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anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0 (1)

íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåíîì n-ãî ñòåïåíÿ âiä íåâiäîìî¨ (çìiííî¨) x íàä
ïîëåì P .

Åëåìåíò ai íàçèâàþòü êîåôiöi¹íòîì ìíîãî÷ëåíà (1) ïðè i-ìó ñòåïåíþ
íåâiäîìî¨ x (òîáòî xi) (i = 0, 1, . . . , n). Ïðè öüîìó êîåôiöi¹íò an íà-
çèâàþòü ñòàðøèì êîåôiöi¹íòîì öüîãî ìíîãî÷ëåíà.

Çàóâàæåííÿ 1

Ìíîãî÷ëåíàìè íóëüîâîãî ñòåïåíÿ íàä ïîëåì P ¹ íåíóëüîâi åëåìåíòè
ïîëÿ P i òiëüêè âîíè.

Çà äîìîâëåíiñòþ íóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ P òåæ ââàæà¹òüñÿ ìíîãî÷ëå-
íîì, ñòåïiíü ÿêîãî íå ¹ âèçíà÷åíèì.

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



Îçíà÷åííÿ 1

Íåõàé P � äåÿêå ïîëå (íàïðèêëàä, P = Q àáî P = R, àáî P = C

i ò. ä., i ò. ï.), n � äåÿêå íåâiä'¹ìíå öiëå ÷èñëî i a0, a1, . . . , an−1,
an � äåÿêi, âèáðàíi äîâiëüíèì ÷èíîì, åëåìåíòè ïîëÿ P , ïðè÷îìó,
an � íåíóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ P . Àëãåáðà¨÷íèé âèðàç

(ñèìâîë)

anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0 (1)

íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåíîì n-ãî ñòåïåíÿ âiä íåâiäîìî¨ (çìiííî¨) x íàä
ïîëåì P .

Åëåìåíò ai íàçèâàþòü êîåôiöi¹íòîì ìíîãî÷ëåíà (1) ïðè i-ìó ñòåïåíþ
íåâiäîìî¨ x (òîáòî xi) (i = 0, 1, . . . , n). Ïðè öüîìó êîåôiöi¹íò an íà-
çèâàþòü ñòàðøèì êîåôiöi¹íòîì öüîãî ìíîãî÷ëåíà.

Çàóâàæåííÿ 1

Ìíîãî÷ëåíàìè íóëüîâîãî ñòåïåíÿ íàä ïîëåì P ¹ íåíóëüîâi åëåìåíòè
ïîëÿ P i òiëüêè âîíè.

Çà äîìîâëåíiñòþ íóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ P òåæ ââàæà¹òüñÿ ìíîãî÷ëå-
íîì, ñòåïiíü ÿêîãî íå ¹ âèçíà÷åíèì.

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



Îçíà÷åííÿ 1

Íåõàé P � äåÿêå ïîëå (íàïðèêëàä, P = Q àáî P = R, àáî P = C

i ò. ä., i ò. ï.), n � äåÿêå íåâiä'¹ìíå öiëå ÷èñëî i a0, a1, . . . , an−1,
an � äåÿêi, âèáðàíi äîâiëüíèì ÷èíîì, åëåìåíòè ïîëÿ P , ïðè÷îìó,
an � íåíóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ P . Àëãåáðà¨÷íèé âèðàç (ñèìâîë)

anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0 (1)

íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåíîì n-ãî ñòåïåíÿ âiä íåâiäîìî¨ (çìiííî¨) x íàä
ïîëåì P .

Åëåìåíò ai íàçèâàþòü êîåôiöi¹íòîì ìíîãî÷ëåíà (1) ïðè i-ìó ñòåïåíþ
íåâiäîìî¨ x (òîáòî xi) (i = 0, 1, . . . , n). Ïðè öüîìó êîåôiöi¹íò an íà-
çèâàþòü ñòàðøèì êîåôiöi¹íòîì öüîãî ìíîãî÷ëåíà.

Çàóâàæåííÿ 1

Ìíîãî÷ëåíàìè íóëüîâîãî ñòåïåíÿ íàä ïîëåì P ¹ íåíóëüîâi åëåìåíòè
ïîëÿ P i òiëüêè âîíè.

Çà äîìîâëåíiñòþ íóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ P òåæ ââàæà¹òüñÿ ìíîãî÷ëå-
íîì, ñòåïiíü ÿêîãî íå ¹ âèçíà÷åíèì.

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



Îçíà÷åííÿ 1

Íåõàé P � äåÿêå ïîëå (íàïðèêëàä, P = Q àáî P = R, àáî P = C

i ò. ä., i ò. ï.), n � äåÿêå íåâiä'¹ìíå öiëå ÷èñëî i a0, a1, . . . , an−1,
an � äåÿêi, âèáðàíi äîâiëüíèì ÷èíîì, åëåìåíòè ïîëÿ P , ïðè÷îìó,
an � íåíóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ P . Àëãåáðà¨÷íèé âèðàç (ñèìâîë)

anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0 (1)

íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåíîì n-ãî ñòåïåíÿ âiä íåâiäîìî¨ (çìiííî¨) x íàä
ïîëåì P .

Åëåìåíò ai íàçèâàþòü êîåôiöi¹íòîì ìíîãî÷ëåíà (1) ïðè i-ìó ñòåïåíþ
íåâiäîìî¨ x (òîáòî xi) (i = 0, 1, . . . , n). Ïðè öüîìó êîåôiöi¹íò an íà-
çèâàþòü ñòàðøèì êîåôiöi¹íòîì öüîãî ìíîãî÷ëåíà.

Çàóâàæåííÿ 1

Ìíîãî÷ëåíàìè íóëüîâîãî ñòåïåíÿ íàä ïîëåì P ¹ íåíóëüîâi åëåìåíòè
ïîëÿ P i òiëüêè âîíè.

Çà äîìîâëåíiñòþ íóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ P òåæ ââàæà¹òüñÿ ìíîãî÷ëå-
íîì, ñòåïiíü ÿêîãî íå ¹ âèçíà÷åíèì.

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



Îçíà÷åííÿ 1

Íåõàé P � äåÿêå ïîëå (íàïðèêëàä, P = Q àáî P = R, àáî P = C

i ò. ä., i ò. ï.), n � äåÿêå íåâiä'¹ìíå öiëå ÷èñëî i a0, a1, . . . , an−1,
an � äåÿêi, âèáðàíi äîâiëüíèì ÷èíîì, åëåìåíòè ïîëÿ P , ïðè÷îìó,
an � íåíóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ P . Àëãåáðà¨÷íèé âèðàç (ñèìâîë)

anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0 (1)

íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåíîì n-ãî ñòåïåíÿ

âiä íåâiäîìî¨ (çìiííî¨) x íàä
ïîëåì P .

Åëåìåíò ai íàçèâàþòü êîåôiöi¹íòîì ìíîãî÷ëåíà (1) ïðè i-ìó ñòåïåíþ
íåâiäîìî¨ x (òîáòî xi) (i = 0, 1, . . . , n). Ïðè öüîìó êîåôiöi¹íò an íà-
çèâàþòü ñòàðøèì êîåôiöi¹íòîì öüîãî ìíîãî÷ëåíà.

