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÷ëåíiâ, ùî éîãî ñêëàäàþòü.

Ïðèêëàäè ìíîãî÷ëåíiâ.

7x3
1x

5
2 − 4x3

1x2 − x1x2 + x2 + 9,

5abc− 2a2c+ 5ab2 − 4a+ b+ 7c− 20.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Îçíà÷åííÿ 2

Ìíîãî÷ëåíîì âiä íåâiäîìèõ x1, x2, . . . , xn íàä ïîëåì P íàçèâà¹òüñÿ
àëãåáðà¨÷íèé âèðàç, ùî ¹ ôîðìàëüíîþ ñóìîþ îäíî÷ëåíiâ âiä öèõ íå-
âiäîìèõ, òîáòî âèðàç âèãëÿäó

a1X
K1 + a2X

K2 + · · ·+ atX
Kt , (1)

äå t ∈ N, a1, a2, . . . , at ∈ P , à K1, K2, . . . , Kt � äåÿêi ïîïàðíî ðiçíi
n-âèìiðíi âåêòîðè ç íåâiä'¹ìíèìè öiëèìè êîìïîíåíòàìè.
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Ïðèêëàäè ìíîãî÷ëåíiâ.

7x3
1x

5
2 − 4x3
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äå t ∈ N, a1, a2, . . . , at ∈ P , à K1, K2, . . . , Kt � äåÿêi ïîïàðíî ðiçíi
n-âèìiðíi âåêòîðè ç íåâiä'¹ìíèìè öiëèìè êîìïîíåíòàìè.
Ñòåïåíåì ìíîãî÷ëåíà (1)

íàçèâà¹òüñÿ ìàêñèìàëüíèé iç ñòåïåíiâ îäíî-
÷ëåíiâ, ùî éîãî ñêëàäàþòü.
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Ïðèêëàäè ìíîãî÷ëåíiâ.
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Ñòåïåíåì ìíîãî÷ëåíà (1) íàçèâà¹òüñÿ ìàêñèìàëüíèé iç ñòåïåíiâ îäíî-
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7x3
1x

5
2 + (−4)x3

1x2 + (−1)x1x2 + 1x0
1x2 + 9x0

1x
0
2,

5abc− 2a2c+ 5ab2 − 4a+ b+ 7c− 20.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .
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÷ëåíiâ, ùî éîãî ñêëàäàþòü.

Ïðèêëàäè ìíîãî÷ëåíiâ.
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1x
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2 − 4x3
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Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Îçíà÷åííÿ 3

Ìíîãî÷ëåíè

f(X) = a1X
K1 + a2X

K2 + · · ·+ atX
Kt , (2)

g(X) = b1X
L1 + b2X

L2 + · · ·+ asX
Ls , (3)

íàçèâàþòüñÿ ðiâíèìè, ÿêùî s = t i çíàéäåòüñÿ ïiäñòàíîâêà δ ñòåïåíÿ
t òàêà, ùî êîæíîãî i ∈ {1, 2, . . . , t} ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi

ai = bδ(i), Ki = Lδ(i).

Çàóâàæåííÿ 1

Òîáòî ìíîãî÷ëåíè f(X) i g(X) ðiâíi òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè âîíè ñêëà-
äåíi iç îäíàêîâèõ îäíî÷ëåíiâ, ðîçìiùåíèõ ìîæëèâî â ðiçíîìó ïîðÿäêó.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .
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÷èíîì:
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= bj , (j = 1, . . . , s),

òî öi ìíîãî÷ëåíè ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäi

f(X) =
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K∈K

aKXK , g(X) =
∑
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bLX
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Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Îçíà÷åííÿ 5

Äîáóòêîì ìíîãî÷ëåíiâ f(X) i g(X) íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåí

f(X) · g(X) =
∑

M∈M
dMXM ,

äå

M = {K + L | K ∈ K, L ∈ L},

dM =
∑

K+L=M aKbL (M ∈ M).

Ïðèêëàä äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ.

(a− b) · (a+ b) = a2 − b2,

(x1 + x2) · (x1 + x2) = x2
1 + 2x1x2 + x2

2,

(a− b) · (an−1 + an−2b+ an−3b2 + · · ·+ bn−1) =

an − bn.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Îçíà÷åííÿ 5

Äîáóòêîì ìíîãî÷ëåíiâ f(X) i g(X) íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåí

f(X) · g(X) =
∑

M∈M
dMXM ,

äå

M = {K + L | K ∈ K, L ∈ L},

dM =
∑

K+L=M aKbL (M ∈ M).

Ïðèêëàä äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ.

(a− b) · (a+ b) = a2 − b2,

(x1 + x2) · (x1 + x2) = x2
1 + 2x1x2 + x2

2,

(a− b) · (an−1 + an−2b+ an−3b2 + · · ·+ bn−1) = an − bn.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Îçíà÷åííÿ 5

Äîáóòêîì ìíîãî÷ëåíiâ f(X) i g(X) íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåí

f(X) · g(X) =
∑

M∈M
dMXM ,

äå

M = {K + L | K ∈ K, L ∈ L},

dM =
∑

K+L=M aKbL (M ∈ M).

Ïðèêëàä äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ.

(a− b) · (a+ b) = a2 − b2,

(x1 + x2) · (x1 + x2) = x2
1 + 2x1x2 + x2

2,

(a− b) · (an−1 + an−2b+ an−3b2 + · · ·+ bn−1) = an − bn.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Òåîðåìà 1

Ìíîæèíà P [x1, x2, . . . , xn]

âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìèõ x1, x2, . . . ,

xn íàä ïîëåì P iç ââåäåíèìè íà íié âiäíîøåííÿì ðiâíîñòi òà áiíàð-

íèìè àëãåáðà¨÷íèìè îïåðàöiÿìè äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ ¹

êîìóòàòèâíèì êiëüöåì ç îäèíèöåþ.

Òåîðåìà 2

Ñòåïiíü äîáóòêó äâîõ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç êiëüöÿ P [x1, . . . , xn]
äîðiâíþ¹ ñóìi ñòåïåíiâ ïåðåìíîæóâàíèõ ìíîãî÷ëåíiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Òåîðåìà 1

Ìíîæèíà P [x1, x2, . . . , xn] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìèõ x1, x2, . . . ,

xn íàä ïîëåì P

iç ââåäåíèìè íà íié âiäíîøåííÿì ðiâíîñòi òà áiíàð-

íèìè àëãåáðà¨÷íèìè îïåðàöiÿìè äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ ¹

êîìóòàòèâíèì êiëüöåì ç îäèíèöåþ.

Òåîðåìà 2

Ñòåïiíü äîáóòêó äâîõ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç êiëüöÿ P [x1, . . . , xn]
äîðiâíþ¹ ñóìi ñòåïåíiâ ïåðåìíîæóâàíèõ ìíîãî÷ëåíiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Òåîðåìà 1

Ìíîæèíà P [x1, x2, . . . , xn] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìèõ x1, x2, . . . ,

xn íàä ïîëåì P iç ââåäåíèìè íà íié âiäíîøåííÿì ðiâíîñòi

òà áiíàð-

íèìè àëãåáðà¨÷íèìè îïåðàöiÿìè äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ ¹

êîìóòàòèâíèì êiëüöåì ç îäèíèöåþ.

Òåîðåìà 2

Ñòåïiíü äîáóòêó äâîõ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç êiëüöÿ P [x1, . . . , xn]
äîðiâíþ¹ ñóìi ñòåïåíiâ ïåðåìíîæóâàíèõ ìíîãî÷ëåíiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Òåîðåìà 1

Ìíîæèíà P [x1, x2, . . . , xn] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìèõ x1, x2, . . . ,

xn íàä ïîëåì P iç ââåäåíèìè íà íié âiäíîøåííÿì ðiâíîñòi òà áiíàð-

íèìè àëãåáðà¨÷íèìè îïåðàöiÿìè

äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ ¹

êîìóòàòèâíèì êiëüöåì ç îäèíèöåþ.

Òåîðåìà 2

Ñòåïiíü äîáóòêó äâîõ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç êiëüöÿ P [x1, . . . , xn]
äîðiâíþ¹ ñóìi ñòåïåíiâ ïåðåìíîæóâàíèõ ìíîãî÷ëåíiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Òåîðåìà 1

Ìíîæèíà P [x1, x2, . . . , xn] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìèõ x1, x2, . . . ,

xn íàä ïîëåì P iç ââåäåíèìè íà íié âiäíîøåííÿì ðiâíîñòi òà áiíàð-

íèìè àëãåáðà¨÷íèìè îïåðàöiÿìè äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ

¹

êîìóòàòèâíèì êiëüöåì ç îäèíèöåþ.

