹-
òüñÿ. Òåîðåìó äîâåäåíî.
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f(x) = p1(x)p2(x) · · · pk(x)pk+1(x) · · · pm(x).

Îòæå, i â äðóãîìó âèïàäêó äëÿ ìíîãî÷ëåíà f(x) òåîðåìà ñïðàâäæó¹-
òüñÿ. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) � áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí ç êiëüöÿ P [x] ñòåïåíÿ n. Äëÿ öüîãî
ìíîãî÷ëåíà ¹ òiëüêè äâi ìîæëèâîñòi: àáî f(x) � íåçâiäíèé íàä ïîëåì
P , àáî f(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P . Ó ïåðøîìó âèïàäêó äëÿ ìíîãî-
÷ëåíà f(x) òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ. Ðîçãëÿíåìî äðóãèé âèïàäîê. ßêùî
f(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P , òî

f(x) = g(x)h(x), (2)

äå g(x) i h(x) � ìíîãî÷ëåíè ç êiëüöÿ P [x], ñòåïåíi ÿêèõ áiëüøi âiä 0 i
ìåíøi âiä n. Çà ïðèïóùåííÿì, êîæíèé ç ìíîãî÷ëåíiâ g(x) i h(x) ìîæíà
ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ,
òîáòî

g(x) = p1(x)p2(x) · · · pk(x), h(x) = pk+1(x)pk+2(x) · · · pm(x),

äå pi(x) � íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí íàä ïîëåì P (i = 1, 2, . . . ,m). Ïiä-
ñòàâèâøè ó ðiâíiñòü (2) çàìiñòü g(x) i h(x) äîáóòêè, ÷åðåç ÿêi âîíè
ïðåäñòàâëÿþòüñÿ, îäåðæèìî

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pk(x)pk+1(x) · · · pm(x).

Îòæå, i â äðóãîìó âèïàäêó äëÿ ìíîãî÷ëåíà f(x) òåîðåìà ñïðàâäæó¹-
òüñÿ. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) � áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí ç êiëüöÿ P [x] ñòåïåíÿ n. Äëÿ öüîãî
ìíîãî÷ëåíà ¹ òiëüêè äâi ìîæëèâîñòi: àáî f(x) � íåçâiäíèé íàä ïîëåì
P , àáî f(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P . Ó ïåðøîìó âèïàäêó äëÿ ìíîãî-
÷ëåíà f(x) òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ. Ðîçãëÿíåìî äðóãèé âèïàäîê. ßêùî
f(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P , òî

f(x) = g(x)h(x), (2)

äå g(x) i h(x) � ìíîãî÷ëåíè ç êiëüöÿ P [x], ñòåïåíi ÿêèõ áiëüøi âiä 0 i
ìåíøi âiä n.

Çà ïðèïóùåííÿì, êîæíèé ç ìíîãî÷ëåíiâ g(x) i h(x) ìîæíà
ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ,
òîáòî

g(x) = p1(x)p2(x) · · · pk(x), h(x) = pk+1(x)pk+2(x) · · · pm(x),

äå pi(x) � íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí íàä ïîëåì P (i = 1, 2, . . . ,m). Ïiä-
ñòàâèâøè ó ðiâíiñòü (2) çàìiñòü g(x) i h(x) äîáóòêè, ÷åðåç ÿêi âîíè
ïðåäñòàâëÿþòüñÿ, îäåðæèìî

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pk(x)pk+1(x) · · · pm(x).

Îòæå, i â äðóãîìó âèïàäêó äëÿ ìíîãî÷ëåíà f(x) òåîðåìà ñïðàâäæó¹-
òüñÿ. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) � áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí ç êiëüöÿ P [x] ñòåïåíÿ n. Äëÿ öüîãî
ìíîãî÷ëåíà ¹ òiëüêè äâi ìîæëèâîñòi: àáî f(x) � íåçâiäíèé íàä ïîëåì
P , àáî f(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P . Ó ïåðøîìó âèïàäêó äëÿ ìíîãî-
÷ëåíà f(x) òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ. Ðîçãëÿíåìî äðóãèé âèïàäîê. ßêùî
f(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P , òî

f(x) = g(x)h(x), (2)

äå g(x) i h(x) � ìíîãî÷ëåíè ç êiëüöÿ P [x], ñòåïåíi ÿêèõ áiëüøi âiä 0 i
ìåíøi âiä n. Çà ïðèïóùåííÿì, êîæíèé ç ìíîãî÷ëåíiâ g(x) i h(x) ìîæíà
ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ,

òîáòî

g(x) = p1(x)p2(x) · · · pk(x), h(x) = pk+1(x)pk+2(x) · · · pm(x),

äå pi(x) � íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí íàä ïîëåì P (i = 1, 2, . . . ,m). Ïiä-
ñòàâèâøè ó ðiâíiñòü (2) çàìiñòü g(x) i h(x) äîáóòêè, ÷åðåç ÿêi âîíè
ïðåäñòàâëÿþòüñÿ, îäåðæèìî

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pk(x)pk+1(x) · · · pm(x).

Îòæå, i â äðóãîìó âèïàäêó äëÿ ìíîãî÷ëåíà f(x) òåîðåìà ñïðàâäæó¹-
òüñÿ. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) � áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí ç êiëüöÿ P [x] ñòåïåíÿ n. Äëÿ öüîãî
ìíîãî÷ëåíà ¹ òiëüêè äâi ìîæëèâîñòi: àáî f(x) � íåçâiäíèé íàä ïîëåì
P , àáî f(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P . Ó ïåðøîìó âèïàäêó äëÿ ìíîãî-
÷ëåíà f(x) òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ. Ðîçãëÿíåìî äðóãèé âèïàäîê. ßêùî
f(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P , òî

f(x) = g(x)h(x), (2)

äå g(x) i h(x) � ìíîãî÷ëåíè ç êiëüöÿ P [x], ñòåïåíi ÿêèõ áiëüøi âiä 0 i
ìåíøi âiä n. Çà ïðèïóùåííÿì, êîæíèé ç ìíîãî÷ëåíiâ g(x) i h(x) ìîæíà
ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ,
òîáòî

g(x) = p1(x)p2(x) · · · pk(x),

h(x) = pk+1(x)pk+2(x) · · · pm(x),

äå pi(x) � íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí íàä ïîëåì P (i = 1, 2, . . . ,m). Ïiä-
ñòàâèâøè ó ðiâíiñòü (2) çàìiñòü g(x) i h(x) äîáóòêè, ÷åðåç ÿêi âîíè
ïðåäñòàâëÿþòüñÿ, îäåðæèìî

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pk(x)pk+1(x) · · · pm(x).

Îòæå, i â äðóãîìó âèïàäêó äëÿ ìíîãî÷ëåíà f(x) òåîðåìà ñïðàâäæó¹-
òüñÿ. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) � áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí ç êiëüöÿ P [x] ñòåïåíÿ n. Äëÿ öüîãî
ìíîãî÷ëåíà ¹ òiëüêè äâi ìîæëèâîñòi: àáî f(x) � íåçâiäíèé íàä ïîëåì
P , àáî f(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P . Ó ïåðøîìó âèïàäêó äëÿ ìíîãî-
÷ëåíà f(x) òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ. Ðîçãëÿíåìî äðóãèé âèïàäîê. ßêùî
f(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P , òî

f(x) = g(x)h(x), (2)

äå g(x) i h(x) � ìíîãî÷ëåíè ç êiëüöÿ P [x], ñòåïåíi ÿêèõ áiëüøi âiä 0 i
ìåíøi âiä n. Çà ïðèïóùåííÿì, êîæíèé ç ìíîãî÷ëåíiâ g(x) i h(x) ìîæíà
ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ,
òîáòî

g(x) = p1(x)p2(x) · · · pk(x), h(x) = pk+1(x)pk+2(x) · · · pm(x),

äå pi(x) � íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí íàä ïîëåì P (i = 1, 2, . . . ,m). Ïiä-
ñòàâèâøè ó ðiâíiñòü (2) çàìiñòü g(x) i h(x) äîáóòêè, ÷åðåç ÿêi âîíè
ïðåäñòàâëÿþòüñÿ, îäåðæèìî

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pk(x)pk+1(x) · · · pm(x).

Îòæå, i â äðóãîìó âèïàäêó äëÿ ìíîãî÷ëåíà f(x) òåîðåìà ñïðàâäæó¹-
òüñÿ. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) � áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí ç êiëüöÿ P [x] ñòåïåíÿ n. Äëÿ öüîãî
ìíîãî÷ëåíà ¹ òiëüêè äâi ìîæëèâîñòi: àáî f(x) � íåçâiäíèé íàä ïîëåì
P , àáî f(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P . Ó ïåðøîìó âèïàäêó äëÿ ìíîãî-
÷ëåíà f(x) òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ. Ðîçãëÿíåìî äðóãèé âèïàäîê. ßêùî
f(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P , òî

f(x) = g(x)h(x), (2)

äå g(x) i h(x) � ìíîãî÷ëåíè ç êiëüöÿ P [x], ñòåïåíi ÿêèõ áiëüøi âiä 0 i
ìåíøi âiä n. Çà ïðèïóùåííÿì, êîæíèé ç ìíîãî÷ëåíiâ g(x) i h(x) ìîæíà
ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ,
òîáòî

g(x) = p1(x)p2(x) · · · pk(x), h(x) = pk+1(x)pk+2(x) · · · pm(x),

äå pi(x) � íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí íàä ïîëåì P (i = 1, 2, . . . ,m).

Ïiä-
ñòàâèâøè ó ðiâíiñòü (2) çàìiñòü g(x) i h(x) äîáóòêè, ÷åðåç ÿêi âîíè
ïðåäñòàâëÿþòüñÿ, îäåðæèìî

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pk(x)pk+1(x) · · · pm(x).

Îòæå, i â äðóãîìó âèïàäêó äëÿ ìíîãî÷ëåíà f(x) òåîðåìà ñïðàâäæó¹-
òüñÿ. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) � áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí ç êiëüöÿ P [x] ñòåïåíÿ n. Äëÿ öüîãî
ìíîãî÷ëåíà ¹ òiëüêè äâi ìîæëèâîñòi: àáî f(x) � íåçâiäíèé íàä ïîëåì
P , àáî f(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P . Ó ïåðøîìó âèïàäêó äëÿ ìíîãî-
÷ëåíà f(x) òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ. Ðîçãëÿíåìî äðóãèé âèïàäîê. ßêùî
f(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P , òî

f(x) = g(x)h(x), (2)

äå g(x) i h(x) � ìíîãî÷ëåíè ç êiëüöÿ P [x], ñòåïåíi ÿêèõ áiëüøi âiä 0 i
ìåíøi âiä n. Çà ïðèïóùåííÿì, êîæíèé ç ìíîãî÷ëåíiâ g(x) i h(x) ìîæíà
ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ,
òîáòî

g(x) = p1(x)p2(x) · · · pk(x), h(x) = pk+1(x)pk+2(x) · · · pm(x),

äå pi(x) � íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí íàä ïîëåì P (i = 1, 2, . . . ,m). Ïiä-
ñòàâèâøè ó ðiâíiñòü (2) çàìiñòü g(x) i h(x) äîáóòêè, ÷åðåç ÿêi âîíè
ïðåäñòàâëÿþòüñÿ, îäåðæèìî

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pk(x)pk+1(x) · · · pm(x).