Çàóâàæåííÿ 1

Ìíîãî÷ëåíàìè íóëüîâîãî ñòåïåíÿ íàä ïîëåì P ¹ íåíóëüîâi åëåìåíòè
ïîëÿ P i òiëüêè âîíè.

Çà äîìîâëåíiñòþ íóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ P òåæ ââàæà¹òüñÿ ìíîãî÷ëå-
íîì, ñòåïiíü ÿêîãî íå ¹ âèçíà÷åíèì.

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



Îçíà÷åííÿ 1

Íåõàé P � äåÿêå ïîëå (íàïðèêëàä, P = Q àáî P = R, àáî P = C

i ò. ä., i ò. ï.), n � äåÿêå íåâiä'¹ìíå öiëå ÷èñëî i a0, a1, . . . , an−1,
an � äåÿêi, âèáðàíi äîâiëüíèì ÷èíîì, åëåìåíòè ïîëÿ P , ïðè÷îìó,
an � íåíóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ P . Àëãåáðà¨÷íèé âèðàç (ñèìâîë)

anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0 (1)

íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåíîì n-ãî ñòåïåíÿ âiä íåâiäîìî¨

(çìiííî¨) x íàä
ïîëåì P .

Åëåìåíò ai íàçèâàþòü êîåôiöi¹íòîì ìíîãî÷ëåíà (1) ïðè i-ìó ñòåïåíþ
íåâiäîìî¨ x (òîáòî xi) (i = 0, 1, . . . , n). Ïðè öüîìó êîåôiöi¹íò an íà-
çèâàþòü ñòàðøèì êîåôiöi¹íòîì öüîãî ìíîãî÷ëåíà.

Çàóâàæåííÿ 1

Ìíîãî÷ëåíàìè íóëüîâîãî ñòåïåíÿ íàä ïîëåì P ¹ íåíóëüîâi åëåìåíòè
ïîëÿ P i òiëüêè âîíè.

Çà äîìîâëåíiñòþ íóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ P òåæ ââàæà¹òüñÿ ìíîãî÷ëå-
íîì, ñòåïiíü ÿêîãî íå ¹ âèçíà÷åíèì.

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



Îçíà÷åííÿ 1

Íåõàé P � äåÿêå ïîëå (íàïðèêëàä, P = Q àáî P = R, àáî P = C

i ò. ä., i ò. ï.), n � äåÿêå íåâiä'¹ìíå öiëå ÷èñëî i a0, a1, . . . , an−1,
an � äåÿêi, âèáðàíi äîâiëüíèì ÷èíîì, åëåìåíòè ïîëÿ P , ïðè÷îìó,
an � íåíóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ P . Àëãåáðà¨÷íèé âèðàç (ñèìâîë)

anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0 (1)

íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåíîì n-ãî ñòåïåíÿ âiä íåâiäîìî¨ (çìiííî¨) x

íàä
ïîëåì P .

Åëåìåíò ai íàçèâàþòü êîåôiöi¹íòîì ìíîãî÷ëåíà (1) ïðè i-ìó ñòåïåíþ
íåâiäîìî¨ x (òîáòî xi) (i = 0, 1, . . . , n). Ïðè öüîìó êîåôiöi¹íò an íà-
çèâàþòü ñòàðøèì êîåôiöi¹íòîì öüîãî ìíîãî÷ëåíà.

Çàóâàæåííÿ 1

Ìíîãî÷ëåíàìè íóëüîâîãî ñòåïåíÿ íàä ïîëåì P ¹ íåíóëüîâi åëåìåíòè
ïîëÿ P i òiëüêè âîíè.

Çà äîìîâëåíiñòþ íóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ P òåæ ââàæà¹òüñÿ ìíîãî÷ëå-
íîì, ñòåïiíü ÿêîãî íå ¹ âèçíà÷åíèì.

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



Îçíà÷åííÿ 1

Íåõàé P � äåÿêå ïîëå (íàïðèêëàä, P = Q àáî P = R, àáî P = C

i ò. ä., i ò. ï.), n � äåÿêå íåâiä'¹ìíå öiëå ÷èñëî i a0, a1, . . . , an−1,
an � äåÿêi, âèáðàíi äîâiëüíèì ÷èíîì, åëåìåíòè ïîëÿ P , ïðè÷îìó,
an � íåíóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ P . Àëãåáðà¨÷íèé âèðàç (ñèìâîë)

anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0 (1)

íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåíîì n-ãî ñòåïåíÿ âiä íåâiäîìî¨ (çìiííî¨) x íàä
ïîëåì P .

Åëåìåíò ai íàçèâàþòü êîåôiöi¹íòîì ìíîãî÷ëåíà (1) ïðè i-ìó ñòåïåíþ
íåâiäîìî¨ x (òîáòî xi) (i = 0, 1, . . . , n). Ïðè öüîìó êîåôiöi¹íò an íà-
çèâàþòü ñòàðøèì êîåôiöi¹íòîì öüîãî ìíîãî÷ëåíà.

Çàóâàæåííÿ 1

Ìíîãî÷ëåíàìè íóëüîâîãî ñòåïåíÿ íàä ïîëåì P ¹ íåíóëüîâi åëåìåíòè
ïîëÿ P i òiëüêè âîíè.

Çà äîìîâëåíiñòþ íóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ P òåæ ââàæà¹òüñÿ ìíîãî÷ëå-
íîì, ñòåïiíü ÿêîãî íå ¹ âèçíà÷åíèì.

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



Îçíà÷åííÿ 1

Íåõàé P � äåÿêå ïîëå (íàïðèêëàä, P = Q àáî P = R, àáî P = C

i ò. ä., i ò. ï.), n � äåÿêå íåâiä'¹ìíå öiëå ÷èñëî i a0, a1, . . . , an−1,
an � äåÿêi, âèáðàíi äîâiëüíèì ÷èíîì, åëåìåíòè ïîëÿ P , ïðè÷îìó,
an � íåíóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ P . Àëãåáðà¨÷íèé âèðàç (ñèìâîë)

anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0 (1)

íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåíîì n-ãî ñòåïåíÿ âiä íåâiäîìî¨ (çìiííî¨) x íàä
ïîëåì P .

Åëåìåíò ai

íàçèâàþòü êîåôiöi¹íòîì ìíîãî÷ëåíà (1) ïðè i-ìó ñòåïåíþ
íåâiäîìî¨ x (òîáòî xi) (i = 0, 1, . . . , n). Ïðè öüîìó êîåôiöi¹íò an íà-
çèâàþòü ñòàðøèì êîåôiöi¹íòîì öüîãî ìíîãî÷ëåíà.

Çàóâàæåííÿ 1

Ìíîãî÷ëåíàìè íóëüîâîãî ñòåïåíÿ íàä ïîëåì P ¹ íåíóëüîâi åëåìåíòè
ïîëÿ P i òiëüêè âîíè.