Òåîðåìà 2

Ñòåïiíü äîáóòêó äâîõ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç êiëüöÿ P [x1, . . . , xn]
äîðiâíþ¹ ñóìi ñòåïåíiâ ïåðåìíîæóâàíèõ ìíîãî÷ëåíiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Òåîðåìà 1

Ìíîæèíà P [x1, x2, . . . , xn] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìèõ x1, x2, . . . ,

xn íàä ïîëåì P iç ââåäåíèìè íà íié âiäíîøåííÿì ðiâíîñòi òà áiíàð-

íèìè àëãåáðà¨÷íèìè îïåðàöiÿìè äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ ¹

êîìóòàòèâíèì êiëüöåì ç îäèíèöåþ.

Òåîðåìà 2

Ñòåïiíü äîáóòêó äâîõ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç êiëüöÿ P [x1, . . . , xn]
äîðiâíþ¹ ñóìi ñòåïåíiâ ïåðåìíîæóâàíèõ ìíîãî÷ëåíiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Òåîðåìà 1

Ìíîæèíà P [x1, x2, . . . , xn] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìèõ x1, x2, . . . ,

xn íàä ïîëåì P iç ââåäåíèìè íà íié âiäíîøåííÿì ðiâíîñòi òà áiíàð-

íèìè àëãåáðà¨÷íèìè îïåðàöiÿìè äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ ¹

êîìóòàòèâíèì êiëüöåì ç îäèíèöåþ.

Òåîðåìà 2

Ñòåïiíü äîáóòêó äâîõ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç êiëüöÿ P [x1, . . . , xn]
äîðiâíþ¹ ñóìi ñòåïåíiâ ïåðåìíîæóâàíèõ ìíîãî÷ëåíiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Òåîðåìà 1

Ìíîæèíà P [x1, x2, . . . , xn] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìèõ x1, x2, . . . ,

xn íàä ïîëåì P iç ââåäåíèìè íà íié âiäíîøåííÿì ðiâíîñòi òà áiíàð-

íèìè àëãåáðà¨÷íèìè îïåðàöiÿìè äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ ¹

êîìóòàòèâíèì êiëüöåì ç îäèíèöåþ.

Òåîðåìà 2

Ñòåïiíü äîáóòêó äâîõ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ

iç êiëüöÿ P [x1, . . . , xn]
äîðiâíþ¹ ñóìi ñòåïåíiâ ïåðåìíîæóâàíèõ ìíîãî÷ëåíiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Òåîðåìà 1

Ìíîæèíà P [x1, x2, . . . , xn] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìèõ x1, x2, . . . ,

xn íàä ïîëåì P iç ââåäåíèìè íà íié âiäíîøåííÿì ðiâíîñòi òà áiíàð-

íèìè àëãåáðà¨÷íèìè îïåðàöiÿìè äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ ¹

êîìóòàòèâíèì êiëüöåì ç îäèíèöåþ.

Òåîðåìà 2

Ñòåïiíü äîáóòêó äâîõ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç êiëüöÿ P [x1, . . . , xn]

äîðiâíþ¹ ñóìi ñòåïåíiâ ïåðåìíîæóâàíèõ ìíîãî÷ëåíiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Òåîðåìà 1

Ìíîæèíà P [x1, x2, . . . , xn] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìèõ x1, x2, . . . ,

xn íàä ïîëåì P iç ââåäåíèìè íà íié âiäíîøåííÿì ðiâíîñòi òà áiíàð-

íèìè àëãåáðà¨÷íèìè îïåðàöiÿìè äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ ¹

êîìóòàòèâíèì êiëüöåì ç îäèíèöåþ.

Òåîðåìà 2

Ñòåïiíü äîáóòêó äâîõ íåíóëüîâèõ ìíîãî÷ëåíiâ iç êiëüöÿ P [x1, . . . , xn]
äîðiâíþ¹ ñóìi ñòåïåíiâ ïåðåìíîæóâàíèõ ìíîãî÷ëåíiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Îçíà÷åííÿ 6

Ìíîãî÷ëåí g(X)

∈ P [x1, . . . , xn] íàçèâà¹òüñÿ äiëüíèêîì ìíîãî÷ëåíà
f(X) ∈ P [x1, . . . , xn], ÿêùî iñíó¹ ìíîãî÷ëåí h(X) ∈ P [x1, . . . , xn]
òàêèé, ùî f(X) = g(X) · h(X).

Îçíà÷åííÿ 7

Ìíîãî÷ëåí f(X) ∈ P [x1, . . . , xn] ñòåïåíÿ k, äå k ∈ N, íàçèâà¹òüñÿ
íåçâiäíèì, ÿêùî âií íå ïðåäñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó äâîõ ìíî-
ãî÷ëåíiâ, ñòåïåíi ÿêèõ ìåíøi çà k.

Òåîðåìà 3

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí iç êiëüöÿ P [x1, . . . , xn] íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ

ðîçêëàäà¹òüñÿ ó äîáóòîê íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Öåé ðîçêëàä ¹ îäíî-

çíà÷íèì ç òî÷íiñòþ äî ìíîæíèêiâ íóëüîâîãî ñòåïåíÿ i ïîðÿäêó ñëiäó-

âàííÿ íåçâiäíèõ ìíîæíèêiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Îçíà÷åííÿ 6

Ìíîãî÷ëåí g(X) ∈ P [x1, . . . , xn]

íàçèâà¹òüñÿ äiëüíèêîì ìíîãî÷ëåíà
f(X) ∈ P [x1, . . . , xn], ÿêùî iñíó¹ ìíîãî÷ëåí h(X) ∈ P [x1, . . . , xn]
òàêèé, ùî f(X) = g(X) · h(X).

Îçíà÷åííÿ 7

Ìíîãî÷ëåí f(X) ∈ P [x1, . . . , xn] ñòåïåíÿ k, äå k ∈ N, íàçèâà¹òüñÿ
íåçâiäíèì, ÿêùî âií íå ïðåäñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó äâîõ ìíî-
ãî÷ëåíiâ, ñòåïåíi ÿêèõ ìåíøi çà k.

Òåîðåìà 3

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí iç êiëüöÿ P [x1, . . . , xn] íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ

ðîçêëàäà¹òüñÿ ó äîáóòîê íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Öåé ðîçêëàä ¹ îäíî-

çíà÷íèì ç òî÷íiñòþ äî ìíîæíèêiâ íóëüîâîãî ñòåïåíÿ i ïîðÿäêó ñëiäó-

âàííÿ íåçâiäíèõ ìíîæíèêiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Îçíà÷åííÿ 6

Ìíîãî÷ëåí g(X) ∈ P [x1, . . . , xn] íàçèâà¹òüñÿ äiëüíèêîì

ìíîãî÷ëåíà
f(X) ∈ P [x1, . . . , xn], ÿêùî iñíó¹ ìíîãî÷ëåí h(X) ∈ P [x1, . . . , xn]
òàêèé, ùî f(X) = g(X) · h(X).

Îçíà÷åííÿ 7

Ìíîãî÷ëåí f(X) ∈ P [x1, . . . , xn] ñòåïåíÿ k, äå k ∈ N, íàçèâà¹òüñÿ
íåçâiäíèì, ÿêùî âií íå ïðåäñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó äâîõ ìíî-
ãî÷ëåíiâ, ñòåïåíi ÿêèõ ìåíøi çà k.

Òåîðåìà 3

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí iç êiëüöÿ P [x1, . . . , xn] íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ

ðîçêëàäà¹òüñÿ ó äîáóòîê íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Öåé ðîçêëàä ¹ îäíî-

çíà÷íèì ç òî÷íiñòþ äî ìíîæíèêiâ íóëüîâîãî ñòåïåíÿ i ïîðÿäêó ñëiäó-

âàííÿ íåçâiäíèõ ìíîæíèêiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Îçíà÷åííÿ 6

Ìíîãî÷ëåí g(X) ∈ P [x1, . . . , xn] íàçèâà¹òüñÿ äiëüíèêîì ìíîãî÷ëåíà
f(X)

∈ P [x1, . . . , xn], ÿêùî iñíó¹ ìíîãî÷ëåí h(X) ∈ P [x1, . . . , xn]
òàêèé, ùî f(X) = g(X) · h(X).

Îçíà÷åííÿ 7

Ìíîãî÷ëåí f(X) ∈ P [x1, . . . , xn] ñòåïåíÿ k, äå k ∈ N, íàçèâà¹òüñÿ
íåçâiäíèì, ÿêùî âií íå ïðåäñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó äâîõ ìíî-
ãî÷ëåíiâ, ñòåïåíi ÿêèõ ìåíøi çà k.