Îòæå, i â äðóãîìó âèïàäêó äëÿ ìíîãî÷ëåíà f(x) òåîðåìà ñïðàâäæó¹-
òüñÿ. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) � áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí ç êiëüöÿ P [x] ñòåïåíÿ n. Äëÿ öüîãî
ìíîãî÷ëåíà ¹ òiëüêè äâi ìîæëèâîñòi: àáî f(x) � íåçâiäíèé íàä ïîëåì
P , àáî f(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P . Ó ïåðøîìó âèïàäêó äëÿ ìíîãî-
÷ëåíà f(x) òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ. Ðîçãëÿíåìî äðóãèé âèïàäîê. ßêùî
f(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P , òî

f(x) = g(x)h(x), (2)

äå g(x) i h(x) � ìíîãî÷ëåíè ç êiëüöÿ P [x], ñòåïåíi ÿêèõ áiëüøi âiä 0 i
ìåíøi âiä n. Çà ïðèïóùåííÿì, êîæíèé ç ìíîãî÷ëåíiâ g(x) i h(x) ìîæíà
ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ,
òîáòî

g(x) = p1(x)p2(x) · · · pk(x), h(x) = pk+1(x)pk+2(x) · · · pm(x),

äå pi(x) � íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí íàä ïîëåì P (i = 1, 2, . . . ,m). Ïiä-
ñòàâèâøè ó ðiâíiñòü (2) çàìiñòü g(x) i h(x) äîáóòêè, ÷åðåç ÿêi âîíè
ïðåäñòàâëÿþòüñÿ, îäåðæèìî

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pk(x)pk+1(x) · · · pm(x).

Îòæå, i â äðóãîìó âèïàäêó äëÿ ìíîãî÷ëåíà f(x) òåîðåìà ñïðàâäæó¹-
òüñÿ.

Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) � áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí ç êiëüöÿ P [x] ñòåïåíÿ n. Äëÿ öüîãî
ìíîãî÷ëåíà ¹ òiëüêè äâi ìîæëèâîñòi: àáî f(x) � íåçâiäíèé íàä ïîëåì
P , àáî f(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P . Ó ïåðøîìó âèïàäêó äëÿ ìíîãî-
÷ëåíà f(x) òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ. Ðîçãëÿíåìî äðóãèé âèïàäîê. ßêùî
f(x) � çâiäíèé íàä ïîëåì P , òî

f(x) = g(x)h(x), (2)

äå g(x) i h(x) � ìíîãî÷ëåíè ç êiëüöÿ P [x], ñòåïåíi ÿêèõ áiëüøi âiä 0 i
ìåíøi âiä n. Çà ïðèïóùåííÿì, êîæíèé ç ìíîãî÷ëåíiâ g(x) i h(x) ìîæíà
ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ,
òîáòî

g(x) = p1(x)p2(x) · · · pk(x), h(x) = pk+1(x)pk+2(x) · · · pm(x),

äå pi(x) � íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí íàä ïîëåì P (i = 1, 2, . . . ,m). Ïiä-
ñòàâèâøè ó ðiâíiñòü (2) çàìiñòü g(x) i h(x) äîáóòêè, ÷åðåç ÿêi âîíè
ïðåäñòàâëÿþòüñÿ, îäåðæèìî

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pk(x)pk+1(x) · · · pm(x).

Îòæå, i â äðóãîìó âèïàäêó äëÿ ìíîãî÷ëåíà f(x) òåîðåìà ñïðàâäæó¹-
òüñÿ. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Îçíà÷åííÿ 2

Çàïèñ ìíîãî÷ëåíà f(x) ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ

íà-
çèâàþòü ðîçêëàäîì ìíîãî÷ëåíà f(x) íà íåçâiäíi ìíîæíèêè àáî ðîç-
êëàäîì ó äîáóòîê íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ.

Íåâàæêî çðîçóìiòè, ùî ÿêùî

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pm(x)

¹ ðîçêëàäîì ìíîãî÷ëåíà f(x) ó äîáóòîê íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíî-
æíèêiâ i c1, c2, . . . , cm � åëåìåíòè ïîëÿ P òàêi, ùî

c1c2 · · · cm = 1,

òî
f(x) = [c1p1(x)][c2p2(x)] · · · [cmpm(x)]

òàêîæ ¹ ðîçêëàäîì ìíîãî÷ëåíà ó äîáóòîê íåçâiäíèõ ìíîæíèêiâ. Âè-
ÿâëÿ¹òüñÿ, ùî öèì âè÷åðïóþòüñÿ âñi ðîçêëàäè ìíîãî÷ëåíà, îñêiëüêè
ñïðàâäæó¹òüñÿ íàñòóïíå òâåðäæåííÿ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Îçíà÷åííÿ 2

Çàïèñ ìíîãî÷ëåíà f(x) ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ íà-
çèâàþòü ðîçêëàäîì ìíîãî÷ëåíà f(x) íà íåçâiäíi ìíîæíèêè

àáî ðîç-
êëàäîì ó äîáóòîê íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ.

Íåâàæêî çðîçóìiòè, ùî ÿêùî

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pm(x)

¹ ðîçêëàäîì ìíîãî÷ëåíà f(x) ó äîáóòîê íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíî-
æíèêiâ i c1, c2, . . . , cm � åëåìåíòè ïîëÿ P òàêi, ùî

c1c2 · · · cm = 1,

òî
f(x) = [c1p1(x)][c2p2(x)] · · · [cmpm(x)]

òàêîæ ¹ ðîçêëàäîì ìíîãî÷ëåíà ó äîáóòîê íåçâiäíèõ ìíîæíèêiâ. Âè-
ÿâëÿ¹òüñÿ, ùî öèì âè÷åðïóþòüñÿ âñi ðîçêëàäè ìíîãî÷ëåíà, îñêiëüêè
ñïðàâäæó¹òüñÿ íàñòóïíå òâåðäæåííÿ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Îçíà÷åííÿ 2

Çàïèñ ìíîãî÷ëåíà f(x) ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ íà-
çèâàþòü ðîçêëàäîì ìíîãî÷ëåíà f(x) íà íåçâiäíi ìíîæíèêè àáî ðîç-
êëàäîì ó äîáóòîê íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ.

Íåâàæêî çðîçóìiòè, ùî ÿêùî

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pm(x)

¹ ðîçêëàäîì ìíîãî÷ëåíà f(x) ó äîáóòîê íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíî-
æíèêiâ i c1, c2, . . . , cm � åëåìåíòè ïîëÿ P òàêi, ùî

c1c2 · · · cm = 1,

òî
f(x) = [c1p1(x)][c2p2(x)] · · · [cmpm(x)]

òàêîæ ¹ ðîçêëàäîì ìíîãî÷ëåíà ó äîáóòîê íåçâiäíèõ ìíîæíèêiâ. Âè-
ÿâëÿ¹òüñÿ, ùî öèì âè÷åðïóþòüñÿ âñi ðîçêëàäè ìíîãî÷ëåíà, îñêiëüêè
ñïðàâäæó¹òüñÿ íàñòóïíå òâåðäæåííÿ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Îçíà÷åííÿ 2

Çàïèñ ìíîãî÷ëåíà f(x) ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ íà-
çèâàþòü ðîçêëàäîì ìíîãî÷ëåíà f(x) íà íåçâiäíi ìíîæíèêè àáî ðîç-
êëàäîì ó äîáóòîê íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ.

Íåâàæêî çðîçóìiòè, ùî ÿêùî

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pm(x)

¹ ðîçêëàäîì ìíîãî÷ëåíà f(x) ó äîáóòîê íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíî-
æíèêiâ i c1, c2, . . . , cm � åëåìåíòè ïîëÿ P òàêi, ùî

c1c2 · · · cm = 1,

òî
f(x) = [c1p1(x)][c2p2(x)] · · · [cmpm(x)]

òàêîæ ¹ ðîçêëàäîì ìíîãî÷ëåíà ó äîáóòîê íåçâiäíèõ ìíîæíèêiâ. Âè-
ÿâëÿ¹òüñÿ, ùî öèì âè÷åðïóþòüñÿ âñi ðîçêëàäè ìíîãî÷ëåíà, îñêiëüêè
ñïðàâäæó¹òüñÿ íàñòóïíå òâåðäæåííÿ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Îçíà÷åííÿ 2

Çàïèñ ìíîãî÷ëåíà f(x) ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ íà-
çèâàþòü ðîçêëàäîì ìíîãî÷ëåíà f(x) íà íåçâiäíi ìíîæíèêè àáî ðîç-
êëàäîì ó äîáóòîê íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ.

Íåâàæêî çðîçóìiòè, ùî ÿêùî

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pm(x)

¹ ðîçêëàäîì ìíîãî÷ëåíà f(x) ó äîáóòîê íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíî-
æíèêiâ

i c1, c2, . . . , cm � åëåìåíòè ïîëÿ P òàêi, ùî

c1c2 · · · cm = 1,

òî
f(x) = [c1p1(x)][c2p2(x)] · · · [cmpm(x)]

òàêîæ ¹ ðîçêëàäîì ìíîãî÷ëåíà ó äîáóòîê íåçâiäíèõ ìíîæíèêiâ. Âè-
ÿâëÿ¹òüñÿ, ùî öèì âè÷åðïóþòüñÿ âñi ðîçêëàäè ìíîãî÷ëåíà, îñêiëüêè
ñïðàâäæó¹òüñÿ íàñòóïíå òâåðäæåííÿ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Îçíà÷åííÿ 2

Çàïèñ ìíîãî÷ëåíà f(x) ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ íà-
çèâàþòü ðîçêëàäîì ìíîãî÷ëåíà f(x) íà íåçâiäíi ìíîæíèêè àáî ðîç-
êëàäîì ó äîáóòîê íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíîãî÷ëåíiâ.

Íåâàæêî çðîçóìiòè, ùî ÿêùî

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pm(x)

¹ ðîçêëàäîì ìíîãî÷ëåíà f(x) ó äîáóòîê íåçâiäíèõ íàä ïîëåì P ìíî-
æíèêiâ i c1, c2, . . . , cm � åëåìåíòè ïîëÿ P òàêi,
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Òåîðåìà 2

ßêùî ìíîãî÷ëåí f(x) iç êiëüöÿ P [x]

äâîìà ñïîñîáàìè ðîçêëàäà¹òüñÿ
ó äîáóòîê íåçâiäíèõ ìíîæíèêiâ:

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pm(x),

f(x) = q1(x)q2(x) · · · qs(x),

òîäi m = s i ïðè âiäïîâiäíié íóìåðàöi¨ ìíîæíèêiâ ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâ-
íîñòi

q1(x) = c1p1(x), q2(x) = c2p2(x), . . . , qm(x) = cmpm(x),

äå c1, . . . , cm � äåÿêi âiäìiííi âiä íóëÿ åëåìåíòè ïîëÿ P .
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âîíè íåçâiäíi. Ïðèïóñòèìî, ùî òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ äëÿ ìíîãî÷ëå-
íiâ ç êiëüöÿ P [x], ñòåïåíi ÿêèõ ìåíøi íiæ n, i äîâåäåìî, ùî âîíà ñïðà-
âåäëèâà äëÿ äîâiëüíîãî ìíîãî÷ëåíà ñòåïåíÿ n. Íåõàé f(x) � äîâiëü-
íèé ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ n iç P [x] i âií äâîìà ñïîñîáàìè ïðåäñòàâëÿ¹-
òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ:

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pm(x) = q1(x)q2(x) · · · qs(x). (3)