Çà äîìîâëåíiñòþ íóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ P òåæ ââàæà¹òüñÿ ìíîãî÷ëå-
íîì, ñòåïiíü ÿêîãî íå ¹ âèçíà÷åíèì.

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



Îçíà÷åííÿ 1

Íåõàé P � äåÿêå ïîëå (íàïðèêëàä, P = Q àáî P = R, àáî P = C

i ò. ä., i ò. ï.), n � äåÿêå íåâiä'¹ìíå öiëå ÷èñëî i a0, a1, . . . , an−1,
an � äåÿêi, âèáðàíi äîâiëüíèì ÷èíîì, åëåìåíòè ïîëÿ P , ïðè÷îìó,
an � íåíóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ P . Àëãåáðà¨÷íèé âèðàç (ñèìâîë)

anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0 (1)

íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåíîì n-ãî ñòåïåíÿ âiä íåâiäîìî¨ (çìiííî¨) x íàä
ïîëåì P .

Åëåìåíò ai íàçèâàþòü êîåôiöi¹íòîì ìíîãî÷ëåíà (1)

ïðè i-ìó ñòåïåíþ
íåâiäîìî¨ x (òîáòî xi) (i = 0, 1, . . . , n). Ïðè öüîìó êîåôiöi¹íò an íà-
çèâàþòü ñòàðøèì êîåôiöi¹íòîì öüîãî ìíîãî÷ëåíà.

Çàóâàæåííÿ 1

Ìíîãî÷ëåíàìè íóëüîâîãî ñòåïåíÿ íàä ïîëåì P ¹ íåíóëüîâi åëåìåíòè
ïîëÿ P i òiëüêè âîíè.

Çà äîìîâëåíiñòþ íóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ P òåæ ââàæà¹òüñÿ ìíîãî÷ëå-
íîì, ñòåïiíü ÿêîãî íå ¹ âèçíà÷åíèì.

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



Îçíà÷åííÿ 1

Íåõàé P � äåÿêå ïîëå (íàïðèêëàä, P = Q àáî P = R, àáî P = C

i ò. ä., i ò. ï.), n � äåÿêå íåâiä'¹ìíå öiëå ÷èñëî i a0, a1, . . . , an−1,
an � äåÿêi, âèáðàíi äîâiëüíèì ÷èíîì, åëåìåíòè ïîëÿ P , ïðè÷îìó,
an � íåíóëüîâèé åëåìåíò ïîëÿ P . Àëãåáðà¨÷íèé âèðàç (ñèìâîë)

anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0 (1)

íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåíîì n-ãî ñòåïåíÿ âiä íåâiäîìî¨ (çìiííî¨) x íàä
ïîëåì P .

Åëåìåíò ai íàçèâàþòü êîåôiöi¹íòîì ìíîãî÷ëåíà (1) ïðè i-ìó ñòåïåíþ
íåâiäîìî¨ x

(òîáòî xi) (i = 0, 1, . . . , n). Ïðè öüîìó êîåôiöi¹íò an íà-
çèâàþòü ñòàðøèì êîåôiöi¹íòîì öüîãî ìíîãî÷ëåíà.

Çàóâàæåííÿ 1

Ìíîãî÷ëåíàìè íóëüîâîãî ñòåïåíÿ íàä ïîëåì P ¹ íåíóëüîâi åëåìåíòè
ïîëÿ P i òiëüêè âîíè.
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3
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x2 + 0x+ (−4)
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ÿêi ìàþòü âiä'¹ìíi êîåôiöi¹íòè àáî êîåôiöi¹íòè, ùî äîðiâíþþòü 1 àáî
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7x5 − 3x2 + x− 1

ïîçíà÷èìî ÷åðåç f(x), à ìíîãî÷ëåí

4x3 + 3x2 − x+ 2

� ÷åðåç g(x). Ïèñàòèìåìî f(x) = 7x5 − 3x2 + x − 1, g(x) = 4x3 +
+3x2 − x+ 2.
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Ïðèêëàä äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ

Íåõàé
f(x) = 4x3 − x2 + 7x− 4,

g(x) = 2x− 5

� ìíîãî÷ëåíè íàä ïîëåì R äiéñíèõ ÷èñåë.Òîäi çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó
ìíîãî÷ëåíiâ

f(x) · g(x) = 8x4 − 22x3 + 19x2 − 43x+ 20.

k Êîåôiöi¹íò áiëÿ xk
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ìíîãî÷ëåíiâ êiëüöÿ P [x] ¹ íåíóëüîâèì ìíîãî÷ëåíîì.

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



Çàóâàæåííÿ.

Âèùå íàâåäåíi îçíà÷åííÿ ñóìè i äîáóòêó

ìíîãî÷ëåíiâ âèçíà÷àþòü ái-
íàðíi àëãåáðà¨÷íi îïåðàöi¨ âiäïîâiäíî äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ íà ìíî-
æèíi P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P .

Òåîðåìà 1

Ìíîæèíà P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäíî-

ñíî áiíàðíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ

¹ êîìóòàòèâíèì êiëüöåì ç îäèíèöåþ. Äîáóòîê äîâiëüíèõ íåíóëüîâèõ

ìíîãî÷ëåíiâ êiëüöÿ P [x] ¹ íåíóëüîâèì ìíîãî÷ëåíîì.

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



Çàóâàæåííÿ.

Âèùå íàâåäåíi îçíà÷åííÿ ñóìè i äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ

âèçíà÷àþòü ái-
íàðíi àëãåáðà¨÷íi îïåðàöi¨ âiäïîâiäíî äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ íà ìíî-
æèíi P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P .

Òåîðåìà 1

Ìíîæèíà P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäíî-

ñíî áiíàðíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ

¹ êîìóòàòèâíèì êiëüöåì ç îäèíèöåþ. Äîáóòîê äîâiëüíèõ íåíóëüîâèõ

ìíîãî÷ëåíiâ êiëüöÿ P [x] ¹ íåíóëüîâèì ìíîãî÷ëåíîì.

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



Çàóâàæåííÿ.

Âèùå íàâåäåíi îçíà÷åííÿ ñóìè i äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ âèçíà÷àþòü ái-
íàðíi àëãåáðà¨÷íi îïåðàöi¨

âiäïîâiäíî äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ íà ìíî-
æèíi P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P .

Òåîðåìà 1

Ìíîæèíà P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäíî-

ñíî áiíàðíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ

¹ êîìóòàòèâíèì êiëüöåì ç îäèíèöåþ. Äîáóòîê äîâiëüíèõ íåíóëüîâèõ

ìíîãî÷ëåíiâ êiëüöÿ P [x] ¹ íåíóëüîâèì ìíîãî÷ëåíîì.

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



Çàóâàæåííÿ.

Âèùå íàâåäåíi îçíà÷åííÿ ñóìè i äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ âèçíà÷àþòü ái-
íàðíi àëãåáðà¨÷íi îïåðàöi¨ âiäïîâiäíî äîäàâàííÿ

i ìíîæåííÿ íà ìíî-
æèíi P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P .