Òåîðåìà 3

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí iç êiëüöÿ P [x1, . . . , xn] íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ

ðîçêëàäà¹òüñÿ ó äîáóòîê íåçâiäíèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Öåé ðîçêëàä ¹ îäíî-

çíà÷íèì ç òî÷íiñòþ äî ìíîæíèêiâ íóëüîâîãî ñòåïåíÿ i ïîðÿäêó ñëiäó-

âàííÿ íåçâiäíèõ ìíîæíèêiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Îçíà÷åííÿ 6

Ìíîãî÷ëåí g(X) ∈ P [x1, . . . , xn] íàçèâà¹òüñÿ äiëüíèêîì ìíîãî÷ëåíà
f(X) ∈ P [x1, . . . , xn],

ÿêùî iñíó¹ ìíîãî÷ëåí h(X) ∈ P [x1, . . . , xn]
òàêèé, ùî f(X) = g(X) · h(X).

Îçíà÷åííÿ 7

Ìíîãî÷ëåí f(X) ∈ P [x1, . . . , xn] ñòåïåíÿ k, äå k ∈ N, íàçèâà¹òüñÿ
íåçâiäíèì, ÿêùî âií íå ïðåäñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó äâîõ ìíî-
ãî÷ëåíiâ, ñòåïåíi ÿêèõ ìåíøi çà k.

Òåîðåìà 3

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí iç êiëüöÿ P [x1, . . . , xn] íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ
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Ïðèêëàä íåçâiäíîãî ìíîãî÷ëåíà.

Ìíîãî÷ëåí f(x, y) = 3x2 + y iç êiëüöÿ Q[x, y] ¹ íåçâiäíèì ìíîãî÷ëå-
íîì. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó ìíîãî÷ëåí f(x, y) áóâ áè ¹ çâiäíèì, à
îñêiëüêè f(x, y) � ìíîãî÷ëåí äðóãîãî ñòåïåíÿ, òîäi âií ðîçêëàäàâñÿ á
ó äîáóòîê ìíîãî÷ëåíiâ ïåðøîãî ñòåïåíÿ:

3x2 + y = (a1x+ b1y + c1)(a2x+ b2y + c2)

äå (a1, b1) ̸= (0, 0), (a2, b2) ̸= (0, 0). Çâiäñè

3x2 + y = a1a2x
2 + (a1b2 + a2b1)xy + b1b2y

2 +

+(a1c2 + a2c1)x+ (b1c2 + b2c1)y + c1c2. (5)

Iç ðiâíîñòi ìíîãî÷ëåíiâ (5) âèïëèâà¹ ñèñòåìà ðiâíîñòåé

a1a2 = 3, a1b2 + a2b1 = 0, b1b2 = 0, (6)

b1c2 + b2c1 = 1. (7)

Iç ðiâíîñòåé (6) ñëiäó¹, ùî b1 = b2 = 0, ùî â ñâîþ ÷åðãó ñóïåðå÷èòü
ðiâíîñòi (7). Öå äîâîäèòü íåçâiäíiñòü ìíîãî÷ëåíà 3x2 + y.
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Iç ðiâíîñòåé (6) ñëiäó¹, ùî b1 = b2 = 0, ùî â ñâîþ ÷åðãó ñóïåðå÷èòü
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Îçíà÷åííÿ 8

Íåõàé
f(X) =

∑
K∈K

aKXK

(aK ∈ P, K ∈ K) (8)

� ìíîãî÷ëåí âiä íåâiäîìèõ x1, . . . , xn (X = (x1, . . . , xn)) íàä ïîëåì
P , äå K � äåÿêà ñêií÷åííà ìíîæèíà n-âèìiðíèõ âåêòîðiâ iç öiëèìè
íåâiä'¹ìíèìè êîìïîíåíòàìè. Ïðèïóñòèìî, ùî

a(k1,k2,...,kn)x
k1
1 xk2

2 · · ·xkn
n , (9)

a(l1,l2,...,ln)x
l1
1 x

l2
2 · · ·xln

n (10)

� äâà ðiçíi îäíî÷ëåíè, ÿêi âõîäÿòü ó ìíîãî÷ëåí f(X), ç íåíóëüîâèìè
êîåôiöi¹íòàìè. Êàæóòü, ùî îäíî÷ëåí (9) âèùå îäíî÷ëåíà (10), ÿêùî
iñíó¹ òàêå ÷èñëî i ∈ {1, 2, . . . , n}, ùî
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K∈K
aKXK âiä íåâiäîìèõ x1, . . . , xn (X =

= (x1, . . . , xn)) íàä ïîëåì P , äå K � äåÿêà ñêií÷åííà ìíîæèíà n-
âèìiðíèõ âåêòîðiâ iç öiëèìè íåâiä'¹ìíèìè êîìïîíåíòàìè, íàçèâà¹òüñÿ
ñèìåòðè÷íèì, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêîãî âåêòîðà K = (k1, k2, . . . , kn) ∈ K
i äëÿ áóäü-ÿêî¨ ïiäñòàíîâêè δ ñòåïåíÿ n âèêîíóþòüñÿ óìîâè:

L = (kδ(1), kδ(2), . . . , kδ(n)) ∈ K, aL = aK .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Îçíà÷åííÿ 9

Çàïèñ ìíîãî÷ëåíà f(X), ó ÿêîìó êîæåí îäíî÷ëåí âèùå íàñòóïíîãî,
íàçèâà¹òüñÿ ëåêñèêîãðàôi÷íèì çàïèñîì ìíîãî÷ëåíà f(X). Ïåðøèé
îäíî÷ëåí ó ëåêñèêîãðàôi÷íîìó çàïèñi f(X) íàçèâà¹òüñÿ âèùèì îäíî-
÷ëåíîì ìíîãî÷ëåíà f(X).

Òåîðåìà 4

Âèùèé îäíî÷ëåí äîáóòêó äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä n íåâiäîìèõ äîðiâíþ¹

äîáóòêó âèùèõ îäíî÷ëåíiâ ñïiâìíîæíèêiâ.

Îçíà÷åííÿ 10

Ìíîãî÷ëåí f(X) =
∑

K∈K
aKXK âiä íåâiäîìèõ x1, . . . , xn (X =

= (x1, . . . , xn)) íàä ïîëåì P , äå K � äåÿêà ñêií÷åííà ìíîæèíà n-
âèìiðíèõ âåêòîðiâ iç öiëèìè íåâiä'¹ìíèìè êîìïîíåíòàìè, íàçèâà¹òüñÿ
ñèìåòðè÷íèì, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêîãî âåêòîðà K = (k1, k2, . . . , kn) ∈ K
i äëÿ áóäü-ÿêî¨ ïiäñòàíîâêè δ ñòåïåíÿ n âèêîíóþòüñÿ óìîâè:

L = (kδ(1), kδ(2), . . . , kδ(n)) ∈ K, aL = aK .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Îçíà÷åííÿ 9

Çàïèñ ìíîãî÷ëåíà f(X), ó ÿêîìó êîæåí îäíî÷ëåí âèùå íàñòóïíîãî,
íàçèâà¹òüñÿ ëåêñèêîãðàôi÷íèì çàïèñîì ìíîãî÷ëåíà f(X). Ïåðøèé
îäíî÷ëåí ó ëåêñèêîãðàôi÷íîìó çàïèñi f(X) íàçèâà¹òüñÿ âèùèì îäíî-
÷ëåíîì ìíîãî÷ëåíà f(X).

Òåîðåìà 4

Âèùèé îäíî÷ëåí äîáóòêó äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä n íåâiäîìèõ äîðiâíþ¹

äîáóòêó âèùèõ îäíî÷ëåíiâ ñïiâìíîæíèêiâ.

Îçíà÷åííÿ 10

Ìíîãî÷ëåí f(X) =
∑

K∈K
aKXK âiä íåâiäîìèõ x1, . . . , xn

(X =

= (x1, . . . , xn)) íàä ïîëåì P , äå K � äåÿêà ñêií÷åííà ìíîæèíà n-
âèìiðíèõ âåêòîðiâ iç öiëèìè íåâiä'¹ìíèìè êîìïîíåíòàìè, íàçèâà¹òüñÿ
ñèìåòðè÷íèì, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêîãî âåêòîðà K = (k1, k2, . . . , kn) ∈ K
i äëÿ áóäü-ÿêî¨ ïiäñòàíîâêè δ ñòåïåíÿ n âèêîíóþòüñÿ óìîâè:

L = (kδ(1), kδ(2), . . . , kδ(n)) ∈ K, aL = aK .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Îçíà÷åííÿ 9

Çàïèñ ìíîãî÷ëåíà f(X), ó ÿêîìó êîæåí îäíî÷ëåí âèùå íàñòóïíîãî,
íàçèâà¹òüñÿ ëåêñèêîãðàôi÷íèì çàïèñîì ìíîãî÷ëåíà f(X). Ïåðøèé
îäíî÷ëåí ó ëåêñèêîãðàôi÷íîìó çàïèñi f(X) íàçèâà¹òüñÿ âèùèì îäíî-
÷ëåíîì ìíîãî÷ëåíà f(X).