Îñêiëüêè p1(x) ¹ äiëüíèêîì ìíîãî÷ëåíà f(x), òîáòî äîáóòêó q1(x)×
×q2(x) · · · qs(x), òî çà ëåìîþ 5, ïðèíàéìíi, îäèí iç ìíîãî÷ëåíiâ q1(x),
q2(x), . . . , qs(x) äiëèòüñÿ íà íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí p1(x). Íå çìåíøó-
þ÷è çàãàëüíîñòi, ìîæíà ââàæàòè, ùî q1(x) äiëèòüñÿ íà p1(x) (öüîãî
çàâæäè ìîæíà äîñÿãòè, çìiíèâøè íóìåðàöiþ ìíîãî÷ëåíiâ q1(x), . . . ,
qs(x)). Îñêiëüêè ìíîãî÷ëåí q1(x) � òàêîæ íåçâiäíèé, òî çà ëåìîþ 2
q1(x) = c1p1(x), äëÿ äåÿêîãî âiäìiííîãî âiä íóëÿ åëåìåíòà c1 ïîëÿ P .
Ïiäñòàâèâøè âèðàç q1(x) ó ðiâíiñòü (3), îäåðæèìî

p1(x)p2(x) · · · pm(x) = c1p1(x)q2(x) · · · qs(x). (4)
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âåäëèâà äëÿ äîâiëüíîãî ìíîãî÷ëåíà ñòåïåíÿ n. Íåõàé f(x) � äîâiëü-
íèé ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ n iç P [x] i âií äâîìà ñïîñîáàìè ïðåäñòàâëÿ¹-
òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ:

f(x) = p1(x)p2(x) · · · pm(x) = q1(x)q2(x) · · · qs(x). (3)

Îñêiëüêè p1(x) ¹ äiëüíèêîì ìíîãî÷ëåíà f(x), òîáòî äîáóòêó q1(x)×
×q2(x) · · · qs(x), òî çà ëåìîþ 5, ïðèíàéìíi, îäèí iç ìíîãî÷ëåíiâ q1(x),
q2(x), . . . , qs(x) äiëèòüñÿ íà íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí p1(x). Íå çìåíøó-
þ÷è çàãàëüíîñòi, ìîæíà ââàæàòè, ùî q1(x) äiëèòüñÿ íà p1(x) (öüîãî
çàâæäè ìîæíà äîñÿãòè, çìiíèâøè íóìåðàöiþ ìíîãî÷ëåíiâ q1(x), . . . ,
qs(x)). Îñêiëüêè ìíîãî÷ëåí q1(x) � òàêîæ íåçâiäíèé, òî çà ëåìîþ 2
q1(x) = c1p1(x), äëÿ äåÿêîãî âiäìiííîãî âiä íóëÿ åëåìåíòà c1 ïîëÿ P .
Ïiäñòàâèâøè âèðàç q1(x) ó ðiâíiñòü (3), îäåðæèìî

p1(x)p2(x) · · · pm(x) = c1p1(x)q2(x) · · · qs(x). (4)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Çà òåîðåìîþ ïðî äiëåííÿ ç îñòà÷åþ ÷àñòêà g(x)

ïðè äiëåííÿ ìíîãî-
÷ëåíà f(x) íà p1(x) âèçíà÷à¹òüñÿ îäíîçíà÷íî. Òîìó ïîäiëèâøè ëiâó i
ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (4) íà p1(x) îäåðæèìî, ùî

g(x) = p2(x)p3(x) · · · pm(x) = c1q2(x)q3(x) · · · qs(x). (5)

Ïðàâà i ëiâà ÷àñòèíà ðiâíîñòi (5) ¹ ðîçêëàäàìè â äîáóòîê íåçâiäíèõ
ìíîæíèêiâ ìíîãî÷ëåíà g(x), ñòåïiíü ÿêîãî áiëüøèé âiä íóëÿ i ìåíøèé
âiä n. Òîìó çà iíäóêòèâíèì ïðèïóùåííÿì äëÿ g(x) òåîðåìà ñïðàâäæó-
¹òüñÿ, òîáòî m− 1 = s− 1 i

c1q2(x) = c′2p2(x), q3(x) = c3p3(x), . . . , qm(x) = cmpm(x).

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî m = s i

q2(x) = c−1
1 c′2p2(x), q3(x) = c3p3(x), . . . , qm(x) = cmpm(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Çà òåîðåìîþ ïðî äiëåííÿ ç îñòà÷åþ ÷àñòêà g(x) ïðè äiëåííÿ ìíîãî-
÷ëåíà f(x) íà p1(x) âèçíà÷à¹òüñÿ îäíîçíà÷íî.

Òîìó ïîäiëèâøè ëiâó i
ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (4) íà p1(x) îäåðæèìî, ùî

g(x) = p2(x)p3(x) · · · pm(x) = c1q2(x)q3(x) · · · qs(x). (5)

Ïðàâà i ëiâà ÷àñòèíà ðiâíîñòi (5) ¹ ðîçêëàäàìè â äîáóòîê íåçâiäíèõ
ìíîæíèêiâ ìíîãî÷ëåíà g(x), ñòåïiíü ÿêîãî áiëüøèé âiä íóëÿ i ìåíøèé
âiä n. Òîìó çà iíäóêòèâíèì ïðèïóùåííÿì äëÿ g(x) òåîðåìà ñïðàâäæó-
¹òüñÿ, òîáòî m− 1 = s− 1 i

c1q2(x) = c′2p2(x), q3(x) = c3p3(x), . . . , qm(x) = cmpm(x).

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî m = s i

q2(x) = c−1
1 c′2p2(x), q3(x) = c3p3(x), . . . , qm(x) = cmpm(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Çà òåîðåìîþ ïðî äiëåííÿ ç îñòà÷åþ ÷àñòêà g(x) ïðè äiëåííÿ ìíîãî-
÷ëåíà f(x) íà p1(x) âèçíà÷à¹òüñÿ îäíîçíà÷íî. Òîìó ïîäiëèâøè ëiâó i
ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (4) íà p1(x) îäåðæèìî,

ùî

g(x) = p2(x)p3(x) · · · pm(x) = c1q2(x)q3(x) · · · qs(x). (5)

Ïðàâà i ëiâà ÷àñòèíà ðiâíîñòi (5) ¹ ðîçêëàäàìè â äîáóòîê íåçâiäíèõ
ìíîæíèêiâ ìíîãî÷ëåíà g(x), ñòåïiíü ÿêîãî áiëüøèé âiä íóëÿ i ìåíøèé
âiä n. Òîìó çà iíäóêòèâíèì ïðèïóùåííÿì äëÿ g(x) òåîðåìà ñïðàâäæó-
¹òüñÿ, òîáòî m− 1 = s− 1 i

c1q2(x) = c′2p2(x), q3(x) = c3p3(x), . . . , qm(x) = cmpm(x).

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî m = s i

q2(x) = c−1
1 c′2p2(x), q3(x) = c3p3(x), . . . , qm(x) = cmpm(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Çà òåîðåìîþ ïðî äiëåííÿ ç îñòà÷åþ ÷àñòêà g(x) ïðè äiëåííÿ ìíîãî-
÷ëåíà f(x) íà p1(x) âèçíà÷à¹òüñÿ îäíîçíà÷íî. Òîìó ïîäiëèâøè ëiâó i
ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (4) íà p1(x) îäåðæèìî, ùî

g(x) = p2(x)p3(x) · · · pm(x) = c1q2(x)q3(x) · · · qs(x). (5)

Ïðàâà i ëiâà ÷àñòèíà ðiâíîñòi (5) ¹ ðîçêëàäàìè â äîáóòîê íåçâiäíèõ
ìíîæíèêiâ ìíîãî÷ëåíà g(x), ñòåïiíü ÿêîãî áiëüøèé âiä íóëÿ i ìåíøèé
âiä n. Òîìó çà iíäóêòèâíèì ïðèïóùåííÿì äëÿ g(x) òåîðåìà ñïðàâäæó-
¹òüñÿ, òîáòî m− 1 = s− 1 i

c1q2(x) = c′2p2(x), q3(x) = c3p3(x), . . . , qm(x) = cmpm(x).

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî m = s i

q2(x) = c−1
1 c′2p2(x), q3(x) = c3p3(x), . . . , qm(x) = cmpm(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Çà òåîðåìîþ ïðî äiëåííÿ ç îñòà÷åþ ÷àñòêà g(x) ïðè äiëåííÿ ìíîãî-
÷ëåíà f(x) íà p1(x) âèçíà÷à¹òüñÿ îäíîçíà÷íî. Òîìó ïîäiëèâøè ëiâó i
ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (4) íà p1(x) îäåðæèìî, ùî

g(x) = p2(x)p3(x) · · · pm(x) = c1q2(x)q3(x) · · · qs(x). (5)

Ïðàâà i ëiâà ÷àñòèíà ðiâíîñòi (5) ¹ ðîçêëàäàìè â äîáóòîê íåçâiäíèõ
ìíîæíèêiâ ìíîãî÷ëåíà g(x),

ñòåïiíü ÿêîãî áiëüøèé âiä íóëÿ i ìåíøèé
âiä n. Òîìó çà iíäóêòèâíèì ïðèïóùåííÿì äëÿ g(x) òåîðåìà ñïðàâäæó-
¹òüñÿ, òîáòî m− 1 = s− 1 i

c1q2(x) = c′2p2(x), q3(x) = c3p3(x), . . . , qm(x) = cmpm(x).

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî m = s i

q2(x) = c−1
1 c′2p2(x), q3(x) = c3p3(x), . . . , qm(x) = cmpm(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Çà òåîðåìîþ ïðî äiëåííÿ ç îñòà÷åþ ÷àñòêà g(x) ïðè äiëåííÿ ìíîãî-
÷ëåíà f(x) íà p1(x) âèçíà÷à¹òüñÿ îäíîçíà÷íî. Òîìó ïîäiëèâøè ëiâó i
ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (4) íà p1(x) îäåðæèìî, ùî

g(x) = p2(x)p3(x) · · · pm(x) = c1q2(x)q3(x) · · · qs(x). (5)

Ïðàâà i ëiâà ÷àñòèíà ðiâíîñòi (5) ¹ ðîçêëàäàìè â äîáóòîê íåçâiäíèõ
ìíîæíèêiâ ìíîãî÷ëåíà g(x), ñòåïiíü ÿêîãî áiëüøèé âiä íóëÿ i ìåíøèé
âiä n.

Òîìó çà iíäóêòèâíèì ïðèïóùåííÿì äëÿ g(x) òåîðåìà ñïðàâäæó-
¹òüñÿ, òîáòî m− 1 = s− 1 i

c1q2(x) = c′2p2(x), q3(x) = c3p3(x), . . . , qm(x) = cmpm(x).

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî m = s i

q2(x) = c−1
1 c′2p2(x), q3(x) = c3p3(x), . . . , qm(x) = cmpm(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Çà òåîðåìîþ ïðî äiëåííÿ ç îñòà÷åþ ÷àñòêà g(x) ïðè äiëåííÿ ìíîãî-
÷ëåíà f(x) íà p1(x) âèçíà÷à¹òüñÿ îäíîçíà÷íî. Òîìó ïîäiëèâøè ëiâó i
ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (4) íà p1(x) îäåðæèìî, ùî

g(x) = p2(x)p3(x) · · · pm(x) = c1q2(x)q3(x) · · · qs(x). (5)

Ïðàâà i ëiâà ÷àñòèíà ðiâíîñòi (5) ¹ ðîçêëàäàìè â äîáóòîê íåçâiäíèõ
ìíîæíèêiâ ìíîãî÷ëåíà g(x), ñòåïiíü ÿêîãî áiëüøèé âiä íóëÿ i ìåíøèé
âiä n. Òîìó çà iíäóêòèâíèì ïðèïóùåííÿì äëÿ g(x) òåîðåìà ñïðàâäæó-
¹òüñÿ,

òîáòî m− 1 = s− 1 i

c1q2(x) = c′2p2(x), q3(x) = c3p3(x), . . . , qm(x) = cmpm(x).