Òåîðåìà 1

Ìíîæèíà P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäíî-

ñíî áiíàðíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ

¹ êîìóòàòèâíèì êiëüöåì ç îäèíèöåþ. Äîáóòîê äîâiëüíèõ íåíóëüîâèõ

ìíîãî÷ëåíiâ êiëüöÿ P [x] ¹ íåíóëüîâèì ìíîãî÷ëåíîì.

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



Çàóâàæåííÿ.

Âèùå íàâåäåíi îçíà÷åííÿ ñóìè i äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ âèçíà÷àþòü ái-
íàðíi àëãåáðà¨÷íi îïåðàöi¨ âiäïîâiäíî äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ

íà ìíî-
æèíi P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P .

Òåîðåìà 1

Ìíîæèíà P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäíî-

ñíî áiíàðíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ

¹ êîìóòàòèâíèì êiëüöåì ç îäèíèöåþ. Äîáóòîê äîâiëüíèõ íåíóëüîâèõ

ìíîãî÷ëåíiâ êiëüöÿ P [x] ¹ íåíóëüîâèì ìíîãî÷ëåíîì.

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



Çàóâàæåííÿ.

Âèùå íàâåäåíi îçíà÷åííÿ ñóìè i äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ âèçíà÷àþòü ái-
íàðíi àëãåáðà¨÷íi îïåðàöi¨ âiäïîâiäíî äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ íà ìíî-
æèíi P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P .

Òåîðåìà 1

Ìíîæèíà P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäíî-

ñíî áiíàðíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ

¹ êîìóòàòèâíèì êiëüöåì ç îäèíèöåþ. Äîáóòîê äîâiëüíèõ íåíóëüîâèõ

ìíîãî÷ëåíiâ êiëüöÿ P [x] ¹ íåíóëüîâèì ìíîãî÷ëåíîì.

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



Çàóâàæåííÿ.

Âèùå íàâåäåíi îçíà÷åííÿ ñóìè i äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ âèçíà÷àþòü ái-
íàðíi àëãåáðà¨÷íi îïåðàöi¨ âiäïîâiäíî äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ íà ìíî-
æèíi P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P .

Òåîðåìà 1

Ìíîæèíà P [x]

âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäíî-

ñíî áiíàðíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ

¹ êîìóòàòèâíèì êiëüöåì ç îäèíèöåþ. Äîáóòîê äîâiëüíèõ íåíóëüîâèõ

ìíîãî÷ëåíiâ êiëüöÿ P [x] ¹ íåíóëüîâèì ìíîãî÷ëåíîì.

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



Çàóâàæåííÿ.

Âèùå íàâåäåíi îçíà÷åííÿ ñóìè i äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ âèçíà÷àþòü ái-
íàðíi àëãåáðà¨÷íi îïåðàöi¨ âiäïîâiäíî äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ íà ìíî-
æèíi P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P .

Òåîðåìà 1

Ìíîæèíà P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x

íàä ïîëåì P âiäíî-

ñíî áiíàðíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ

¹ êîìóòàòèâíèì êiëüöåì ç îäèíèöåþ. Äîáóòîê äîâiëüíèõ íåíóëüîâèõ

ìíîãî÷ëåíiâ êiëüöÿ P [x] ¹ íåíóëüîâèì ìíîãî÷ëåíîì.

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



Çàóâàæåííÿ.

Âèùå íàâåäåíi îçíà÷åííÿ ñóìè i äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ âèçíà÷àþòü ái-
íàðíi àëãåáðà¨÷íi îïåðàöi¨ âiäïîâiäíî äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ íà ìíî-
æèíi P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P .

Òåîðåìà 1

Ìíîæèíà P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P

âiäíî-

ñíî áiíàðíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ

¹ êîìóòàòèâíèì êiëüöåì ç îäèíèöåþ. Äîáóòîê äîâiëüíèõ íåíóëüîâèõ

ìíîãî÷ëåíiâ êiëüöÿ P [x] ¹ íåíóëüîâèì ìíîãî÷ëåíîì.

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



Çàóâàæåííÿ.

Âèùå íàâåäåíi îçíà÷åííÿ ñóìè i äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ âèçíà÷àþòü ái-
íàðíi àëãåáðà¨÷íi îïåðàöi¨ âiäïîâiäíî äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ íà ìíî-
æèíi P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P .

Òåîðåìà 1

Ìíîæèíà P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäíî-

ñíî áiíàðíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ

¹ êîìóòàòèâíèì êiëüöåì ç îäèíèöåþ. Äîáóòîê äîâiëüíèõ íåíóëüîâèõ

ìíîãî÷ëåíiâ êiëüöÿ P [x] ¹ íåíóëüîâèì ìíîãî÷ëåíîì.

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



Çàóâàæåííÿ.

Âèùå íàâåäåíi îçíà÷åííÿ ñóìè i äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ âèçíà÷àþòü ái-
íàðíi àëãåáðà¨÷íi îïåðàöi¨ âiäïîâiäíî äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ íà ìíî-
æèíi P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P .

Òåîðåìà 1

Ìíîæèíà P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäíî-

ñíî áiíàðíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ

¹ êîìóòàòèâíèì êiëüöåì ç îäèíèöåþ.

Äîáóòîê äîâiëüíèõ íåíóëüîâèõ

ìíîãî÷ëåíiâ êiëüöÿ P [x] ¹ íåíóëüîâèì ìíîãî÷ëåíîì.

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



Çàóâàæåííÿ.

Âèùå íàâåäåíi îçíà÷åííÿ ñóìè i äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ âèçíà÷àþòü ái-
íàðíi àëãåáðà¨÷íi îïåðàöi¨ âiäïîâiäíî äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ íà ìíî-
æèíi P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P .

Òåîðåìà 1

Ìíîæèíà P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäíî-

ñíî áiíàðíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ

¹ êîìóòàòèâíèì êiëüöåì ç îäèíèöåþ. Äîáóòîê äîâiëüíèõ íåíóëüîâèõ

ìíîãî÷ëåíiâ êiëüöÿ P [x]

¹ íåíóëüîâèì ìíîãî÷ëåíîì.

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



Çàóâàæåííÿ.

Âèùå íàâåäåíi îçíà÷åííÿ ñóìè i äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ âèçíà÷àþòü ái-
íàðíi àëãåáðà¨÷íi îïåðàöi¨ âiäïîâiäíî äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ íà ìíî-
æèíi P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P .

Òåîðåìà 1

Ìíîæèíà P [x] âñiõ ìíîãî÷ëåíiâ âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäíî-

ñíî áiíàðíèõ àëãåáðà¨÷íèõ îïåðàöié äîäàâàííÿ i ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ

¹ êîìóòàòèâíèì êiëüöåì ç îäèíèöåþ. Äîáóòîê äîâiëüíèõ íåíóëüîâèõ

ìíîãî÷ëåíiâ êiëüöÿ P [x] ¹ íåíóëüîâèì ìíîãî÷ëåíîì.