Òåîðåìà 4

Âèùèé îäíî÷ëåí äîáóòêó äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä n íåâiäîìèõ äîðiâíþ¹

äîáóòêó âèùèõ îäíî÷ëåíiâ ñïiâìíîæíèêiâ.

Îçíà÷åííÿ 10

Ìíîãî÷ëåí f(X) =
∑

K∈K
aKXK âiä íåâiäîìèõ x1, . . . , xn (X =

= (x1, . . . , xn))

íàä ïîëåì P , äå K � äåÿêà ñêií÷åííà ìíîæèíà n-
âèìiðíèõ âåêòîðiâ iç öiëèìè íåâiä'¹ìíèìè êîìïîíåíòàìè, íàçèâà¹òüñÿ
ñèìåòðè÷íèì, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêîãî âåêòîðà K = (k1, k2, . . . , kn) ∈ K
i äëÿ áóäü-ÿêî¨ ïiäñòàíîâêè δ ñòåïåíÿ n âèêîíóþòüñÿ óìîâè:

L = (kδ(1), kδ(2), . . . , kδ(n)) ∈ K, aL = aK .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Îçíà÷åííÿ 9

Çàïèñ ìíîãî÷ëåíà f(X), ó ÿêîìó êîæåí îäíî÷ëåí âèùå íàñòóïíîãî,
íàçèâà¹òüñÿ ëåêñèêîãðàôi÷íèì çàïèñîì ìíîãî÷ëåíà f(X). Ïåðøèé
îäíî÷ëåí ó ëåêñèêîãðàôi÷íîìó çàïèñi f(X) íàçèâà¹òüñÿ âèùèì îäíî-
÷ëåíîì ìíîãî÷ëåíà f(X).

Òåîðåìà 4

Âèùèé îäíî÷ëåí äîáóòêó äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä n íåâiäîìèõ äîðiâíþ¹

äîáóòêó âèùèõ îäíî÷ëåíiâ ñïiâìíîæíèêiâ.

Îçíà÷åííÿ 10

Ìíîãî÷ëåí f(X) =
∑

K∈K
aKXK âiä íåâiäîìèõ x1, . . . , xn (X =

= (x1, . . . , xn)) íàä ïîëåì P ,

äå K � äåÿêà ñêií÷åííà ìíîæèíà n-
âèìiðíèõ âåêòîðiâ iç öiëèìè íåâiä'¹ìíèìè êîìïîíåíòàìè, íàçèâà¹òüñÿ
ñèìåòðè÷íèì, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêîãî âåêòîðà K = (k1, k2, . . . , kn) ∈ K
i äëÿ áóäü-ÿêî¨ ïiäñòàíîâêè δ ñòåïåíÿ n âèêîíóþòüñÿ óìîâè:

L = (kδ(1), kδ(2), . . . , kδ(n)) ∈ K, aL = aK .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Îçíà÷åííÿ 9

Çàïèñ ìíîãî÷ëåíà f(X), ó ÿêîìó êîæåí îäíî÷ëåí âèùå íàñòóïíîãî,
íàçèâà¹òüñÿ ëåêñèêîãðàôi÷íèì çàïèñîì ìíîãî÷ëåíà f(X). Ïåðøèé
îäíî÷ëåí ó ëåêñèêîãðàôi÷íîìó çàïèñi f(X) íàçèâà¹òüñÿ âèùèì îäíî-
÷ëåíîì ìíîãî÷ëåíà f(X).

Òåîðåìà 4

Âèùèé îäíî÷ëåí äîáóòêó äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä n íåâiäîìèõ äîðiâíþ¹

äîáóòêó âèùèõ îäíî÷ëåíiâ ñïiâìíîæíèêiâ.

Îçíà÷åííÿ 10

Ìíîãî÷ëåí f(X) =
∑

K∈K
aKXK âiä íåâiäîìèõ x1, . . . , xn (X =

= (x1, . . . , xn)) íàä ïîëåì P , äå K � äåÿêà ñêií÷åííà ìíîæèíà n-
âèìiðíèõ âåêòîðiâ

iç öiëèìè íåâiä'¹ìíèìè êîìïîíåíòàìè, íàçèâà¹òüñÿ
ñèìåòðè÷íèì, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêîãî âåêòîðà K = (k1, k2, . . . , kn) ∈ K
i äëÿ áóäü-ÿêî¨ ïiäñòàíîâêè δ ñòåïåíÿ n âèêîíóþòüñÿ óìîâè:

L = (kδ(1), kδ(2), . . . , kδ(n)) ∈ K, aL = aK .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Îçíà÷åííÿ 9

Çàïèñ ìíîãî÷ëåíà f(X), ó ÿêîìó êîæåí îäíî÷ëåí âèùå íàñòóïíîãî,
íàçèâà¹òüñÿ ëåêñèêîãðàôi÷íèì çàïèñîì ìíîãî÷ëåíà f(X). Ïåðøèé
îäíî÷ëåí ó ëåêñèêîãðàôi÷íîìó çàïèñi f(X) íàçèâà¹òüñÿ âèùèì îäíî-
÷ëåíîì ìíîãî÷ëåíà f(X).

Òåîðåìà 4

Âèùèé îäíî÷ëåí äîáóòêó äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä n íåâiäîìèõ äîðiâíþ¹

äîáóòêó âèùèõ îäíî÷ëåíiâ ñïiâìíîæíèêiâ.

Îçíà÷åííÿ 10

Ìíîãî÷ëåí f(X) =
∑

K∈K
aKXK âiä íåâiäîìèõ x1, . . . , xn (X =

= (x1, . . . , xn)) íàä ïîëåì P , äå K � äåÿêà ñêií÷åííà ìíîæèíà n-
âèìiðíèõ âåêòîðiâ iç öiëèìè íåâiä'¹ìíèìè êîìïîíåíòàìè,

íàçèâà¹òüñÿ
ñèìåòðè÷íèì, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêîãî âåêòîðà K = (k1, k2, . . . , kn) ∈ K
i äëÿ áóäü-ÿêî¨ ïiäñòàíîâêè δ ñòåïåíÿ n âèêîíóþòüñÿ óìîâè:

L = (kδ(1), kδ(2), . . . , kδ(n)) ∈ K, aL = aK .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Îçíà÷åííÿ 9

Çàïèñ ìíîãî÷ëåíà f(X), ó ÿêîìó êîæåí îäíî÷ëåí âèùå íàñòóïíîãî,
íàçèâà¹òüñÿ ëåêñèêîãðàôi÷íèì çàïèñîì ìíîãî÷ëåíà f(X). Ïåðøèé
îäíî÷ëåí ó ëåêñèêîãðàôi÷íîìó çàïèñi f(X) íàçèâà¹òüñÿ âèùèì îäíî-
÷ëåíîì ìíîãî÷ëåíà f(X).

Òåîðåìà 4

Âèùèé îäíî÷ëåí äîáóòêó äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä n íåâiäîìèõ äîðiâíþ¹

äîáóòêó âèùèõ îäíî÷ëåíiâ ñïiâìíîæíèêiâ.

Îçíà÷åííÿ 10

Ìíîãî÷ëåí f(X) =
∑

K∈K
aKXK âiä íåâiäîìèõ x1, . . . , xn (X =

= (x1, . . . , xn)) íàä ïîëåì P , äå K � äåÿêà ñêií÷åííà ìíîæèíà n-
âèìiðíèõ âåêòîðiâ iç öiëèìè íåâiä'¹ìíèìè êîìïîíåíòàìè,

íàçèâà¹òüñÿ
ñèìåòðè÷íèì, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêîãî âåêòîðà K = (k1, k2, . . . , kn) ∈ K
i äëÿ áóäü-ÿêî¨ ïiäñòàíîâêè δ ñòåïåíÿ n âèêîíóþòüñÿ óìîâè:

L = (kδ(1), kδ(2), . . . , kδ(n)) ∈ K, aL = aK .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Îçíà÷åííÿ 9

Çàïèñ ìíîãî÷ëåíà f(X), ó ÿêîìó êîæåí îäíî÷ëåí âèùå íàñòóïíîãî,
íàçèâà¹òüñÿ ëåêñèêîãðàôi÷íèì çàïèñîì ìíîãî÷ëåíà f(X). Ïåðøèé
îäíî÷ëåí ó ëåêñèêîãðàôi÷íîìó çàïèñi f(X) íàçèâà¹òüñÿ âèùèì îäíî-
÷ëåíîì ìíîãî÷ëåíà f(X).