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî m = s i

q2(x) = c−1
1 c′2p2(x), q3(x) = c3p3(x), . . . , qm(x) = cmpm(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Çà òåîðåìîþ ïðî äiëåííÿ ç îñòà÷åþ ÷àñòêà g(x) ïðè äiëåííÿ ìíîãî-
÷ëåíà f(x) íà p1(x) âèçíà÷à¹òüñÿ îäíîçíà÷íî. Òîìó ïîäiëèâøè ëiâó i
ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (4) íà p1(x) îäåðæèìî, ùî

g(x) = p2(x)p3(x) · · · pm(x) = c1q2(x)q3(x) · · · qs(x). (5)

Ïðàâà i ëiâà ÷àñòèíà ðiâíîñòi (5) ¹ ðîçêëàäàìè â äîáóòîê íåçâiäíèõ
ìíîæíèêiâ ìíîãî÷ëåíà g(x), ñòåïiíü ÿêîãî áiëüøèé âiä íóëÿ i ìåíøèé
âiä n. Òîìó çà iíäóêòèâíèì ïðèïóùåííÿì äëÿ g(x) òåîðåìà ñïðàâäæó-
¹òüñÿ, òîáòî m− 1 = s− 1

i

c1q2(x) = c′2p2(x), q3(x) = c3p3(x), . . . , qm(x) = cmpm(x).

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî m = s i

q2(x) = c−1
1 c′2p2(x), q3(x) = c3p3(x), . . . , qm(x) = cmpm(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Çà òåîðåìîþ ïðî äiëåííÿ ç îñòà÷åþ ÷àñòêà g(x) ïðè äiëåííÿ ìíîãî-
÷ëåíà f(x) íà p1(x) âèçíà÷à¹òüñÿ îäíîçíà÷íî. Òîìó ïîäiëèâøè ëiâó i
ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (4) íà p1(x) îäåðæèìî, ùî

g(x) = p2(x)p3(x) · · · pm(x) = c1q2(x)q3(x) · · · qs(x). (5)

Ïðàâà i ëiâà ÷àñòèíà ðiâíîñòi (5) ¹ ðîçêëàäàìè â äîáóòîê íåçâiäíèõ
ìíîæíèêiâ ìíîãî÷ëåíà g(x), ñòåïiíü ÿêîãî áiëüøèé âiä íóëÿ i ìåíøèé
âiä n. Òîìó çà iíäóêòèâíèì ïðèïóùåííÿì äëÿ g(x) òåîðåìà ñïðàâäæó-
¹òüñÿ, òîáòî m− 1 = s− 1 i

c1q2(x) = c′2p2(x), q3(x) = c3p3(x), . . . , qm(x) = cmpm(x).

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî m = s i

q2(x) = c−1
1 c′2p2(x), q3(x) = c3p3(x), . . . , qm(x) = cmpm(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Çà òåîðåìîþ ïðî äiëåííÿ ç îñòà÷åþ ÷àñòêà g(x) ïðè äiëåííÿ ìíîãî-
÷ëåíà f(x) íà p1(x) âèçíà÷à¹òüñÿ îäíîçíà÷íî. Òîìó ïîäiëèâøè ëiâó i
ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòi (4) íà p1(x) îäåðæèìî, ùî

g(x) = p2(x)p3(x) · · · pm(x) = c1q2(x)q3(x) · · · qs(x). (5)

Ïðàâà i ëiâà ÷àñòèíà ðiâíîñòi (5) ¹ ðîçêëàäàìè â äîáóòîê íåçâiäíèõ
ìíîæíèêiâ ìíîãî÷ëåíà g(x), ñòåïiíü ÿêîãî áiëüøèé âiä íóëÿ i ìåíøèé
âiä n. Òîìó çà iíäóêòèâíèì ïðèïóùåííÿì äëÿ g(x) òåîðåìà ñïðàâäæó-
¹òüñÿ, òîáòî m− 1 = s− 1 i

c1q2(x) = c′2p2(x), q3(x) = c3p3(x), . . . , qm(x) = cmpm(x).

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî m = s i

q2(x) = c−1
1 c′2p2(x), q3(x) = c3p3(x), . . . , qm(x) = cmpm(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Ïðè¹äíàâøè äî öèõ ðiâíîñòåé ðiâíiñòü q1(x) = c1p1(x) i ïîçíà÷èâøè
c−1
1 c′2 ñèìâîëîì c2, ìàòèìåìî m = s i

q1(x) = c1p1(x), q2(x) = c2p2(x), . . . , qm(x) = cmpm(x).

Îòæå, äëÿ âèáðàíîãî ìíîãî÷ëåíà f(x) ñòåïåíÿ n òåîðåìà ñïðàâäæó-
¹òüñÿ. Òîìó çà ïðèíöèïîì ìàòåìàòè÷íî¨ iíäóêöi¨ òåîðåìà ñïðàâäæó¹-
òüñÿ äëÿ äîâiëüíîãî ìíîãî÷ëåíà ç êiëüöÿ P [x] íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ
n. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Ïðè¹äíàâøè äî öèõ ðiâíîñòåé ðiâíiñòü q1(x) = c1p1(x) i ïîçíà÷èâøè
c−1
1 c′2 ñèìâîëîì c2, ìàòèìåìî m = s i

q1(x) = c1p1(x), q2(x) = c2p2(x), . . . , qm(x) = cmpm(x).

Îòæå, äëÿ âèáðàíîãî ìíîãî÷ëåíà f(x) ñòåïåíÿ n òåîðåìà ñïðàâäæó-
¹òüñÿ.

Òîìó çà ïðèíöèïîì ìàòåìàòè÷íî¨ iíäóêöi¨ òåîðåìà ñïðàâäæó¹-
òüñÿ äëÿ äîâiëüíîãî ìíîãî÷ëåíà ç êiëüöÿ P [x] íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ
n. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Ïðè¹äíàâøè äî öèõ ðiâíîñòåé ðiâíiñòü q1(x) = c1p1(x) i ïîçíà÷èâøè
c−1
1 c′2 ñèìâîëîì c2, ìàòèìåìî m = s i

q1(x) = c1p1(x), q2(x) = c2p2(x), . . . , qm(x) = cmpm(x).

Îòæå, äëÿ âèáðàíîãî ìíîãî÷ëåíà f(x) ñòåïåíÿ n òåîðåìà ñïðàâäæó-
¹òüñÿ. Òîìó çà ïðèíöèïîì ìàòåìàòè÷íî¨ iíäóêöi¨ òåîðåìà ñïðàâäæó¹-
òüñÿ äëÿ äîâiëüíîãî ìíîãî÷ëåíà ç êiëüöÿ P [x] íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ
n.

Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè
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Ïðè¹äíàâøè äî öèõ ðiâíîñòåé ðiâíiñòü q1(x) = c1p1(x) i ïîçíà÷èâøè
c−1
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ÿêùî éîãî ñòàðøèé êîåôiöi¹íò äîðiâíþ¹ îäèíèöi.

Íàñëiäîê 1

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí f(x) iç êiëüöÿ P [x] íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n ìî-
æíà ¹äèíèì ñïîñîáîì ç òî÷íiñòþ äî ïîðÿäêó ñëiäóâàííÿ ìíîæíèêiâ
çàïèñàòè ó âèãëÿäi äîáóòêó åëåìåíòà ïîëÿ P i íîðìîâàíèõ íåçâiäíèõ
ó êiëüöi P [x] ìíîãî÷ëåíiâ:

f(x) = a0p1(x)p2(x) · · · pm(x), (6)

äå a0 � ñòàðøèé êîåôiöi¹íò ìíîãî÷ëåíà f(x).
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Îçíà÷åííÿ 4

Íåõàé íåçâiäíèé ìíîãî÷ëåí p(x) ¹ äiëüíèêîì ìíîãî÷ëåíà f(x) íàä
ïîëåì P .

Íàéáiëüøå íàòóðàëüíå ÷èñëî k, äëÿ ÿêîãî ìíîãî÷ëåí f(x)
äiëèòüñÿ íà p(x)k íàçèâà¹òüñÿ êðàòíiñòþ íåçâiäíîãî äiëüíèêà p(x).

Íåõàé ó ðîçêëàäi (6) íåçâiäíi ìíîæíèêè p1(x), p2(x), . . . , ps(x) �
ïîïàðíî ðiçíi i áóäü-ÿêèé iíøèé ìíîæíèê äîðiâíþ¹ îäíîìó ç íèõ. ßêùî
pi(x) ¹ ki-êðàòíèì äiëüíèêîì ìíîãî÷ëåíà f(x) (i = 1, 2, . . . , s), òî
ðîçêëàä (6) ìîæíà ïåðåïèñàòè ó âèãëÿäi

f(x) = a0p
k1
1 (x)pk2

2 (x) · · · pks
s (x). (7)

Îçíà÷åííÿ 5

Ðîçêëàä (7) íàçèâà¹òüñÿ êàíîíi÷íèì ðîçêëàäîì ìíîãî÷ëåíà f(x) ç
êiëüöÿ P [x] íà íåçâiäíi íàä P (íîðìîâàíi) ìíîæíèêè.

Òåîðåìà 3

ßêùî p(x) ¹ k-êðàòíèì íåçâiäíèì äiëüíèêîì ìíîãî÷ëåíà f(x) i
k ≥ 2, òîäi âií ¹ (k − 1)-êðàòíèì äiëüíèêîì ïîõiäíî¨ öüîãî ìíîãî-
÷ëåíà. ßêùî æ p(x) � ïðîñòèé (îäíîêðàòíèé) ìíîæíèê ìíîãî÷ëåíà
f(x), òîäi ìíîãî÷ëåíè f ′(x) i p(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè
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¹ êàíîíi÷íèìè ðîçêëàäàìè ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x) íà çâiäíi íàä ïî-
ëåì P ìíîæíèêè.

Òîäi çà ëåìîþ 5 äîâiëüíèé íîðìîâàíèé íåçâiäíèé
ñïiëüíèé äiëüíèê ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x) äîðiâíþ¹ îäíîìó iç ìíîãî-
÷ëåíiâ p1(x), p2(x), . . . , pj(x). Çâiäñè, ç ëåìè 3 ñëiäó¹, ùî áóäü-ÿêèé
íîðìîâàíèé ñïiëüíèé äiëüíèê ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x) ìà¹ âèãëÿä

pi11 (x)pi22 (x) · · · pijj (x),
äå 0 ≤ il ≤ min{ml, nl} (l = 1, 2, . . . , j).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Òåîðåìà 4

ßêùî äàíî êàíîíi÷íi ðîçêëàäè ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x) íà íåçâiäíi
ìíîæíèêè, òî íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê d(x) öèõ ìíîãî÷ëåíiâ äî-
ðiâíþ¹ äîáóòêó ìíîæíèêiâ, ùî îäíî÷àñíî âõîäÿòü â îáèäâà ðîçêëàäè,
ïðè÷îìó êðàòíiñòü êîæíîãî iç ìíîæíèêiâ p(x) ìíîãî÷ëåíà d(x) äî-
ðiâíþ¹ ìåíøié iç êðàòíîñòåé p(x) äëÿ ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x). ßêùî
ñïiëüíèõ íåçâiäíèõ ìíîæíèêiâ ó ðîçêëàäàõ f(x) i8 g(x) íåìà¹, ìíîãî-
÷ëåíè f(x) i g(x) ¹ âçà¹ìíî ïðîñòèìè.
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¹ êàíîíi÷íèìè ðîçêëàäàìè ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x) íà çâiäíi íàä ïî-
ëåì P ìíîæíèêè. Òîäi çà ëåìîþ 5 äîâiëüíèé íîðìîâàíèé íåçâiäíèé
ñïiëüíèé äiëüíèê ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x)