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



Äîâåäåííÿ.

Îñêiëüêè äîäàâàííÿ äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ çâîäèòüñÿ äî äîäàâàííÿ ¨õ êî-
åôiöi¹íòiâ,

ÿêi ¹ åëåìåíòàìè ïîëÿ P , òî çàçíà÷èìî îäðàçó, ùî êîìó-
òàòèâíiñòü òà àñîöiàòèâíiñòü îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ ìíîãî÷ëåíiâ âèïëèâà-
þòü iç ñïðàâäæåííÿ öèõ âëàñòèâîñòåé äëÿ îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ åëåìåí-
òiâ ïîëÿ P . Ðîëü íóëüîâîãî åëåìåíòà â ìíîæèíi P [x] âiäiãðà¹ íóëüîâèé
ìíîãî÷ëåí, à ïðîòèëåæíèì åëåìåíòîì äî ìíîãî÷ëåíà

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0

iç P [x] ¹ ìíîãî÷ëåí

−f(x) = −anx
n − an−1x

n−1 − · · · − a1x− a0

òàêîæ iç P [x]. Îòæå, ìíîæèíà P [x] ¹ àáåëåâîþ ãðóïîþ âiäíîñíî îïå-
ðàöi¨ äîäàâàííÿ ìíîãî÷ëåíiâ.

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



Äîâåäåííÿ.

Îñêiëüêè äîäàâàííÿ äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ çâîäèòüñÿ äî äîäàâàííÿ ¨õ êî-
åôiöi¹íòiâ, ÿêi ¹ åëåìåíòàìè ïîëÿ P ,

òî çàçíà÷èìî îäðàçó, ùî êîìó-
òàòèâíiñòü òà àñîöiàòèâíiñòü îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ ìíîãî÷ëåíiâ âèïëèâà-
þòü iç ñïðàâäæåííÿ öèõ âëàñòèâîñòåé äëÿ îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ åëåìåí-
òiâ ïîëÿ P . Ðîëü íóëüîâîãî åëåìåíòà â ìíîæèíi P [x] âiäiãðà¹ íóëüîâèé
ìíîãî÷ëåí, à ïðîòèëåæíèì åëåìåíòîì äî ìíîãî÷ëåíà

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0

iç P [x] ¹ ìíîãî÷ëåí

−f(x) = −anx
n − an−1x

n−1 − · · · − a1x− a0

òàêîæ iç P [x]. Îòæå, ìíîæèíà P [x] ¹ àáåëåâîþ ãðóïîþ âiäíîñíî îïå-
ðàöi¨ äîäàâàííÿ ìíîãî÷ëåíiâ.

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



Äîâåäåííÿ.

Îñêiëüêè äîäàâàííÿ äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ çâîäèòüñÿ äî äîäàâàííÿ ¨õ êî-
åôiöi¹íòiâ, ÿêi ¹ åëåìåíòàìè ïîëÿ P , òî çàçíà÷èìî îäðàçó, ùî êîìó-
òàòèâíiñòü òà àñîöiàòèâíiñòü îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ ìíîãî÷ëåíiâ âèïëèâà-
þòü

iç ñïðàâäæåííÿ öèõ âëàñòèâîñòåé äëÿ îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ åëåìåí-
òiâ ïîëÿ P . Ðîëü íóëüîâîãî åëåìåíòà â ìíîæèíi P [x] âiäiãðà¹ íóëüîâèé
ìíîãî÷ëåí, à ïðîòèëåæíèì åëåìåíòîì äî ìíîãî÷ëåíà

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0

iç P [x] ¹ ìíîãî÷ëåí

−f(x) = −anx
n − an−1x

n−1 − · · · − a1x− a0

òàêîæ iç P [x]. Îòæå, ìíîæèíà P [x] ¹ àáåëåâîþ ãðóïîþ âiäíîñíî îïå-
ðàöi¨ äîäàâàííÿ ìíîãî÷ëåíiâ.

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



Äîâåäåííÿ.

Îñêiëüêè äîäàâàííÿ äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ çâîäèòüñÿ äî äîäàâàííÿ ¨õ êî-
åôiöi¹íòiâ, ÿêi ¹ åëåìåíòàìè ïîëÿ P , òî çàçíà÷èìî îäðàçó, ùî êîìó-
òàòèâíiñòü òà àñîöiàòèâíiñòü îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ ìíîãî÷ëåíiâ âèïëèâà-
þòü iç ñïðàâäæåííÿ öèõ âëàñòèâîñòåé äëÿ îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ åëåìåí-
òiâ ïîëÿ P .

Ðîëü íóëüîâîãî åëåìåíòà â ìíîæèíi P [x] âiäiãðà¹ íóëüîâèé
ìíîãî÷ëåí, à ïðîòèëåæíèì åëåìåíòîì äî ìíîãî÷ëåíà

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0

iç P [x] ¹ ìíîãî÷ëåí

−f(x) = −anx
n − an−1x

n−1 − · · · − a1x− a0

òàêîæ iç P [x]. Îòæå, ìíîæèíà P [x] ¹ àáåëåâîþ ãðóïîþ âiäíîñíî îïå-
ðàöi¨ äîäàâàííÿ ìíîãî÷ëåíiâ.

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



Äîâåäåííÿ.

Îñêiëüêè äîäàâàííÿ äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ çâîäèòüñÿ äî äîäàâàííÿ ¨õ êî-
åôiöi¹íòiâ, ÿêi ¹ åëåìåíòàìè ïîëÿ P , òî çàçíà÷èìî îäðàçó, ùî êîìó-
òàòèâíiñòü òà àñîöiàòèâíiñòü îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ ìíîãî÷ëåíiâ âèïëèâà-
þòü iç ñïðàâäæåííÿ öèõ âëàñòèâîñòåé äëÿ îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ åëåìåí-
òiâ ïîëÿ P . Ðîëü íóëüîâîãî åëåìåíòà â ìíîæèíi P [x] âiäiãðà¹ íóëüîâèé
ìíîãî÷ëåí,

à ïðîòèëåæíèì åëåìåíòîì äî ìíîãî÷ëåíà

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0

iç P [x] ¹ ìíîãî÷ëåí

−f(x) = −anx
n − an−1x

n−1 − · · · − a1x− a0

òàêîæ iç P [x]. Îòæå, ìíîæèíà P [x] ¹ àáåëåâîþ ãðóïîþ âiäíîñíî îïå-
ðàöi¨ äîäàâàííÿ ìíîãî÷ëåíiâ.

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



Äîâåäåííÿ.