Òåîðåìà 4

Âèùèé îäíî÷ëåí äîáóòêó äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä n íåâiäîìèõ äîðiâíþ¹

äîáóòêó âèùèõ îäíî÷ëåíiâ ñïiâìíîæíèêiâ.

Îçíà÷åííÿ 10

Ìíîãî÷ëåí f(X) =
∑

K∈K
aKXK âiä íåâiäîìèõ x1, . . . , xn (X =

= (x1, . . . , xn)) íàä ïîëåì P , äå K � äåÿêà ñêií÷åííà ìíîæèíà n-
âèìiðíèõ âåêòîðiâ iç öiëèìè íåâiä'¹ìíèìè êîìïîíåíòàìè, íàçèâà¹òüñÿ
ñèìåòðè÷íèì,

ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêîãî âåêòîðà K = (k1, k2, . . . , kn) ∈ K
i äëÿ áóäü-ÿêî¨ ïiäñòàíîâêè δ ñòåïåíÿ n âèêîíóþòüñÿ óìîâè:

L = (kδ(1), kδ(2), . . . , kδ(n)) ∈ K, aL = aK .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Îçíà÷åííÿ 9

Çàïèñ ìíîãî÷ëåíà f(X), ó ÿêîìó êîæåí îäíî÷ëåí âèùå íàñòóïíîãî,
íàçèâà¹òüñÿ ëåêñèêîãðàôi÷íèì çàïèñîì ìíîãî÷ëåíà f(X). Ïåðøèé
îäíî÷ëåí ó ëåêñèêîãðàôi÷íîìó çàïèñi f(X) íàçèâà¹òüñÿ âèùèì îäíî-
÷ëåíîì ìíîãî÷ëåíà f(X).

Òåîðåìà 4

Âèùèé îäíî÷ëåí äîáóòêó äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä n íåâiäîìèõ äîðiâíþ¹

äîáóòêó âèùèõ îäíî÷ëåíiâ ñïiâìíîæíèêiâ.

Îçíà÷åííÿ 10

Ìíîãî÷ëåí f(X) =
∑

K∈K
aKXK âiä íåâiäîìèõ x1, . . . , xn (X =

= (x1, . . . , xn)) íàä ïîëåì P , äå K � äåÿêà ñêií÷åííà ìíîæèíà n-
âèìiðíèõ âåêòîðiâ iç öiëèìè íåâiä'¹ìíèìè êîìïîíåíòàìè, íàçèâà¹òüñÿ
ñèìåòðè÷íèì, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêîãî âåêòîðà K = (k1, k2, . . . , kn)

∈ K
i äëÿ áóäü-ÿêî¨ ïiäñòàíîâêè δ ñòåïåíÿ n âèêîíóþòüñÿ óìîâè:

L = (kδ(1), kδ(2), . . . , kδ(n)) ∈ K, aL = aK .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Îçíà÷åííÿ 9

Çàïèñ ìíîãî÷ëåíà f(X), ó ÿêîìó êîæåí îäíî÷ëåí âèùå íàñòóïíîãî,
íàçèâà¹òüñÿ ëåêñèêîãðàôi÷íèì çàïèñîì ìíîãî÷ëåíà f(X). Ïåðøèé
îäíî÷ëåí ó ëåêñèêîãðàôi÷íîìó çàïèñi f(X) íàçèâà¹òüñÿ âèùèì îäíî-
÷ëåíîì ìíîãî÷ëåíà f(X).

Òåîðåìà 4

Âèùèé îäíî÷ëåí äîáóòêó äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä n íåâiäîìèõ äîðiâíþ¹

äîáóòêó âèùèõ îäíî÷ëåíiâ ñïiâìíîæíèêiâ.

Îçíà÷åííÿ 10

Ìíîãî÷ëåí f(X) =
∑

K∈K
aKXK âiä íåâiäîìèõ x1, . . . , xn (X =

= (x1, . . . , xn)) íàä ïîëåì P , äå K � äåÿêà ñêií÷åííà ìíîæèíà n-
âèìiðíèõ âåêòîðiâ iç öiëèìè íåâiä'¹ìíèìè êîìïîíåíòàìè, íàçèâà¹òüñÿ
ñèìåòðè÷íèì, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêîãî âåêòîðà K = (k1, k2, . . . , kn) ∈ K

i äëÿ áóäü-ÿêî¨ ïiäñòàíîâêè δ ñòåïåíÿ n âèêîíóþòüñÿ óìîâè:

L = (kδ(1), kδ(2), . . . , kδ(n)) ∈ K, aL = aK .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Îçíà÷åííÿ 9

Çàïèñ ìíîãî÷ëåíà f(X), ó ÿêîìó êîæåí îäíî÷ëåí âèùå íàñòóïíîãî,
íàçèâà¹òüñÿ ëåêñèêîãðàôi÷íèì çàïèñîì ìíîãî÷ëåíà f(X). Ïåðøèé
îäíî÷ëåí ó ëåêñèêîãðàôi÷íîìó çàïèñi f(X) íàçèâà¹òüñÿ âèùèì îäíî-
÷ëåíîì ìíîãî÷ëåíà f(X).

Òåîðåìà 4

Âèùèé îäíî÷ëåí äîáóòêó äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä n íåâiäîìèõ äîðiâíþ¹

äîáóòêó âèùèõ îäíî÷ëåíiâ ñïiâìíîæíèêiâ.

Îçíà÷åííÿ 10

Ìíîãî÷ëåí f(X) =
∑

K∈K
aKXK âiä íåâiäîìèõ x1, . . . , xn (X =
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îäíî÷ëåí ó ëåêñèêîãðàôi÷íîìó çàïèñi f(X) íàçèâà¹òüñÿ âèùèì îäíî-
÷ëåíîì ìíîãî÷ëåíà f(X).

Òåîðåìà 4

Âèùèé îäíî÷ëåí äîáóòêó äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä n íåâiäîìèõ äîðiâíþ¹

äîáóòêó âèùèõ îäíî÷ëåíiâ ñïiâìíîæíèêiâ.

Îçíà÷åííÿ 10

Ìíîãî÷ëåí f(X) =
∑

K∈K
aKXK âiä íåâiäîìèõ x1, . . . , xn (X =

= (x1, . . . , xn)) íàä ïîëåì P , äå K � äåÿêà ñêií÷åííà ìíîæèíà n-
âèìiðíèõ âåêòîðiâ iç öiëèìè íåâiä'¹ìíèìè êîìïîíåíòàìè, íàçèâà¹òüñÿ
ñèìåòðè÷íèì, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêîãî âåêòîðà K = (k1, k2, . . . , kn) ∈ K
i äëÿ áóäü-ÿêî¨ ïiäñòàíîâêè δ ñòåïåíÿ n

âèêîíóþòüñÿ óìîâè:

L = (kδ(1), kδ(2), . . . , kδ(n)) ∈ K, aL = aK .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Îçíà÷åííÿ 9

Çàïèñ ìíîãî÷ëåíà f(X), ó ÿêîìó êîæåí îäíî÷ëåí âèùå íàñòóïíîãî,
íàçèâà¹òüñÿ ëåêñèêîãðàôi÷íèì çàïèñîì ìíîãî÷ëåíà f(X). Ïåðøèé
îäíî÷ëåí ó ëåêñèêîãðàôi÷íîìó çàïèñi f(X) íàçèâà¹òüñÿ âèùèì îäíî-
÷ëåíîì ìíîãî÷ëåíà f(X).

Òåîðåìà 4

Âèùèé îäíî÷ëåí äîáóòêó äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä n íåâiäîìèõ äîðiâíþ¹

äîáóòêó âèùèõ îäíî÷ëåíiâ ñïiâìíîæíèêiâ.