äîðiâíþ¹ îäíîìó iç ìíîãî-
÷ëåíiâ p1(x), p2(x), . . . , pj(x). Çâiäñè, ç ëåìè 3 ñëiäó¹, ùî áóäü-ÿêèé
íîðìîâàíèé ñïiëüíèé äiëüíèê ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x) ìà¹ âèãëÿä

pi11 (x)pi22 (x) · · · pijj (x),
äå 0 ≤ il ≤ min{ml, nl} (l = 1, 2, . . . , j).
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ðiâíþ¹ ìåíøié iç êðàòíîñòåé p(x) äëÿ ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x). ßêùî
ñïiëüíèõ íåçâiäíèõ ìíîæíèêiâ ó ðîçêëàäàõ f(x) i8 g(x) íåìà¹, ìíîãî-
÷ëåíè f(x) i g(x) ¹ âçà¹ìíî ïðîñòèìè.
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ëåì P ìíîæíèêè. Òîäi çà ëåìîþ 5 äîâiëüíèé íîðìîâàíèé íåçâiäíèé
ñïiëüíèé äiëüíèê ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x) äîðiâíþ¹ îäíîìó iç ìíîãî-
÷ëåíiâ p1(x), p2(x), . . . , pj(x).
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pi11 (x)pi22 (x) · · · pijj (x),
äå 0 ≤ il ≤ min{ml, nl} (l = 1, 2, . . . , j).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Òåîðåìà 4
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ðiâíþ¹ äîáóòêó ìíîæíèêiâ, ùî îäíî÷àñíî âõîäÿòü â îáèäâà ðîçêëàäè,
ïðè÷îìó êðàòíiñòü êîæíîãî iç ìíîæíèêiâ p(x) ìíîãî÷ëåíà d(x) äî-
ðiâíþ¹ ìåíøié iç êðàòíîñòåé p(x) äëÿ ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x). ßêùî
ñïiëüíèõ íåçâiäíèõ ìíîæíèêiâ ó ðîçêëàäàõ f(x) i8 g(x) íåìà¹, ìíîãî-
÷ëåíè f(x) i g(x) ¹ âçà¹ìíî ïðîñòèìè.
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¹ êàíîíi÷íèìè ðîçêëàäàìè ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x) íà çâiäíi íàä ïî-
ëåì P ìíîæíèêè. Òîäi çà ëåìîþ 5 äîâiëüíèé íîðìîâàíèé íåçâiäíèé
ñïiëüíèé äiëüíèê ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x) äîðiâíþ¹ îäíîìó iç ìíîãî-
÷ëåíiâ p1(x), p2(x), . . . , pj(x). Çâiäñè, ç ëåìè 3 ñëiäó¹, ùî áóäü-ÿêèé
íîðìîâàíèé ñïiëüíèé äiëüíèê ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x) ìà¹ âèãëÿä

pi11 (x)pi22 (x) · · · pijj (x),
äå 0 ≤ il ≤ min{ml, nl} (l = 1, 2, . . . , j).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, çà îçíà÷åííÿì íàéáiëüøîãî ñïiëüíîãî äiëüíèêà ìíîãî-
÷ëåí

d(x) = pr11 (x)pr22 (x) · · · prjj (x),

äå rl = min{ml, nl} (l = 1, 2, . . . , j), ¹ íàéáiëüøèì ñïiëüíèì ñïiëüíèì
äiëüíèêîì ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x).
ßêùî ñïiëüíèõ íåçâiäíèõ ìíîæíèêiâ ó êàíîíi÷íèõ ðîçêëàäàõ ìíîãî-
÷ëåíiâ f(x) i g(x) íåìà¹, òî f(x) i g(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi. Äiéñíî, ó
ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêáè íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê öèõ ìíîãî-
÷ëåíiâ ìàâ íàòóðàëüíèé ñòåïiíü, òî f(x) i g(x) ìàëè á ïðèíàéìíi îäèí
íåçâiäíèé ñïiëüíèé äiëüíèê, ùî íåìîæëèâî. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, çà îçíà÷åííÿì íàéáiëüøîãî ñïiëüíîãî äiëüíèêà ìíîãî-
÷ëåí

d(x) = pr11 (x)pr22 (x) · · · prjj (x),

äå rl = min{ml, nl}

(l = 1, 2, . . . , j), ¹ íàéáiëüøèì ñïiëüíèì ñïiëüíèì
äiëüíèêîì ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x).
ßêùî ñïiëüíèõ íåçâiäíèõ ìíîæíèêiâ ó êàíîíi÷íèõ ðîçêëàäàõ ìíîãî-
÷ëåíiâ f(x) i g(x) íåìà¹, òî f(x) i g(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi. Äiéñíî, ó
ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêáè íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê öèõ ìíîãî-
÷ëåíiâ ìàâ íàòóðàëüíèé ñòåïiíü, òî f(x) i g(x) ìàëè á ïðèíàéìíi îäèí
íåçâiäíèé ñïiëüíèé äiëüíèê, ùî íåìîæëèâî. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, çà îçíà÷åííÿì íàéáiëüøîãî ñïiëüíîãî äiëüíèêà ìíîãî-
÷ëåí

d(x) = pr11 (x)pr22 (x) · · · prjj (x),

äå rl = min{ml, nl} (l = 1, 2, . . . , j),

¹ íàéáiëüøèì ñïiëüíèì ñïiëüíèì
äiëüíèêîì ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x).
ßêùî ñïiëüíèõ íåçâiäíèõ ìíîæíèêiâ ó êàíîíi÷íèõ ðîçêëàäàõ ìíîãî-
÷ëåíiâ f(x) i g(x) íåìà¹, òî f(x) i g(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi. Äiéñíî, ó
ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêáè íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê öèõ ìíîãî-
÷ëåíiâ ìàâ íàòóðàëüíèé ñòåïiíü, òî f(x) i g(x) ìàëè á ïðèíàéìíi îäèí
íåçâiäíèé ñïiëüíèé äiëüíèê, ùî íåìîæëèâî. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, çà îçíà÷åííÿì íàéáiëüøîãî ñïiëüíîãî äiëüíèêà ìíîãî-
÷ëåí

d(x) = pr11 (x)pr22 (x) · · · prjj (x),

äå rl = min{ml, nl} (l = 1, 2, . . . , j), ¹ íàéáiëüøèì ñïiëüíèì ñïiëüíèì
äiëüíèêîì ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x).

ßêùî ñïiëüíèõ íåçâiäíèõ ìíîæíèêiâ ó êàíîíi÷íèõ ðîçêëàäàõ ìíîãî-
÷ëåíiâ f(x) i g(x) íåìà¹, òî f(x) i g(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi. Äiéñíî, ó
ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêáè íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê öèõ ìíîãî-
÷ëåíiâ ìàâ íàòóðàëüíèé ñòåïiíü, òî f(x) i g(x) ìàëè á ïðèíàéìíi îäèí
íåçâiäíèé ñïiëüíèé äiëüíèê, ùî íåìîæëèâî. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, çà îçíà÷åííÿì íàéáiëüøîãî ñïiëüíîãî äiëüíèêà ìíîãî-
÷ëåí

d(x) = pr11 (x)pr22 (x) · · · prjj (x),

äå rl = min{ml, nl} (l = 1, 2, . . . , j), ¹ íàéáiëüøèì ñïiëüíèì ñïiëüíèì
äiëüíèêîì ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x).
ßêùî ñïiëüíèõ íåçâiäíèõ ìíîæíèêiâ ó êàíîíi÷íèõ ðîçêëàäàõ ìíîãî-
÷ëåíiâ f(x) i g(x) íåìà¹,

òî f(x) i g(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi. Äiéñíî, ó
ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêáè íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê öèõ ìíîãî-
÷ëåíiâ ìàâ íàòóðàëüíèé ñòåïiíü, òî f(x) i g(x) ìàëè á ïðèíàéìíi îäèí
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Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, çà îçíà÷åííÿì íàéáiëüøîãî ñïiëüíîãî äiëüíèêà ìíîãî-
÷ëåí

d(x) = pr11 (x)pr22 (x) · · · prjj (x),

äå rl = min{ml, nl} (l = 1, 2, . . . , j), ¹ íàéáiëüøèì ñïiëüíèì ñïiëüíèì
äiëüíèêîì ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x).
ßêùî ñïiëüíèõ íåçâiäíèõ ìíîæíèêiâ ó êàíîíi÷íèõ ðîçêëàäàõ ìíîãî-
÷ëåíiâ f(x) i g(x) íåìà¹, òî f(x) i g(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi.

Äiéñíî, ó
ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêáè íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê öèõ ìíîãî-
÷ëåíiâ ìàâ íàòóðàëüíèé ñòåïiíü, òî f(x) i g(x) ìàëè á ïðèíàéìíi îäèí
íåçâiäíèé ñïiëüíèé äiëüíèê, ùî íåìîæëèâî. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, çà îçíà÷åííÿì íàéáiëüøîãî ñïiëüíîãî äiëüíèêà ìíîãî-
÷ëåí

d(x) = pr11 (x)pr22 (x) · · · prjj (x),

äå rl = min{ml, nl} (l = 1, 2, . . . , j), ¹ íàéáiëüøèì ñïiëüíèì ñïiëüíèì
äiëüíèêîì ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x).
ßêùî ñïiëüíèõ íåçâiäíèõ ìíîæíèêiâ ó êàíîíi÷íèõ ðîçêëàäàõ ìíîãî-
÷ëåíiâ f(x) i g(x) íåìà¹, òî f(x) i g(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi. Äiéñíî, ó
ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêáè íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê öèõ ìíîãî-
÷ëåíiâ ìàâ íàòóðàëüíèé ñòåïiíü,

òî f(x) i g(x) ìàëè á ïðèíàéìíi îäèí
íåçâiäíèé ñïiëüíèé äiëüíèê, ùî íåìîæëèâî. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, çà îçíà÷åííÿì íàéáiëüøîãî ñïiëüíîãî äiëüíèêà ìíîãî-
÷ëåí

d(x) = pr11 (x)pr22 (x) · · · prjj (x),

äå rl = min{ml, nl} (l = 1, 2, . . . , j), ¹ íàéáiëüøèì ñïiëüíèì ñïiëüíèì
äiëüíèêîì ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x).
ßêùî ñïiëüíèõ íåçâiäíèõ ìíîæíèêiâ ó êàíîíi÷íèõ ðîçêëàäàõ ìíîãî-
÷ëåíiâ f(x) i g(x) íåìà¹, òî f(x) i g(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi. Äiéñíî, ó
ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêáè íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê öèõ ìíîãî-
÷ëåíiâ ìàâ íàòóðàëüíèé ñòåïiíü, òî f(x) i g(x) ìàëè á ïðèíàéìíi îäèí
íåçâiäíèé ñïiëüíèé äiëüíèê, ùî íåìîæëèâî.

Òåîðåìó äîâåäåíî.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Äîâåäåííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, çà îçíà÷åííÿì íàéáiëüøîãî ñïiëüíîãî äiëüíèêà ìíîãî-
÷ëåí

d(x) = pr11 (x)pr22 (x) · · · prjj (x),

äå rl = min{ml, nl} (l = 1, 2, . . . , j), ¹ íàéáiëüøèì ñïiëüíèì ñïiëüíèì
äiëüíèêîì ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x).
ßêùî ñïiëüíèõ íåçâiäíèõ ìíîæíèêiâ ó êàíîíi÷íèõ ðîçêëàäàõ ìíîãî-
÷ëåíiâ f(x) i g(x) íåìà¹, òî f(x) i g(x) � âçà¹ìíî ïðîñòi. Äiéñíî, ó
ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó, ÿêáè íàéáiëüøèé ñïiëüíèé äiëüíèê öèõ ìíîãî-
÷ëåíiâ ìàâ íàòóðàëüíèé ñòåïiíü, òî f(x) i g(x) ìàëè á ïðèíàéìíi îäèí
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×åðåç öå

x5 − 1 = (x− 1)(x− ε1)(x− ε2)(x− ε3)(x− ε4)

¹ øóêàíèì ðîçêëàäîì, äàíîãî â óìîâi çàäà÷i ìíîãî÷ëåíà, íà íåçâiäíi
ìíîæíèêè íàä ïîëåì C.
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√
5

2 x+ 1,

(x− ε2)(x− ε3) = x2 + 1+
√
5

2 x+ 1.