Îñêiëüêè äîäàâàííÿ äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ çâîäèòüñÿ äî äîäàâàííÿ ¨õ êî-
åôiöi¹íòiâ, ÿêi ¹ åëåìåíòàìè ïîëÿ P , òî çàçíà÷èìî îäðàçó, ùî êîìó-
òàòèâíiñòü òà àñîöiàòèâíiñòü îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ ìíîãî÷ëåíiâ âèïëèâà-
þòü iç ñïðàâäæåííÿ öèõ âëàñòèâîñòåé äëÿ îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ åëåìåí-
òiâ ïîëÿ P . Ðîëü íóëüîâîãî åëåìåíòà â ìíîæèíi P [x] âiäiãðà¹ íóëüîâèé
ìíîãî÷ëåí, à ïðîòèëåæíèì åëåìåíòîì äî ìíîãî÷ëåíà

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0

iç P [x] ¹ ìíîãî÷ëåí

−f(x) = −anx
n − an−1x

n−1 − · · · − a1x− a0

òàêîæ iç P [x]. Îòæå, ìíîæèíà P [x] ¹ àáåëåâîþ ãðóïîþ âiäíîñíî îïå-
ðàöi¨ äîäàâàííÿ ìíîãî÷ëåíiâ.

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



Äîâåäåííÿ.

Îñêiëüêè äîäàâàííÿ äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ çâîäèòüñÿ äî äîäàâàííÿ ¨õ êî-
åôiöi¹íòiâ, ÿêi ¹ åëåìåíòàìè ïîëÿ P , òî çàçíà÷èìî îäðàçó, ùî êîìó-
òàòèâíiñòü òà àñîöiàòèâíiñòü îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ ìíîãî÷ëåíiâ âèïëèâà-
þòü iç ñïðàâäæåííÿ öèõ âëàñòèâîñòåé äëÿ îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ åëåìåí-
òiâ ïîëÿ P . Ðîëü íóëüîâîãî åëåìåíòà â ìíîæèíi P [x] âiäiãðà¹ íóëüîâèé
ìíîãî÷ëåí, à ïðîòèëåæíèì åëåìåíòîì äî ìíîãî÷ëåíà

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0

iç P [x]

¹ ìíîãî÷ëåí

−f(x) = −anx
n − an−1x

n−1 − · · · − a1x− a0

òàêîæ iç P [x]. Îòæå, ìíîæèíà P [x] ¹ àáåëåâîþ ãðóïîþ âiäíîñíî îïå-
ðàöi¨ äîäàâàííÿ ìíîãî÷ëåíiâ.

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



Äîâåäåííÿ.

Îñêiëüêè äîäàâàííÿ äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ çâîäèòüñÿ äî äîäàâàííÿ ¨õ êî-
åôiöi¹íòiâ, ÿêi ¹ åëåìåíòàìè ïîëÿ P , òî çàçíà÷èìî îäðàçó, ùî êîìó-
òàòèâíiñòü òà àñîöiàòèâíiñòü îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ ìíîãî÷ëåíiâ âèïëèâà-
þòü iç ñïðàâäæåííÿ öèõ âëàñòèâîñòåé äëÿ îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ åëåìåí-
òiâ ïîëÿ P . Ðîëü íóëüîâîãî åëåìåíòà â ìíîæèíi P [x] âiäiãðà¹ íóëüîâèé
ìíîãî÷ëåí, à ïðîòèëåæíèì åëåìåíòîì äî ìíîãî÷ëåíà

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0

iç P [x] ¹ ìíîãî÷ëåí

−f(x) = −anx
n − an−1x

n−1 − · · · − a1x− a0

òàêîæ iç P [x]. Îòæå, ìíîæèíà P [x] ¹ àáåëåâîþ ãðóïîþ âiäíîñíî îïå-
ðàöi¨ äîäàâàííÿ ìíîãî÷ëåíiâ.

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



Äîâåäåííÿ.

Îñêiëüêè äîäàâàííÿ äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ çâîäèòüñÿ äî äîäàâàííÿ ¨õ êî-
åôiöi¹íòiâ, ÿêi ¹ åëåìåíòàìè ïîëÿ P , òî çàçíà÷èìî îäðàçó, ùî êîìó-
òàòèâíiñòü òà àñîöiàòèâíiñòü îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ ìíîãî÷ëåíiâ âèïëèâà-
þòü iç ñïðàâäæåííÿ öèõ âëàñòèâîñòåé äëÿ îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ åëåìåí-
òiâ ïîëÿ P . Ðîëü íóëüîâîãî åëåìåíòà â ìíîæèíi P [x] âiäiãðà¹ íóëüîâèé
ìíîãî÷ëåí, à ïðîòèëåæíèì åëåìåíòîì äî ìíîãî÷ëåíà

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0

iç P [x] ¹ ìíîãî÷ëåí

−f(x) = −anx
n − an−1x

n−1 − · · · − a1x− a0

òàêîæ iç P [x].

Îòæå, ìíîæèíà P [x] ¹ àáåëåâîþ ãðóïîþ âiäíîñíî îïå-
ðàöi¨ äîäàâàííÿ ìíîãî÷ëåíiâ.

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



Äîâåäåííÿ.

Îñêiëüêè äîäàâàííÿ äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ çâîäèòüñÿ äî äîäàâàííÿ ¨õ êî-
åôiöi¹íòiâ, ÿêi ¹ åëåìåíòàìè ïîëÿ P , òî çàçíà÷èìî îäðàçó, ùî êîìó-
òàòèâíiñòü òà àñîöiàòèâíiñòü îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ ìíîãî÷ëåíiâ âèïëèâà-
þòü iç ñïðàâäæåííÿ öèõ âëàñòèâîñòåé äëÿ îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ åëåìåí-
òiâ ïîëÿ P . Ðîëü íóëüîâîãî åëåìåíòà â ìíîæèíi P [x] âiäiãðà¹ íóëüîâèé
ìíîãî÷ëåí, à ïðîòèëåæíèì åëåìåíòîì äî ìíîãî÷ëåíà

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0

iç P [x] ¹ ìíîãî÷ëåí

−f(x) = −anx
n − an−1x

n−1 − · · · − a1x− a0

òàêîæ iç P [x]. Îòæå, ìíîæèíà P [x]

¹ àáåëåâîþ ãðóïîþ âiäíîñíî îïå-
ðàöi¨ äîäàâàííÿ ìíîãî÷ëåíiâ.

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



Äîâåäåííÿ.

Îñêiëüêè äîäàâàííÿ äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ çâîäèòüñÿ äî äîäàâàííÿ ¨õ êî-
åôiöi¹íòiâ, ÿêi ¹ åëåìåíòàìè ïîëÿ P , òî çàçíà÷èìî îäðàçó, ùî êîìó-
òàòèâíiñòü òà àñîöiàòèâíiñòü îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ ìíîãî÷ëåíiâ âèïëèâà-
þòü iç ñïðàâäæåííÿ öèõ âëàñòèâîñòåé äëÿ îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ åëåìåí-
òiâ ïîëÿ P . Ðîëü íóëüîâîãî åëåìåíòà â ìíîæèíi P [x] âiäiãðà¹ íóëüîâèé
ìíîãî÷ëåí, à ïðîòèëåæíèì åëåìåíòîì äî ìíîãî÷ëåíà

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0

iç P [x] ¹ ìíîãî÷ëåí

−f(x) = −anx
n − an−1x

n−1 − · · · − a1x− a0

òàêîæ iç P [x]. Îòæå, ìíîæèíà P [x] ¹ àáåëåâîþ ãðóïîþ âiäíîñíî îïå-
ðàöi¨ äîäàâàííÿ ìíîãî÷ëåíiâ.