Îçíà÷åííÿ 10

Ìíîãî÷ëåí f(X) =
∑

K∈K
aKXK âiä íåâiäîìèõ x1, . . . , xn (X =

= (x1, . . . , xn)) íàä ïîëåì P , äå K � äåÿêà ñêií÷åííà ìíîæèíà n-
âèìiðíèõ âåêòîðiâ iç öiëèìè íåâiä'¹ìíèìè êîìïîíåíòàìè, íàçèâà¹òüñÿ
ñèìåòðè÷íèì, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêîãî âåêòîðà K = (k1, k2, . . . , kn) ∈ K
i äëÿ áóäü-ÿêî¨ ïiäñòàíîâêè δ ñòåïåíÿ n âèêîíóþòüñÿ óìîâè:

L = (kδ(1), kδ(2), . . . , kδ(n)) ∈ K,

aL = aK .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Îçíà÷åííÿ 9

Çàïèñ ìíîãî÷ëåíà f(X), ó ÿêîìó êîæåí îäíî÷ëåí âèùå íàñòóïíîãî,
íàçèâà¹òüñÿ ëåêñèêîãðàôi÷íèì çàïèñîì ìíîãî÷ëåíà f(X). Ïåðøèé
îäíî÷ëåí ó ëåêñèêîãðàôi÷íîìó çàïèñi f(X) íàçèâà¹òüñÿ âèùèì îäíî-
÷ëåíîì ìíîãî÷ëåíà f(X).

Òåîðåìà 4

Âèùèé îäíî÷ëåí äîáóòêó äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä n íåâiäîìèõ äîðiâíþ¹

äîáóòêó âèùèõ îäíî÷ëåíiâ ñïiâìíîæíèêiâ.

Îçíà÷åííÿ 10

Ìíîãî÷ëåí f(X) =
∑

K∈K
aKXK âiä íåâiäîìèõ x1, . . . , xn (X =

= (x1, . . . , xn)) íàä ïîëåì P , äå K � äåÿêà ñêií÷åííà ìíîæèíà n-
âèìiðíèõ âåêòîðiâ iç öiëèìè íåâiä'¹ìíèìè êîìïîíåíòàìè, íàçèâà¹òüñÿ
ñèìåòðè÷íèì, ÿêùî äëÿ áóäü-ÿêîãî âåêòîðà K = (k1, k2, . . . , kn) ∈ K
i äëÿ áóäü-ÿêî¨ ïiäñòàíîâêè δ ñòåïåíÿ n âèêîíóþòüñÿ óìîâè:

L = (kδ(1), kδ(2), . . . , kδ(n)) ∈ K, aL = aK .

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .
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ßêùî g1(X), g2(X), . . . , gn(X)

� äåÿêi ìíîãî÷ëåíè iç êiëüöÿ P [x1, . . . ,
xn], òî äëÿ ìíîãî÷ëåíà

f(X) =
∑

(k1,...,kn)∈K

a(k1,...,kn)x
k1
1 xk2

2 · · ·xkn
n (a(k1,...,kn) ∈ P )

÷åðåç f(g1, g2, . . . gn) áóäåìî ïîçíà÷àòè ìíîãî÷ëåí∑
(k1,...,kn)∈K

a(k1,...,kn) · g1(X)k1 · g2(X)k2 · · · gn(X)kn . (11)

ßêùî æ äëÿ ìíîãî÷ëåíà h(X) ∈ P [x1, . . . , xn] i äåÿêèõ ìíîãî÷ëåíiâ
g1(X), g2(X), . . . , gn(X) ∈ P [x1, . . . , xn]iñíó¹ ïðåäñòàâëåííÿ h(x) ó
âèãëÿäi (11), òî êàæóòü, ùî ìíîãî÷ëåí h(X) ¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä g1(X),
g2(X), . . . , gn(X).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .
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xn], òî äëÿ ìíîãî÷ëåíà

f(X) =
∑

(k1,...,kn)∈K

a(k1,...,kn)x
k1
1 xk2

2 · · ·xkn
n (a(k1,...,kn) ∈ P )

÷åðåç f(g1, g2, . . . gn) áóäåìî ïîçíà÷àòè ìíîãî÷ëåí∑
(k1,...,kn)∈K

a(k1,...,kn) · g1(X)k1 · g2(X)k2 · · · gn(X)kn . (11)

ßêùî æ äëÿ ìíîãî÷ëåíà h(X) ∈ P [x1, . . . , xn] i äåÿêèõ ìíîãî÷ëåíiâ
g1(X), g2(X), . . . , gn(X) ∈ P [x1, . . . , xn]iñíó¹ ïðåäñòàâëåííÿ h(x) ó
âèãëÿäi (11), òî êàæóòü, ùî ìíîãî÷ëåí h(X) ¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä g1(X),
g2(X), . . . , gn(X).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



ßêùî g1(X), g2(X), . . . , gn(X) � äåÿêi ìíîãî÷ëåíè iç êiëüöÿ P [x1, . . . ,
xn], òî äëÿ ìíîãî÷ëåíà

f(X) =
∑

(k1,...,kn)∈K

a(k1,...,kn)x
k1
1 xk2

2 · · ·xkn
n (a(k1,...,kn) ∈ P )

÷åðåç f(g1, g2, . . . gn) áóäåìî ïîçíà÷àòè ìíîãî÷ëåí∑
(k1,...,kn)∈K

a(k1,...,kn) · g1(X)k1 · g2(X)k2 · · · gn(X)kn . (11)

ßêùî æ äëÿ ìíîãî÷ëåíà h(X) ∈ P [x1, . . . , xn]

i äåÿêèõ ìíîãî÷ëåíiâ
g1(X), g2(X), . . . , gn(X) ∈ P [x1, . . . , xn]iñíó¹ ïðåäñòàâëåííÿ h(x) ó
âèãëÿäi (11), òî êàæóòü, ùî ìíîãî÷ëåí h(X) ¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä g1(X),
g2(X), . . . , gn(X).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



ßêùî g1(X), g2(X), . . . , gn(X) � äåÿêi ìíîãî÷ëåíè iç êiëüöÿ P [x1, . . . ,
xn], òî äëÿ ìíîãî÷ëåíà

f(X) =
∑

(k1,...,kn)∈K

a(k1,...,kn)x
k1
1 xk2

2 · · ·xkn
n (a(k1,...,kn) ∈ P )

÷åðåç f(g1, g2, . . . gn) áóäåìî ïîçíà÷àòè ìíîãî÷ëåí∑
(k1,...,kn)∈K

a(k1,...,kn) · g1(X)k1 · g2(X)k2 · · · gn(X)kn . (11)

ßêùî æ äëÿ ìíîãî÷ëåíà h(X) ∈ P [x1, . . . , xn] i äåÿêèõ ìíîãî÷ëåíiâ
g1(X), g2(X), . . . , gn(X)

∈ P [x1, . . . , xn]iñíó¹ ïðåäñòàâëåííÿ h(x) ó
âèãëÿäi (11), òî êàæóòü, ùî ìíîãî÷ëåí h(X) ¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä g1(X),
g2(X), . . . , gn(X).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



ßêùî g1(X), g2(X), . . . , gn(X) � äåÿêi ìíîãî÷ëåíè iç êiëüöÿ P [x1, . . . ,
xn], òî äëÿ ìíîãî÷ëåíà

f(X) =
∑

(k1,...,kn)∈K

a(k1,...,kn)x
k1
1 xk2

2 · · ·xkn
n (a(k1,...,kn) ∈ P )

÷åðåç f(g1, g2, . . . gn) áóäåìî ïîçíà÷àòè ìíîãî÷ëåí∑
(k1,...,kn)∈K

a(k1,...,kn) · g1(X)k1 · g2(X)k2 · · · gn(X)kn . (11)

ßêùî æ äëÿ ìíîãî÷ëåíà h(X) ∈ P [x1, . . . , xn] i äåÿêèõ ìíîãî÷ëåíiâ
g1(X), g2(X), . . . , gn(X) ∈ P [x1, . . . , xn]

iñíó¹ ïðåäñòàâëåííÿ h(x) ó
âèãëÿäi (11), òî êàæóòü, ùî ìíîãî÷ëåí h(X) ¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä g1(X),
g2(X), . . . , gn(X).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



ßêùî g1(X), g2(X), . . . , gn(X) � äåÿêi ìíîãî÷ëåíè iç êiëüöÿ P [x1, . . . ,
xn], òî äëÿ ìíîãî÷ëåíà

f(X) =
∑

(k1,...,kn)∈K

a(k1,...,kn)x
k1
1 xk2

2 · · ·xkn
n (a(k1,...,kn) ∈ P )

÷åðåç f(g1, g2, . . . gn) áóäåìî ïîçíà÷àòè ìíîãî÷ëåí∑
(k1,...,kn)∈K

a(k1,...,kn) · g1(X)k1 · g2(X)k2 · · · gn(X)kn . (11)

ßêùî æ äëÿ ìíîãî÷ëåíà h(X) ∈ P [x1, . . . , xn] i äåÿêèõ ìíîãî÷ëåíiâ
g1(X), g2(X), . . . , gn(X) ∈ P [x1, . . . , xn]iñíó¹ ïðåäñòàâëåííÿ h(x) ó
âèãëÿäi (11),

òî êàæóòü, ùî ìíîãî÷ëåí h(X) ¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä g1(X),
g2(X), . . . , gn(X).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