Öi ìíîãî÷ëåíè ¹ íåçâiäíèìè íàä ïîëåì R, à òîìó

x5 − 1 = (x− 1)
(
x2 + 1−
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2 x+ 1
)(

x2 + 1+
√
5

2 x+ 1
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¹ ðîçêëàäîì ìíîãî÷ëåíà íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì R.
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2-ãî ñòåïåíÿ, êîðåíÿìè ÿêèõ ¹ ïàðè êîìïëåêñíî ñïðÿæåíèõ ÷èñåë, âiä-
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√
5

2 x+ 1,

(x− ε2)(x− ε3) = x2 + 1+
√
5

2 x+ 1.

Öi ìíîãî÷ëåíè ¹ íåçâiäíèìè íàä ïîëåì R, à òîìó
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¹ ðîçêëàäîì ìíîãî÷ëåíà íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì R.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè
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Íàðåøòi ðîçêëàäåìî ìíîãî÷ëåí x5−1 íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì
Q ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë.

Äîáðå âiäîìî, ùî

x5 − 1 = (x− 1)(x4 + x3 + x2 + x+ 1). (13)

Ìíîãî÷ëåí x4 + x3 + x2 + x + 1 ¹ íåçâiäíèì ïîëåì Q. Äiéñíî, ÿêùî
ïðèïóñòèòè ïðîòèëåæíå, òî àáî âií ìà¹ ëiíiéíèé äiëüíèê, àáî æ ïðåä-
ñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó

(ax2 + bx+ c)(dx2 + ex+ f),

äëÿ äåÿêèõ ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë a, b, c, d, e, f , äå a ̸= 0, d ̸= 0. Ïåðøå
íå ìîæëèâå ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà x4 + x3 + x2 + x + 1
¹ ÷èñëà ε1, ε2, ε3, ε4 (äèâ. (9)�(12)), æîäíå ç ÿêèõ íå ¹ ðàöiîíàëüíèì
÷èñëîì. Iíøå òàêîæ íå ¹ ìîæëèâèì ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà
ax2+bx+c ç îäíîãî áîêó ¹ äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà, ùî ñïðÿæåíi îäèí äî
îäíîãî, à ç iíøîãî, öi ÷èñëà ¹ êîðåíÿìè 5-ãî ñòåïåíÿ ç 1, âiäìiííèìè
âiä 1, òîáòî àáî öå àáî ïàðà ε1, ε4, àáî ïàðà ε2, ε3. Òîäi çà ôîðìóëàìè
Âi¹òà àáî ε1 + ε4 = − b

a , àáî æ ε2 + ε3 = − b
a , ùî íå ìîæëèâî. Òîìó

ðiâíiñòü (13) ¹ øóêàíèì ðîçêëàäîì íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì Q.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Íàðåøòi ðîçêëàäåìî ìíîãî÷ëåí x5−1 íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì
Q ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë. Äîáðå âiäîìî, ùî

x5 − 1 = (x− 1)(x4 + x3 + x2 + x+ 1). (13)
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¹ ÷èñëà ε1, ε2, ε3, ε4 (äèâ. (9)�(12)), æîäíå ç ÿêèõ íå ¹ ðàöiîíàëüíèì
÷èñëîì. Iíøå òàêîæ íå ¹ ìîæëèâèì ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà
ax2+bx+c ç îäíîãî áîêó ¹ äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà, ùî ñïðÿæåíi îäèí äî
îäíîãî, à ç iíøîãî, öi ÷èñëà ¹ êîðåíÿìè 5-ãî ñòåïåíÿ ç 1, âiäìiííèìè
âiä 1, òîáòî àáî öå àáî ïàðà ε1, ε4, àáî ïàðà ε2, ε3. Òîäi çà ôîðìóëàìè
Âi¹òà àáî ε1 + ε4 = − b

a , àáî æ ε2 + ε3 = − b
a , ùî íå ìîæëèâî. Òîìó

ðiâíiñòü (13) ¹ øóêàíèì ðîçêëàäîì íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì Q.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Íàðåøòi ðîçêëàäåìî ìíîãî÷ëåí x5−1 íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì
Q ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë. Äîáðå âiäîìî, ùî

x5 − 1 = (x− 1)(x4 + x3 + x2 + x+ 1). (13)

Ìíîãî÷ëåí x4 + x3 + x2 + x + 1 ¹ íåçâiäíèì ïîëåì Q. Äiéñíî, ÿêùî
ïðèïóñòèòè ïðîòèëåæíå, òî àáî âií ìà¹ ëiíiéíèé äiëüíèê, àáî æ ïðåä-
ñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó

(ax2 + bx+ c)(dx2 + ex+ f),

äëÿ äåÿêèõ ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë a, b, c, d, e, f ,

äå a ̸= 0, d ̸= 0. Ïåðøå
íå ìîæëèâå ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà x4 + x3 + x2 + x + 1
¹ ÷èñëà ε1, ε2, ε3, ε4 (äèâ. (9)�(12)), æîäíå ç ÿêèõ íå ¹ ðàöiîíàëüíèì
÷èñëîì. Iíøå òàêîæ íå ¹ ìîæëèâèì ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà
ax2+bx+c ç îäíîãî áîêó ¹ äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà, ùî ñïðÿæåíi îäèí äî
îäíîãî, à ç iíøîãî, öi ÷èñëà ¹ êîðåíÿìè 5-ãî ñòåïåíÿ ç 1, âiäìiííèìè
âiä 1, òîáòî àáî öå àáî ïàðà ε1, ε4, àáî ïàðà ε2, ε3. Òîäi çà ôîðìóëàìè
Âi¹òà àáî ε1 + ε4 = − b

a , àáî æ ε2 + ε3 = − b
a , ùî íå ìîæëèâî. Òîìó

ðiâíiñòü (13) ¹ øóêàíèì ðîçêëàäîì íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì Q.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Íàðåøòi ðîçêëàäåìî ìíîãî÷ëåí x5−1 íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì
Q ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë. Äîáðå âiäîìî, ùî

x5 − 1 = (x− 1)(x4 + x3 + x2 + x+ 1). (13)

Ìíîãî÷ëåí x4 + x3 + x2 + x + 1 ¹ íåçâiäíèì ïîëåì Q. Äiéñíî, ÿêùî
ïðèïóñòèòè ïðîòèëåæíå, òî àáî âií ìà¹ ëiíiéíèé äiëüíèê, àáî æ ïðåä-
ñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó

(ax2 + bx+ c)(dx2 + ex+ f),

äëÿ äåÿêèõ ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë a, b, c, d, e, f , äå a ̸= 0, d ̸= 0.

Ïåðøå
íå ìîæëèâå ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà x4 + x3 + x2 + x + 1
¹ ÷èñëà ε1, ε2, ε3, ε4 (äèâ. (9)�(12)), æîäíå ç ÿêèõ íå ¹ ðàöiîíàëüíèì
÷èñëîì. Iíøå òàêîæ íå ¹ ìîæëèâèì ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà
ax2+bx+c ç îäíîãî áîêó ¹ äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà, ùî ñïðÿæåíi îäèí äî
îäíîãî, à ç iíøîãî, öi ÷èñëà ¹ êîðåíÿìè 5-ãî ñòåïåíÿ ç 1, âiäìiííèìè
âiä 1, òîáòî àáî öå àáî ïàðà ε1, ε4, àáî ïàðà ε2, ε3. Òîäi çà ôîðìóëàìè
Âi¹òà àáî ε1 + ε4 = − b

a , àáî æ ε2 + ε3 = − b
a , ùî íå ìîæëèâî. Òîìó

ðiâíiñòü (13) ¹ øóêàíèì ðîçêëàäîì íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì Q.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Íàðåøòi ðîçêëàäåìî ìíîãî÷ëåí x5−1 íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì
Q ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë. Äîáðå âiäîìî, ùî

x5 − 1 = (x− 1)(x4 + x3 + x2 + x+ 1). (13)

Ìíîãî÷ëåí x4 + x3 + x2 + x + 1 ¹ íåçâiäíèì ïîëåì Q. Äiéñíî, ÿêùî
ïðèïóñòèòè ïðîòèëåæíå, òî àáî âií ìà¹ ëiíiéíèé äiëüíèê, àáî æ ïðåä-
ñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó

(ax2 + bx+ c)(dx2 + ex+ f),

äëÿ äåÿêèõ ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë a, b, c, d, e, f , äå a ̸= 0, d ̸= 0. Ïåðøå
íå ìîæëèâå ÷åðåç òå,

ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà x4 + x3 + x2 + x + 1
¹ ÷èñëà ε1, ε2, ε3, ε4 (äèâ. (9)�(12)), æîäíå ç ÿêèõ íå ¹ ðàöiîíàëüíèì
÷èñëîì. Iíøå òàêîæ íå ¹ ìîæëèâèì ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà
ax2+bx+c ç îäíîãî áîêó ¹ äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà, ùî ñïðÿæåíi îäèí äî
îäíîãî, à ç iíøîãî, öi ÷èñëà ¹ êîðåíÿìè 5-ãî ñòåïåíÿ ç 1, âiäìiííèìè
âiä 1, òîáòî àáî öå àáî ïàðà ε1, ε4, àáî ïàðà ε2, ε3. Òîäi çà ôîðìóëàìè
Âi¹òà àáî ε1 + ε4 = − b

a , àáî æ ε2 + ε3 = − b
a , ùî íå ìîæëèâî. Òîìó

ðiâíiñòü (13) ¹ øóêàíèì ðîçêëàäîì íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì Q.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Íàðåøòi ðîçêëàäåìî ìíîãî÷ëåí x5−1 íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì
Q ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë. Äîáðå âiäîìî, ùî

x5 − 1 = (x− 1)(x4 + x3 + x2 + x+ 1). (13)

Ìíîãî÷ëåí x4 + x3 + x2 + x + 1 ¹ íåçâiäíèì ïîëåì Q. Äiéñíî, ÿêùî
ïðèïóñòèòè ïðîòèëåæíå, òî àáî âií ìà¹ ëiíiéíèé äiëüíèê, àáî æ ïðåä-
ñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó

(ax2 + bx+ c)(dx2 + ex+ f),

äëÿ äåÿêèõ ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë a, b, c, d, e, f , äå a ̸= 0, d ̸= 0. Ïåðøå
íå ìîæëèâå ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà x4 + x3 + x2 + x + 1

¹ ÷èñëà ε1, ε2, ε3, ε4 (äèâ. (9)�(12)), æîäíå ç ÿêèõ íå ¹ ðàöiîíàëüíèì
÷èñëîì. Iíøå òàêîæ íå ¹ ìîæëèâèì ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà
ax2+bx+c ç îäíîãî áîêó ¹ äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà, ùî ñïðÿæåíi îäèí äî
îäíîãî, à ç iíøîãî, öi ÷èñëà ¹ êîðåíÿìè 5-ãî ñòåïåíÿ ç 1, âiäìiííèìè
âiä 1, òîáòî àáî öå àáî ïàðà ε1, ε4, àáî ïàðà ε2, ε3. Òîäi çà ôîðìóëàìè
Âi¹òà àáî ε1 + ε4 = − b

a , àáî æ ε2 + ε3 = − b
a , ùî íå ìîæëèâî. Òîìó

ðiâíiñòü (13) ¹ øóêàíèì ðîçêëàäîì íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì Q.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Íàðåøòi ðîçêëàäåìî ìíîãî÷ëåí x5−1 íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì
Q ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë. Äîáðå âiäîìî, ùî

x5 − 1 = (x− 1)(x4 + x3 + x2 + x+ 1). (13)