ßêùî g1(X), g2(X), . . . , gn(X) � äåÿêi ìíîãî÷ëåíè iç êiëüöÿ P [x1, . . . ,
xn], òî äëÿ ìíîãî÷ëåíà

f(X) =
∑

(k1,...,kn)∈K

a(k1,...,kn)x
k1
1 xk2

2 · · ·xkn
n (a(k1,...,kn) ∈ P )

÷åðåç f(g1, g2, . . . gn) áóäåìî ïîçíà÷àòè ìíîãî÷ëåí∑
(k1,...,kn)∈K

a(k1,...,kn) · g1(X)k1 · g2(X)k2 · · · gn(X)kn . (11)

ßêùî æ äëÿ ìíîãî÷ëåíà h(X) ∈ P [x1, . . . , xn] i äåÿêèõ ìíîãî÷ëåíiâ
g1(X), g2(X), . . . , gn(X) ∈ P [x1, . . . , xn]iñíó¹ ïðåäñòàâëåííÿ h(x) ó
âèãëÿäi (11), òî êàæóòü, ùî ìíîãî÷ëåí h(X) ¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä g1(X),
g2(X), . . . , gn(X).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Òåîðåìà 6

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí

âiä åëåìåíòàðíèõ ñèìåòðè÷íèõ ìíîãî÷ëåíiâ σ1,

σ2, . . . , σn iç êîåôiöi¹íòàìè iç ïîëÿ P , ðîçãëÿäóâàíèé ÿê ìíîãî÷ëåí

âiä íåâiäîìèõ x1, x2, . . . , xn ¹ ñèìåòðè÷íèì.

Òåîðåìà 7

Áóäü-ÿêèé ñèìåòðè÷íèé ìíîãî÷ëåí iç êiëüöÿ P [x1, x2, . . . , xn] ¹ ìíî-

ãî÷ëåíîì âiä åëåìåíòàðíèõ ñèìåòðè÷íèõ ìíîãî÷ëåíiâ σ1, σ2, . . . , σn

öüîãî êiëüöÿ.

Íàñëiäîê 1

Áóäü-ÿêèé ñèìåòðè÷íèé ìíîãî÷ëåí âiä êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà

f(x) = xn + an−1x
n−1 + · · ·+ a1x+ a0

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä êîåôiöi¹íòiâ a0, a1, . . . , an−1.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Òåîðåìà 6

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí âiä åëåìåíòàðíèõ ñèìåòðè÷íèõ ìíîãî÷ëåíiâ

σ1,

σ2, . . . , σn iç êîåôiöi¹íòàìè iç ïîëÿ P , ðîçãëÿäóâàíèé ÿê ìíîãî÷ëåí

âiä íåâiäîìèõ x1, x2, . . . , xn ¹ ñèìåòðè÷íèì.

Òåîðåìà 7

Áóäü-ÿêèé ñèìåòðè÷íèé ìíîãî÷ëåí iç êiëüöÿ P [x1, x2, . . . , xn] ¹ ìíî-

ãî÷ëåíîì âiä åëåìåíòàðíèõ ñèìåòðè÷íèõ ìíîãî÷ëåíiâ σ1, σ2, . . . , σn

öüîãî êiëüöÿ.

Íàñëiäîê 1

Áóäü-ÿêèé ñèìåòðè÷íèé ìíîãî÷ëåí âiä êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà

f(x) = xn + an−1x
n−1 + · · ·+ a1x+ a0

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä êîåôiöi¹íòiâ a0, a1, . . . , an−1.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Òåîðåìà 6

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí âiä åëåìåíòàðíèõ ñèìåòðè÷íèõ ìíîãî÷ëåíiâ σ1,

σ2, . . . , σn

iç êîåôiöi¹íòàìè iç ïîëÿ P , ðîçãëÿäóâàíèé ÿê ìíîãî÷ëåí

âiä íåâiäîìèõ x1, x2, . . . , xn ¹ ñèìåòðè÷íèì.

Òåîðåìà 7

Áóäü-ÿêèé ñèìåòðè÷íèé ìíîãî÷ëåí iç êiëüöÿ P [x1, x2, . . . , xn] ¹ ìíî-

ãî÷ëåíîì âiä åëåìåíòàðíèõ ñèìåòðè÷íèõ ìíîãî÷ëåíiâ σ1, σ2, . . . , σn

öüîãî êiëüöÿ.

Íàñëiäîê 1

Áóäü-ÿêèé ñèìåòðè÷íèé ìíîãî÷ëåí âiä êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà

f(x) = xn + an−1x
n−1 + · · ·+ a1x+ a0

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä êîåôiöi¹íòiâ a0, a1, . . . , an−1.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Òåîðåìà 6

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí âiä åëåìåíòàðíèõ ñèìåòðè÷íèõ ìíîãî÷ëåíiâ σ1,

σ2, . . . , σn iç êîåôiöi¹íòàìè iç ïîëÿ P ,

ðîçãëÿäóâàíèé ÿê ìíîãî÷ëåí

âiä íåâiäîìèõ x1, x2, . . . , xn ¹ ñèìåòðè÷íèì.

Òåîðåìà 7

Áóäü-ÿêèé ñèìåòðè÷íèé ìíîãî÷ëåí iç êiëüöÿ P [x1, x2, . . . , xn] ¹ ìíî-

ãî÷ëåíîì âiä åëåìåíòàðíèõ ñèìåòðè÷íèõ ìíîãî÷ëåíiâ σ1, σ2, . . . , σn

öüîãî êiëüöÿ.

Íàñëiäîê 1

Áóäü-ÿêèé ñèìåòðè÷íèé ìíîãî÷ëåí âiä êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà

f(x) = xn + an−1x
n−1 + · · ·+ a1x+ a0

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä êîåôiöi¹íòiâ a0, a1, . . . , an−1.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Òåîðåìà 6

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí âiä åëåìåíòàðíèõ ñèìåòðè÷íèõ ìíîãî÷ëåíiâ σ1,

σ2, . . . , σn iç êîåôiöi¹íòàìè iç ïîëÿ P , ðîçãëÿäóâàíèé ÿê ìíîãî÷ëåí

âiä íåâiäîìèõ x1, x2, . . . , xn

¹ ñèìåòðè÷íèì.

Òåîðåìà 7

Áóäü-ÿêèé ñèìåòðè÷íèé ìíîãî÷ëåí iç êiëüöÿ P [x1, x2, . . . , xn] ¹ ìíî-

ãî÷ëåíîì âiä åëåìåíòàðíèõ ñèìåòðè÷íèõ ìíîãî÷ëåíiâ σ1, σ2, . . . , σn

öüîãî êiëüöÿ.

Íàñëiäîê 1

Áóäü-ÿêèé ñèìåòðè÷íèé ìíîãî÷ëåí âiä êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà

f(x) = xn + an−1x
n−1 + · · ·+ a1x+ a0

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä êîåôiöi¹íòiâ a0, a1, . . . , an−1.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Òåîðåìà 6

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí âiä åëåìåíòàðíèõ ñèìåòðè÷íèõ ìíîãî÷ëåíiâ σ1,

σ2, . . . , σn iç êîåôiöi¹íòàìè iç ïîëÿ P , ðîçãëÿäóâàíèé ÿê ìíîãî÷ëåí

âiä íåâiäîìèõ x1, x2, . . . , xn ¹ ñèìåòðè÷íèì.

Òåîðåìà 7

Áóäü-ÿêèé ñèìåòðè÷íèé ìíîãî÷ëåí iç êiëüöÿ P [x1, x2, . . . , xn] ¹ ìíî-

ãî÷ëåíîì âiä åëåìåíòàðíèõ ñèìåòðè÷íèõ ìíîãî÷ëåíiâ σ1, σ2, . . . , σn

öüîãî êiëüöÿ.

Íàñëiäîê 1

Áóäü-ÿêèé ñèìåòðè÷íèé ìíîãî÷ëåí âiä êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà

f(x) = xn + an−1x
n−1 + · · ·+ a1x+ a0

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä êîåôiöi¹íòiâ a0, a1, . . . , an−1.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Òåîðåìà 6

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí âiä åëåìåíòàðíèõ ñèìåòðè÷íèõ ìíîãî÷ëåíiâ σ1,

σ2, . . . , σn iç êîåôiöi¹íòàìè iç ïîëÿ P , ðîçãëÿäóâàíèé ÿê ìíîãî÷ëåí

âiä íåâiäîìèõ x1, x2, . . . , xn ¹ ñèìåòðè÷íèì.

Òåîðåìà 7

Áóäü-ÿêèé ñèìåòðè÷íèé ìíîãî÷ëåí

iç êiëüöÿ P [x1, x2, . . . , xn] ¹ ìíî-

ãî÷ëåíîì âiä åëåìåíòàðíèõ ñèìåòðè÷íèõ ìíîãî÷ëåíiâ σ1, σ2, . . . , σn

öüîãî êiëüöÿ.

Íàñëiäîê 1

Áóäü-ÿêèé ñèìåòðè÷íèé ìíîãî÷ëåí âiä êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà

f(x) = xn + an−1x
n−1 + · · ·+ a1x+ a0

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä êîåôiöi¹íòiâ a0, a1, . . . , an−1.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Òåîðåìà 6

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí âiä åëåìåíòàðíèõ ñèìåòðè÷íèõ ìíîãî÷ëåíiâ σ1,

σ2, . . . , σn iç êîåôiöi¹íòàìè iç ïîëÿ P , ðîçãëÿäóâàíèé ÿê ìíîãî÷ëåí

âiä íåâiäîìèõ x1, x2, . . . , xn ¹ ñèìåòðè÷íèì.

Òåîðåìà 7

Áóäü-ÿêèé ñèìåòðè÷íèé ìíîãî÷ëåí iç êiëüöÿ P [x1, x2, . . . , xn]

¹ ìíî-

ãî÷ëåíîì âiä åëåìåíòàðíèõ ñèìåòðè÷íèõ ìíîãî÷ëåíiâ σ1, σ2, . . . , σn

öüîãî êiëüöÿ.

Íàñëiäîê 1

Áóäü-ÿêèé ñèìåòðè÷íèé ìíîãî÷ëåí âiä êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà

f(x) = xn + an−1x
n−1 + · · ·+ a1x+ a0

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä êîåôiöi¹íòiâ a0, a1, . . . , an−1.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Òåîðåìà 6

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí âiä åëåìåíòàðíèõ ñèìåòðè÷íèõ ìíîãî÷ëåíiâ σ1,

σ2, . . . , σn iç êîåôiöi¹íòàìè iç ïîëÿ P , ðîçãëÿäóâàíèé ÿê ìíîãî÷ëåí

âiä íåâiäîìèõ x1, x2, . . . , xn ¹ ñèìåòðè÷íèì.

Òåîðåìà 7

Áóäü-ÿêèé ñèìåòðè÷íèé ìíîãî÷ëåí iç êiëüöÿ P [x1, x2, . . . , xn] ¹ ìíî-

ãî÷ëåíîì âiä åëåìåíòàðíèõ ñèìåòðè÷íèõ ìíîãî÷ëåíiâ

σ1, σ2, . . . , σn

öüîãî êiëüöÿ.

Íàñëiäîê 1

Áóäü-ÿêèé ñèìåòðè÷íèé ìíîãî÷ëåí âiä êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà

f(x) = xn + an−1x
n−1 + · · ·+ a1x+ a0

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä êîåôiöi¹íòiâ a0, a1, . . . , an−1.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Òåîðåìà 6

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí âiä åëåìåíòàðíèõ ñèìåòðè÷íèõ ìíîãî÷ëåíiâ σ1,

σ2, . . . , σn iç êîåôiöi¹íòàìè iç ïîëÿ P , ðîçãëÿäóâàíèé ÿê ìíîãî÷ëåí

âiä íåâiäîìèõ x1, x2, . . . , xn ¹ ñèìåòðè÷íèì.

Òåîðåìà 7

Áóäü-ÿêèé ñèìåòðè÷íèé ìíîãî÷ëåí iç êiëüöÿ P [x1, x2, . . . , xn] ¹ ìíî-

ãî÷ëåíîì âiä åëåìåíòàðíèõ ñèìåòðè÷íèõ ìíîãî÷ëåíiâ σ1, σ2, . . . , σn

öüîãî êiëüöÿ.

Íàñëiäîê 1

Áóäü-ÿêèé ñèìåòðè÷íèé ìíîãî÷ëåí âiä êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà

f(x) = xn + an−1x
n−1 + · · ·+ a1x+ a0

¹ ìíîãî÷ëåíîì âiä êîåôiöi¹íòiâ a0, a1, . . . , an−1.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Òåîðåìà 6

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí âiä åëåìåíòàðíèõ ñèìåòðè÷íèõ ìíîãî÷ëåíiâ σ1,

σ2, . . . , σn iç êîåôiöi¹íòàìè iç ïîëÿ P , ðîçãëÿäóâàíèé ÿê ìíîãî÷ëåí

âiä íåâiäîìèõ x1, x2, . . . , xn ¹ ñèìåòðè÷íèì.
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âiä íåâiäîìèõ x1, x2, . . . , xn ¹ ñèìåòðè÷íèì.
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Òåîðåìà 7

Áóäü-ÿêèé ñèìåòðè÷íèé ìíîãî÷ëåí iç êiëüöÿ P [x1, x2, . . . , xn] ¹ ìíî-

ãî÷ëåíîì âiä åëåìåíòàðíèõ ñèìåòðè÷íèõ ìíîãî÷ëåíiâ σ1, σ2, . . . , σn

öüîãî êiëüöÿ.

Íàñëiäîê 1
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f(x) = xn + an−1x
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Ïðèêëàä ðîçâ'ÿçóâàííÿ çàäà÷i.

Âèðàçèìî ÷åðåç åëåìåíòàðíi ñèìåòðè÷íi ìíîãî÷ëåíè

ñèìåòðè÷íèé
ìíîãî÷ëåí

f(x1, x2, x3) = x2
1x2 + x1x

2
2 + x2

1x3 + x1x
2
3 + x2

2x3 + x2x
2
3

iç êiëüöÿ Q[x1, x2, x3]. Âèùèì îäíî÷ëåíîì ìíîãî÷ëåíà f(x1, x2, x3) ¹
îäíî÷ëåí x2

1x2 iç ñòåïåíÿìè 2, 1, 0 âiäïîâiäíî âiäíîñíî íåâiäîìèõ x1,
x2, x3. Òîäi öåé îäíî÷ëåí ñïiâïàäà¹ ç âèùèì îäíî÷ëåíîì ñèìåòðè÷íî-
ãî ìíîãî÷ëåíà

σ2−1
1 σ1−0

2 σ0
3 = σ1σ2 =

= x2
1x2 + x2

1x3 + x1x
2
2 + x1x

2
3 + 3x1x2x3 + x2

2x3 + x2x
2
3.

Ïîçíà÷èìî

f1(x1, x2, x3) = f(x1, x2, x3)− σ1σ2 = −3x1x2x3.

Î÷åâèäíî, f1(x1, x2, x3) = −3σ3. Òîìó

f(x1, x2, x3) = σ1σ2 − 3σ3

¹ øóêàíèì ïðåäñòàâëåííÿ f(x1, x2, x3) ó âèãëÿäi ìíîãî÷ëåíà âiä åëå-
ìåíòàðíèõ ñèìåòðè÷íèõ ìíîãî÷ëåíiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êiëüöå ìíîãî÷ëåíiâ . . .



Ïðèêëàä ðîçâ'ÿçóâàííÿ çàäà÷i.

Âèðàçèìî ÷åðåç åëåìåíòàðíi ñèìåòðè÷íi ìíîãî÷ëåíè ñèìåòðè÷íèé
ìíîãî÷ëåí

f(x1, x2, x3) =

x2
1x2 + x1x

2
2 + x2

1x3 + x1x
2
3 + x2

2x3 + x2x
2
3

iç êiëüöÿ Q[x1, x2, x3]. Âèùèì îäíî÷ëåíîì ìíîãî÷ëåíà f(x1, x2, x3) ¹
îäíî÷ëåí x2
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ãî ìíîãî÷ëåíà
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= x2
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2
2 + x1x

2
3 + 3x1x2x3 + x2

2x3 + x2x
2
3.

Ïîçíà÷èìî

f1(x1, x2, x3) = f(x1, x2, x3)− σ1σ2 = −3x1x2x3.

Î÷åâèäíî, f1(x1, x2, x3) = −3σ3. Òîìó

f(x1, x2, x3) = σ1σ2 − 3σ3

¹ øóêàíèì ïðåäñòàâëåííÿ f(x1, x2, x3) ó âèãëÿäi ìíîãî÷ëåíà âiä åëå-
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3 + 3x1x2x3 + x2
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Ïîçíà÷èìî

f1(x1, x2, x3) = f(x1, x2, x3)− σ1σ2 = −3x1x2x3.
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Ïðèêëàä ðîçâ'ÿçóâàííÿ çàäà÷i.
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Âèùèì îäíî÷ëåíîì ìíîãî÷ëåíà f(x1, x2, x3) ¹
îäíî÷ëåí x2
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Ïîçíà÷èìî
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