Ìíîãî÷ëåí x4 + x3 + x2 + x + 1 ¹ íåçâiäíèì ïîëåì Q. Äiéñíî, ÿêùî
ïðèïóñòèòè ïðîòèëåæíå, òî àáî âií ìà¹ ëiíiéíèé äiëüíèê, àáî æ ïðåä-
ñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó

(ax2 + bx+ c)(dx2 + ex+ f),

äëÿ äåÿêèõ ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë a, b, c, d, e, f , äå a ̸= 0, d ̸= 0. Ïåðøå
íå ìîæëèâå ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà x4 + x3 + x2 + x + 1
¹ ÷èñëà ε1, ε2, ε3, ε4

(äèâ. (9)�(12)), æîäíå ç ÿêèõ íå ¹ ðàöiîíàëüíèì
÷èñëîì. Iíøå òàêîæ íå ¹ ìîæëèâèì ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà
ax2+bx+c ç îäíîãî áîêó ¹ äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà, ùî ñïðÿæåíi îäèí äî
îäíîãî, à ç iíøîãî, öi ÷èñëà ¹ êîðåíÿìè 5-ãî ñòåïåíÿ ç 1, âiäìiííèìè
âiä 1, òîáòî àáî öå àáî ïàðà ε1, ε4, àáî ïàðà ε2, ε3. Òîäi çà ôîðìóëàìè
Âi¹òà àáî ε1 + ε4 = − b

a , àáî æ ε2 + ε3 = − b
a , ùî íå ìîæëèâî. Òîìó

ðiâíiñòü (13) ¹ øóêàíèì ðîçêëàäîì íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì Q.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Íàðåøòi ðîçêëàäåìî ìíîãî÷ëåí x5−1 íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì
Q ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë. Äîáðå âiäîìî, ùî

x5 − 1 = (x− 1)(x4 + x3 + x2 + x+ 1). (13)

Ìíîãî÷ëåí x4 + x3 + x2 + x + 1 ¹ íåçâiäíèì ïîëåì Q. Äiéñíî, ÿêùî
ïðèïóñòèòè ïðîòèëåæíå, òî àáî âií ìà¹ ëiíiéíèé äiëüíèê, àáî æ ïðåä-
ñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó

(ax2 + bx+ c)(dx2 + ex+ f),

äëÿ äåÿêèõ ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë a, b, c, d, e, f , äå a ̸= 0, d ̸= 0. Ïåðøå
íå ìîæëèâå ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà x4 + x3 + x2 + x + 1
¹ ÷èñëà ε1, ε2, ε3, ε4 (äèâ. (9)�(12)),

æîäíå ç ÿêèõ íå ¹ ðàöiîíàëüíèì
÷èñëîì. Iíøå òàêîæ íå ¹ ìîæëèâèì ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà
ax2+bx+c ç îäíîãî áîêó ¹ äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà, ùî ñïðÿæåíi îäèí äî
îäíîãî, à ç iíøîãî, öi ÷èñëà ¹ êîðåíÿìè 5-ãî ñòåïåíÿ ç 1, âiäìiííèìè
âiä 1, òîáòî àáî öå àáî ïàðà ε1, ε4, àáî ïàðà ε2, ε3. Òîäi çà ôîðìóëàìè
Âi¹òà àáî ε1 + ε4 = − b

a , àáî æ ε2 + ε3 = − b
a , ùî íå ìîæëèâî. Òîìó

ðiâíiñòü (13) ¹ øóêàíèì ðîçêëàäîì íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì Q.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Íàðåøòi ðîçêëàäåìî ìíîãî÷ëåí x5−1 íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì
Q ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë. Äîáðå âiäîìî, ùî

x5 − 1 = (x− 1)(x4 + x3 + x2 + x+ 1). (13)

Ìíîãî÷ëåí x4 + x3 + x2 + x + 1 ¹ íåçâiäíèì ïîëåì Q. Äiéñíî, ÿêùî
ïðèïóñòèòè ïðîòèëåæíå, òî àáî âií ìà¹ ëiíiéíèé äiëüíèê, àáî æ ïðåä-
ñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó

(ax2 + bx+ c)(dx2 + ex+ f),

äëÿ äåÿêèõ ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë a, b, c, d, e, f , äå a ̸= 0, d ̸= 0. Ïåðøå
íå ìîæëèâå ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà x4 + x3 + x2 + x + 1
¹ ÷èñëà ε1, ε2, ε3, ε4 (äèâ. (9)�(12)), æîäíå ç ÿêèõ íå ¹ ðàöiîíàëüíèì
÷èñëîì.

Iíøå òàêîæ íå ¹ ìîæëèâèì ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà
ax2+bx+c ç îäíîãî áîêó ¹ äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà, ùî ñïðÿæåíi îäèí äî
îäíîãî, à ç iíøîãî, öi ÷èñëà ¹ êîðåíÿìè 5-ãî ñòåïåíÿ ç 1, âiäìiííèìè
âiä 1, òîáòî àáî öå àáî ïàðà ε1, ε4, àáî ïàðà ε2, ε3. Òîäi çà ôîðìóëàìè
Âi¹òà àáî ε1 + ε4 = − b

a , àáî æ ε2 + ε3 = − b
a , ùî íå ìîæëèâî. Òîìó

ðiâíiñòü (13) ¹ øóêàíèì ðîçêëàäîì íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì Q.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Íàðåøòi ðîçêëàäåìî ìíîãî÷ëåí x5−1 íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì
Q ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë. Äîáðå âiäîìî, ùî

x5 − 1 = (x− 1)(x4 + x3 + x2 + x+ 1). (13)

Ìíîãî÷ëåí x4 + x3 + x2 + x + 1 ¹ íåçâiäíèì ïîëåì Q. Äiéñíî, ÿêùî
ïðèïóñòèòè ïðîòèëåæíå, òî àáî âií ìà¹ ëiíiéíèé äiëüíèê, àáî æ ïðåä-
ñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó

(ax2 + bx+ c)(dx2 + ex+ f),

äëÿ äåÿêèõ ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë a, b, c, d, e, f , äå a ̸= 0, d ̸= 0. Ïåðøå
íå ìîæëèâå ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà x4 + x3 + x2 + x + 1
¹ ÷èñëà ε1, ε2, ε3, ε4 (äèâ. (9)�(12)), æîäíå ç ÿêèõ íå ¹ ðàöiîíàëüíèì
÷èñëîì. Iíøå òàêîæ íå ¹ ìîæëèâèì ÷åðåç òå,

ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà
ax2+bx+c ç îäíîãî áîêó ¹ äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà, ùî ñïðÿæåíi îäèí äî
îäíîãî, à ç iíøîãî, öi ÷èñëà ¹ êîðåíÿìè 5-ãî ñòåïåíÿ ç 1, âiäìiííèìè
âiä 1, òîáòî àáî öå àáî ïàðà ε1, ε4, àáî ïàðà ε2, ε3. Òîäi çà ôîðìóëàìè
Âi¹òà àáî ε1 + ε4 = − b

a , àáî æ ε2 + ε3 = − b
a , ùî íå ìîæëèâî. Òîìó

ðiâíiñòü (13) ¹ øóêàíèì ðîçêëàäîì íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì Q.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Íàðåøòi ðîçêëàäåìî ìíîãî÷ëåí x5−1 íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì
Q ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë. Äîáðå âiäîìî, ùî

x5 − 1 = (x− 1)(x4 + x3 + x2 + x+ 1). (13)

Ìíîãî÷ëåí x4 + x3 + x2 + x + 1 ¹ íåçâiäíèì ïîëåì Q. Äiéñíî, ÿêùî
ïðèïóñòèòè ïðîòèëåæíå, òî àáî âií ìà¹ ëiíiéíèé äiëüíèê, àáî æ ïðåä-
ñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó

(ax2 + bx+ c)(dx2 + ex+ f),

äëÿ äåÿêèõ ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë a, b, c, d, e, f , äå a ̸= 0, d ̸= 0. Ïåðøå
íå ìîæëèâå ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà x4 + x3 + x2 + x + 1
¹ ÷èñëà ε1, ε2, ε3, ε4 (äèâ. (9)�(12)), æîäíå ç ÿêèõ íå ¹ ðàöiîíàëüíèì
÷èñëîì. Iíøå òàêîæ íå ¹ ìîæëèâèì ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà
ax2+bx+c

ç îäíîãî áîêó ¹ äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà, ùî ñïðÿæåíi îäèí äî
îäíîãî, à ç iíøîãî, öi ÷èñëà ¹ êîðåíÿìè 5-ãî ñòåïåíÿ ç 1, âiäìiííèìè
âiä 1, òîáòî àáî öå àáî ïàðà ε1, ε4, àáî ïàðà ε2, ε3. Òîäi çà ôîðìóëàìè
Âi¹òà àáî ε1 + ε4 = − b

a , àáî æ ε2 + ε3 = − b
a , ùî íå ìîæëèâî. Òîìó

ðiâíiñòü (13) ¹ øóêàíèì ðîçêëàäîì íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì Q.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Íàðåøòi ðîçêëàäåìî ìíîãî÷ëåí x5−1 íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì
Q ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë. Äîáðå âiäîìî, ùî

x5 − 1 = (x− 1)(x4 + x3 + x2 + x+ 1). (13)

Ìíîãî÷ëåí x4 + x3 + x2 + x + 1 ¹ íåçâiäíèì ïîëåì Q. Äiéñíî, ÿêùî
ïðèïóñòèòè ïðîòèëåæíå, òî àáî âií ìà¹ ëiíiéíèé äiëüíèê, àáî æ ïðåä-
ñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó

(ax2 + bx+ c)(dx2 + ex+ f),

äëÿ äåÿêèõ ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë a, b, c, d, e, f , äå a ̸= 0, d ̸= 0. Ïåðøå
íå ìîæëèâå ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà x4 + x3 + x2 + x + 1
¹ ÷èñëà ε1, ε2, ε3, ε4 (äèâ. (9)�(12)), æîäíå ç ÿêèõ íå ¹ ðàöiîíàëüíèì
÷èñëîì. Iíøå òàêîæ íå ¹ ìîæëèâèì ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà
ax2+bx+c ç îäíîãî áîêó ¹ äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà,

ùî ñïðÿæåíi îäèí äî
îäíîãî, à ç iíøîãî, öi ÷èñëà ¹ êîðåíÿìè 5-ãî ñòåïåíÿ ç 1, âiäìiííèìè
âiä 1, òîáòî àáî öå àáî ïàðà ε1, ε4, àáî ïàðà ε2, ε3. Òîäi çà ôîðìóëàìè
Âi¹òà àáî ε1 + ε4 = − b

a , àáî æ ε2 + ε3 = − b
a , ùî íå ìîæëèâî. Òîìó

ðiâíiñòü (13) ¹ øóêàíèì ðîçêëàäîì íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì Q.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Íàðåøòi ðîçêëàäåìî ìíîãî÷ëåí x5−1 íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì
Q ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë. Äîáðå âiäîìî, ùî

x5 − 1 = (x− 1)(x4 + x3 + x2 + x+ 1). (13)

Ìíîãî÷ëåí x4 + x3 + x2 + x + 1 ¹ íåçâiäíèì ïîëåì Q. Äiéñíî, ÿêùî
ïðèïóñòèòè ïðîòèëåæíå, òî àáî âií ìà¹ ëiíiéíèé äiëüíèê, àáî æ ïðåä-
ñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó

(ax2 + bx+ c)(dx2 + ex+ f),

äëÿ äåÿêèõ ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë a, b, c, d, e, f , äå a ̸= 0, d ̸= 0. Ïåðøå
íå ìîæëèâå ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà x4 + x3 + x2 + x + 1
¹ ÷èñëà ε1, ε2, ε3, ε4 (äèâ. (9)�(12)), æîäíå ç ÿêèõ íå ¹ ðàöiîíàëüíèì
÷èñëîì. Iíøå òàêîæ íå ¹ ìîæëèâèì ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà
ax2+bx+c ç îäíîãî áîêó ¹ äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà, ùî ñïðÿæåíi îäèí äî
îäíîãî,

à ç iíøîãî, öi ÷èñëà ¹ êîðåíÿìè 5-ãî ñòåïåíÿ ç 1, âiäìiííèìè
âiä 1, òîáòî àáî öå àáî ïàðà ε1, ε4, àáî ïàðà ε2, ε3. Òîäi çà ôîðìóëàìè
Âi¹òà àáî ε1 + ε4 = − b

a , àáî æ ε2 + ε3 = − b
a , ùî íå ìîæëèâî. Òîìó

ðiâíiñòü (13) ¹ øóêàíèì ðîçêëàäîì íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì Q.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Íàðåøòi ðîçêëàäåìî ìíîãî÷ëåí x5−1 íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì
Q ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë. Äîáðå âiäîìî, ùî

x5 − 1 = (x− 1)(x4 + x3 + x2 + x+ 1). (13)

Ìíîãî÷ëåí x4 + x3 + x2 + x + 1 ¹ íåçâiäíèì ïîëåì Q. Äiéñíî, ÿêùî
ïðèïóñòèòè ïðîòèëåæíå, òî àáî âií ìà¹ ëiíiéíèé äiëüíèê, àáî æ ïðåä-
ñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó

(ax2 + bx+ c)(dx2 + ex+ f),

äëÿ äåÿêèõ ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë a, b, c, d, e, f , äå a ̸= 0, d ̸= 0. Ïåðøå
íå ìîæëèâå ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà x4 + x3 + x2 + x + 1
¹ ÷èñëà ε1, ε2, ε3, ε4 (äèâ. (9)�(12)), æîäíå ç ÿêèõ íå ¹ ðàöiîíàëüíèì
÷èñëîì. Iíøå òàêîæ íå ¹ ìîæëèâèì ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà
ax2+bx+c ç îäíîãî áîêó ¹ äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà, ùî ñïðÿæåíi îäèí äî
îäíîãî, à ç iíøîãî, öi ÷èñëà ¹ êîðåíÿìè 5-ãî ñòåïåíÿ ç 1, âiäìiííèìè
âiä 1,

òîáòî àáî öå àáî ïàðà ε1, ε4, àáî ïàðà ε2, ε3. Òîäi çà ôîðìóëàìè
Âi¹òà àáî ε1 + ε4 = − b

a , àáî æ ε2 + ε3 = − b
a , ùî íå ìîæëèâî. Òîìó

ðiâíiñòü (13) ¹ øóêàíèì ðîçêëàäîì íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì Q.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Íàðåøòi ðîçêëàäåìî ìíîãî÷ëåí x5−1 íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì
Q ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë. Äîáðå âiäîìî, ùî

x5 − 1 = (x− 1)(x4 + x3 + x2 + x+ 1). (13)

Ìíîãî÷ëåí x4 + x3 + x2 + x + 1 ¹ íåçâiäíèì ïîëåì Q. Äiéñíî, ÿêùî
ïðèïóñòèòè ïðîòèëåæíå, òî àáî âií ìà¹ ëiíiéíèé äiëüíèê, àáî æ ïðåä-
ñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó

(ax2 + bx+ c)(dx2 + ex+ f),

äëÿ äåÿêèõ ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë a, b, c, d, e, f , äå a ̸= 0, d ̸= 0. Ïåðøå
íå ìîæëèâå ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà x4 + x3 + x2 + x + 1
¹ ÷èñëà ε1, ε2, ε3, ε4 (äèâ. (9)�(12)), æîäíå ç ÿêèõ íå ¹ ðàöiîíàëüíèì
÷èñëîì. Iíøå òàêîæ íå ¹ ìîæëèâèì ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà
ax2+bx+c ç îäíîãî áîêó ¹ äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà, ùî ñïðÿæåíi îäèí äî
îäíîãî, à ç iíøîãî, öi ÷èñëà ¹ êîðåíÿìè 5-ãî ñòåïåíÿ ç 1, âiäìiííèìè
âiä 1, òîáòî àáî öå àáî ïàðà ε1, ε4, àáî ïàðà ε2, ε3.

Òîäi çà ôîðìóëàìè
Âi¹òà àáî ε1 + ε4 = − b

a , àáî æ ε2 + ε3 = − b
a , ùî íå ìîæëèâî. Òîìó

ðiâíiñòü (13) ¹ øóêàíèì ðîçêëàäîì íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì Q.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Íàðåøòi ðîçêëàäåìî ìíîãî÷ëåí x5−1 íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì
Q ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë. Äîáðå âiäîìî, ùî

x5 − 1 = (x− 1)(x4 + x3 + x2 + x+ 1). (13)

Ìíîãî÷ëåí x4 + x3 + x2 + x + 1 ¹ íåçâiäíèì ïîëåì Q. Äiéñíî, ÿêùî
ïðèïóñòèòè ïðîòèëåæíå, òî àáî âií ìà¹ ëiíiéíèé äiëüíèê, àáî æ ïðåä-
ñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó

(ax2 + bx+ c)(dx2 + ex+ f),

äëÿ äåÿêèõ ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë a, b, c, d, e, f , äå a ̸= 0, d ̸= 0. Ïåðøå
íå ìîæëèâå ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà x4 + x3 + x2 + x + 1
¹ ÷èñëà ε1, ε2, ε3, ε4 (äèâ. (9)�(12)), æîäíå ç ÿêèõ íå ¹ ðàöiîíàëüíèì
÷èñëîì. Iíøå òàêîæ íå ¹ ìîæëèâèì ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà
ax2+bx+c ç îäíîãî áîêó ¹ äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà, ùî ñïðÿæåíi îäèí äî
îäíîãî, à ç iíøîãî, öi ÷èñëà ¹ êîðåíÿìè 5-ãî ñòåïåíÿ ç 1, âiäìiííèìè
âiä 1, òîáòî àáî öå àáî ïàðà ε1, ε4, àáî ïàðà ε2, ε3. Òîäi çà ôîðìóëàìè
Âi¹òà

àáî ε1 + ε4 = − b
a , àáî æ ε2 + ε3 = − b

a , ùî íå ìîæëèâî. Òîìó
ðiâíiñòü (13) ¹ øóêàíèì ðîçêëàäîì íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì Q.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Íàðåøòi ðîçêëàäåìî ìíîãî÷ëåí x5−1 íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì
Q ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë. Äîáðå âiäîìî, ùî

x5 − 1 = (x− 1)(x4 + x3 + x2 + x+ 1). (13)

Ìíîãî÷ëåí x4 + x3 + x2 + x + 1 ¹ íåçâiäíèì ïîëåì Q. Äiéñíî, ÿêùî
ïðèïóñòèòè ïðîòèëåæíå, òî àáî âií ìà¹ ëiíiéíèé äiëüíèê, àáî æ ïðåä-
ñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó

(ax2 + bx+ c)(dx2 + ex+ f),

äëÿ äåÿêèõ ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë a, b, c, d, e, f , äå a ̸= 0, d ̸= 0. Ïåðøå
íå ìîæëèâå ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà x4 + x3 + x2 + x + 1
¹ ÷èñëà ε1, ε2, ε3, ε4 (äèâ. (9)�(12)), æîäíå ç ÿêèõ íå ¹ ðàöiîíàëüíèì
÷èñëîì. Iíøå òàêîæ íå ¹ ìîæëèâèì ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà
ax2+bx+c ç îäíîãî áîêó ¹ äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà, ùî ñïðÿæåíi îäèí äî
îäíîãî, à ç iíøîãî, öi ÷èñëà ¹ êîðåíÿìè 5-ãî ñòåïåíÿ ç 1, âiäìiííèìè
âiä 1, òîáòî àáî öå àáî ïàðà ε1, ε4, àáî ïàðà ε2, ε3. Òîäi çà ôîðìóëàìè
Âi¹òà àáî ε1 + ε4 = − b

a ,

àáî æ ε2 + ε3 = − b
a , ùî íå ìîæëèâî. Òîìó

ðiâíiñòü (13) ¹ øóêàíèì ðîçêëàäîì íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì Q.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Íåçâiäíi ìíîãî÷ëåíè



Íàðåøòi ðîçêëàäåìî ìíîãî÷ëåí x5−1 íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì
Q ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë. Äîáðå âiäîìî, ùî

x5 − 1 = (x− 1)(x4 + x3 + x2 + x+ 1). (13)

Ìíîãî÷ëåí x4 + x3 + x2 + x + 1 ¹ íåçâiäíèì ïîëåì Q. Äiéñíî, ÿêùî
ïðèïóñòèòè ïðîòèëåæíå, òî àáî âií ìà¹ ëiíiéíèé äiëüíèê, àáî æ ïðåä-
ñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó

(ax2 + bx+ c)(dx2 + ex+ f),

äëÿ äåÿêèõ ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë a, b, c, d, e, f , äå a ̸= 0, d ̸= 0. Ïåðøå
íå ìîæëèâå ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà x4 + x3 + x2 + x + 1
¹ ÷èñëà ε1, ε2, ε3, ε4 (äèâ. (9)�(12)), æîäíå ç ÿêèõ íå ¹ ðàöiîíàëüíèì
÷èñëîì. Iíøå òàêîæ íå ¹ ìîæëèâèì ÷åðåç òå, ùî êîðåíÿìè ìíîãî÷ëåíà
ax2+bx+c ç îäíîãî áîêó ¹ äâà êîìïëåêñíi ÷èñëà, ùî ñïðÿæåíi îäèí äî
îäíîãî, à ç iíøîãî, öi ÷èñëà ¹ êîðåíÿìè 5-ãî ñòåïåíÿ ç 1, âiäìiííèìè
âiä 1, òîáòî àáî öå àáî ïàðà ε1, ε4, àáî ïàðà ε2, ε3. Òîäi çà ôîðìóëàìè
Âi¹òà àáî ε1 + ε4 = − b

a , àáî æ ε2 + ε3 = − b
a ,

ùî íå ìîæëèâî. Òîìó
ðiâíiñòü (13) ¹ øóêàíèì ðîçêëàäîì íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì Q.
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Íàðåøòi ðîçêëàäåìî ìíîãî÷ëåí x5−1 íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì
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îäíîãî, à ç iíøîãî, öi ÷èñëà ¹ êîðåíÿìè 5-ãî ñòåïåíÿ ç 1, âiäìiííèìè
âiä 1, òîáòî àáî öå àáî ïàðà ε1, ε4, àáî ïàðà ε2, ε3. Òîäi çà ôîðìóëàìè
Âi¹òà àáî ε1 + ε4 = − b

a , àáî æ ε2 + ε3 = − b
a , ùî íå ìîæëèâî. Òîìó

ðiâíiñòü (13) ¹ øóêàíèì ðîçêëàäîì íà íåçâiäíi ìíîæíèêè íàä ïîëåì Q.
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Äÿêóþ çà óâàãó!

Äî çóñòði÷i íà

íàñòóïíié ëåêöi¨!
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