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



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî, òåïåð, ùî îïåðàöiÿ ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ,

àíàëîãi÷íî ÿê
i îïåðàöiÿ äîäàâàííÿ, çàäîâîëüíÿ¹ êîìóòàòèâíié òà àñîöiàòèâíié âëà-
ñòèâîñòÿì. Íåõàé

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0,

g(x) = bmxm + bm−1x
m−1 + · · ·+ b1x+ b0

� áóäü-ÿêi ìíîãî÷ëåíè âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäïîâiäíî ñòåïåíiâ
n i m, òà íåõàé

f(x) · g(x) = dn+mxn+m + dn+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d1x+ d0,

g(x) · f(x) = d′n+mxn+m + d′n+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d′1x+ d′0.

Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0, 1, . . .
. . . , n+m}

dk =
∑

i+j=k

aibj =
∑

j+i=k

bjai = d′k.

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



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî, òåïåð, ùî îïåðàöiÿ ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ, àíàëîãi÷íî ÿê
i îïåðàöiÿ äîäàâàííÿ,

çàäîâîëüíÿ¹ êîìóòàòèâíié òà àñîöiàòèâíié âëà-
ñòèâîñòÿì. Íåõàé

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0,

g(x) = bmxm + bm−1x
m−1 + · · ·+ b1x+ b0

� áóäü-ÿêi ìíîãî÷ëåíè âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäïîâiäíî ñòåïåíiâ
n i m, òà íåõàé

f(x) · g(x) = dn+mxn+m + dn+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d1x+ d0,

g(x) · f(x) = d′n+mxn+m + d′n+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d′1x+ d′0.

Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0, 1, . . .
. . . , n+m}

dk =
∑

i+j=k

aibj =
∑

j+i=k

bjai = d′k.

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



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî, òåïåð, ùî îïåðàöiÿ ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ, àíàëîãi÷íî ÿê
i îïåðàöiÿ äîäàâàííÿ, çàäîâîëüíÿ¹ êîìóòàòèâíié

òà àñîöiàòèâíié âëà-
ñòèâîñòÿì. Íåõàé

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0,

g(x) = bmxm + bm−1x
m−1 + · · ·+ b1x+ b0

� áóäü-ÿêi ìíîãî÷ëåíè âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäïîâiäíî ñòåïåíiâ
n i m, òà íåõàé

f(x) · g(x) = dn+mxn+m + dn+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d1x+ d0,

g(x) · f(x) = d′n+mxn+m + d′n+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d′1x+ d′0.

Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0, 1, . . .
. . . , n+m}

dk =
∑

i+j=k

aibj =
∑

j+i=k

bjai = d′k.

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



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî, òåïåð, ùî îïåðàöiÿ ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ, àíàëîãi÷íî ÿê
i îïåðàöiÿ äîäàâàííÿ, çàäîâîëüíÿ¹ êîìóòàòèâíié òà àñîöiàòèâíié âëà-
ñòèâîñòÿì.

Íåõàé

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0,

g(x) = bmxm + bm−1x
m−1 + · · ·+ b1x+ b0

� áóäü-ÿêi ìíîãî÷ëåíè âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäïîâiäíî ñòåïåíiâ
n i m, òà íåõàé

f(x) · g(x) = dn+mxn+m + dn+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d1x+ d0,

g(x) · f(x) = d′n+mxn+m + d′n+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d′1x+ d′0.

Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0, 1, . . .
. . . , n+m}

dk =
∑

i+j=k

aibj =
∑

j+i=k

bjai = d′k.

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



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî, òåïåð, ùî îïåðàöiÿ ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ, àíàëîãi÷íî ÿê
i îïåðàöiÿ äîäàâàííÿ, çàäîâîëüíÿ¹ êîìóòàòèâíié òà àñîöiàòèâíié âëà-
ñòèâîñòÿì. Íåõàé

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0,

g(x) = bmxm + bm−1x
m−1 + · · ·+ b1x+ b0

� áóäü-ÿêi ìíîãî÷ëåíè âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäïîâiäíî ñòåïåíiâ
n i m, òà íåõàé

f(x) · g(x) = dn+mxn+m + dn+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d1x+ d0,

g(x) · f(x) = d′n+mxn+m + d′n+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d′1x+ d′0.

Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0, 1, . . .
. . . , n+m}

dk =
∑

i+j=k

aibj =
∑

j+i=k

bjai = d′k.

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



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî, òåïåð, ùî îïåðàöiÿ ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ, àíàëîãi÷íî ÿê
i îïåðàöiÿ äîäàâàííÿ, çàäîâîëüíÿ¹ êîìóòàòèâíié òà àñîöiàòèâíié âëà-
ñòèâîñòÿì. Íåõàé

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0,

g(x) = bmxm + bm−1x
m−1 + · · ·+ b1x+ b0

� áóäü-ÿêi ìíîãî÷ëåíè âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäïîâiäíî ñòåïåíiâ
n i m, òà íåõàé

f(x) · g(x) = dn+mxn+m + dn+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d1x+ d0,

g(x) · f(x) = d′n+mxn+m + d′n+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d′1x+ d′0.

Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0, 1, . . .
. . . , n+m}

dk =
∑

i+j=k

aibj =
∑

j+i=k

bjai = d′k.

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



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî, òåïåð, ùî îïåðàöiÿ ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ, àíàëîãi÷íî ÿê
i îïåðàöiÿ äîäàâàííÿ, çàäîâîëüíÿ¹ êîìóòàòèâíié òà àñîöiàòèâíié âëà-
ñòèâîñòÿì. Íåõàé

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0,

g(x) = bmxm + bm−1x
m−1 + · · ·+ b1x+ b0

� áóäü-ÿêi ìíîãî÷ëåíè

âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäïîâiäíî ñòåïåíiâ
n i m, òà íåõàé

f(x) · g(x) = dn+mxn+m + dn+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d1x+ d0,

g(x) · f(x) = d′n+mxn+m + d′n+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d′1x+ d′0.

Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0, 1, . . .
. . . , n+m}

dk =
∑

i+j=k

aibj =
∑

j+i=k

bjai = d′k.

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



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî, òåïåð, ùî îïåðàöiÿ ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ, àíàëîãi÷íî ÿê
i îïåðàöiÿ äîäàâàííÿ, çàäîâîëüíÿ¹ êîìóòàòèâíié òà àñîöiàòèâíié âëà-
ñòèâîñòÿì. Íåõàé

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0,

g(x) = bmxm + bm−1x
m−1 + · · ·+ b1x+ b0

� áóäü-ÿêi ìíîãî÷ëåíè âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P

âiäïîâiäíî ñòåïåíiâ
n i m, òà íåõàé

f(x) · g(x) = dn+mxn+m + dn+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d1x+ d0,

g(x) · f(x) = d′n+mxn+m + d′n+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d′1x+ d′0.

Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0, 1, . . .
. . . , n+m}

dk =
∑

i+j=k

aibj =
∑

j+i=k

bjai = d′k.

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



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî, òåïåð, ùî îïåðàöiÿ ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ, àíàëîãi÷íî ÿê
i îïåðàöiÿ äîäàâàííÿ, çàäîâîëüíÿ¹ êîìóòàòèâíié òà àñîöiàòèâíié âëà-
ñòèâîñòÿì. Íåõàé

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0,

g(x) = bmxm + bm−1x
m−1 + · · ·+ b1x+ b0

� áóäü-ÿêi ìíîãî÷ëåíè âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäïîâiäíî ñòåïåíiâ
n i m,

òà íåõàé

f(x) · g(x) = dn+mxn+m + dn+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d1x+ d0,

g(x) · f(x) = d′n+mxn+m + d′n+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d′1x+ d′0.

Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0, 1, . . .
. . . , n+m}

dk =
∑

i+j=k

aibj =
∑

j+i=k

bjai = d′k.

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



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî, òåïåð, ùî îïåðàöiÿ ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ, àíàëîãi÷íî ÿê
i îïåðàöiÿ äîäàâàííÿ, çàäîâîëüíÿ¹ êîìóòàòèâíié òà àñîöiàòèâíié âëà-
ñòèâîñòÿì. Íåõàé

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0,

g(x) = bmxm + bm−1x
m−1 + · · ·+ b1x+ b0

� áóäü-ÿêi ìíîãî÷ëåíè âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäïîâiäíî ñòåïåíiâ
n i m, òà íåõàé

f(x) · g(x) = dn+mxn+m + dn+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d1x+ d0,

g(x) · f(x) = d′n+mxn+m + d′n+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d′1x+ d′0.

Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0, 1, . . .
. . . , n+m}

dk =
∑

i+j=k

aibj =
∑

j+i=k

bjai = d′k.

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



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî, òåïåð, ùî îïåðàöiÿ ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ, àíàëîãi÷íî ÿê
i îïåðàöiÿ äîäàâàííÿ, çàäîâîëüíÿ¹ êîìóòàòèâíié òà àñîöiàòèâíié âëà-
ñòèâîñòÿì. Íåõàé

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0,

g(x) = bmxm + bm−1x
m−1 + · · ·+ b1x+ b0

� áóäü-ÿêi ìíîãî÷ëåíè âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäïîâiäíî ñòåïåíiâ
n i m, òà íåõàé

f(x) · g(x) = dn+mxn+m + dn+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d1x+ d0,

g(x) · f(x) = d′n+mxn+m + d′n+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d′1x+ d′0.

Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0, 1, . . .
. . . , n+m}

dk =
∑

i+j=k

aibj =
∑

j+i=k

bjai = d′k.

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



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî, òåïåð, ùî îïåðàöiÿ ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ, àíàëîãi÷íî ÿê
i îïåðàöiÿ äîäàâàííÿ, çàäîâîëüíÿ¹ êîìóòàòèâíié òà àñîöiàòèâíié âëà-
ñòèâîñòÿì. Íåõàé

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0,

g(x) = bmxm + bm−1x
m−1 + · · ·+ b1x+ b0

� áóäü-ÿêi ìíîãî÷ëåíè âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäïîâiäíî ñòåïåíiâ
n i m, òà íåõàé

f(x) · g(x) = dn+mxn+m + dn+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d1x+ d0,

g(x) · f(x) = d′n+mxn+m + d′n+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d′1x+ d′0.

Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ

äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0, 1, . . .
. . . , n+m}

dk =
∑

i+j=k

aibj =
∑

j+i=k

bjai = d′k.

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



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî, òåïåð, ùî îïåðàöiÿ ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ, àíàëîãi÷íî ÿê
i îïåðàöiÿ äîäàâàííÿ, çàäîâîëüíÿ¹ êîìóòàòèâíié òà àñîöiàòèâíié âëà-
ñòèâîñòÿì. Íåõàé

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0,

g(x) = bmxm + bm−1x
m−1 + · · ·+ b1x+ b0

� áóäü-ÿêi ìíîãî÷ëåíè âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäïîâiäíî ñòåïåíiâ
n i m, òà íåõàé

f(x) · g(x) = dn+mxn+m + dn+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d1x+ d0,

g(x) · f(x) = d′n+mxn+m + d′n+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d′1x+ d′0.

Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0, 1, . . .
. . . , n+m}

dk =
∑

i+j=k

aibj =
∑

j+i=k

bjai = d′k.

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



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî, òåïåð, ùî îïåðàöiÿ ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ, àíàëîãi÷íî ÿê
i îïåðàöiÿ äîäàâàííÿ, çàäîâîëüíÿ¹ êîìóòàòèâíié òà àñîöiàòèâíié âëà-
ñòèâîñòÿì. Íåõàé

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0,

g(x) = bmxm + bm−1x
m−1 + · · ·+ b1x+ b0

� áóäü-ÿêi ìíîãî÷ëåíè âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäïîâiäíî ñòåïåíiâ
n i m, òà íåõàé

f(x) · g(x) = dn+mxn+m + dn+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d1x+ d0,

g(x) · f(x) = d′n+mxn+m + d′n+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d′1x+ d′0.

Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0, 1, . . .
. . . , n+m}

dk =
∑

i+j=k

aibj

=
∑

j+i=k

bjai = d′k.

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



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî, òåïåð, ùî îïåðàöiÿ ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ, àíàëîãi÷íî ÿê
i îïåðàöiÿ äîäàâàííÿ, çàäîâîëüíÿ¹ êîìóòàòèâíié òà àñîöiàòèâíié âëà-
ñòèâîñòÿì. Íåõàé

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0,

g(x) = bmxm + bm−1x
m−1 + · · ·+ b1x+ b0

� áóäü-ÿêi ìíîãî÷ëåíè âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäïîâiäíî ñòåïåíiâ
n i m, òà íåõàé

f(x) · g(x) = dn+mxn+m + dn+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d1x+ d0,

g(x) · f(x) = d′n+mxn+m + d′n+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d′1x+ d′0.

Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0, 1, . . .
. . . , n+m}

dk =
∑

i+j=k

aibj =
∑

j+i=k

bjai

= d′k.

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



Äîâåäåííÿ.

Äîâåäåìî, òåïåð, ùî îïåðàöiÿ ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ, àíàëîãi÷íî ÿê
i îïåðàöiÿ äîäàâàííÿ, çàäîâîëüíÿ¹ êîìóòàòèâíié òà àñîöiàòèâíié âëà-
ñòèâîñòÿì. Íåõàé

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0,

g(x) = bmxm + bm−1x
m−1 + · · ·+ b1x+ b0

� áóäü-ÿêi ìíîãî÷ëåíè âiä íåâiäîìî¨ x íàä ïîëåì P âiäïîâiäíî ñòåïåíiâ
n i m, òà íåõàé

f(x) · g(x) = dn+mxn+m + dn+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d1x+ d0,

g(x) · f(x) = d′n+mxn+m + d′n+m−1x
n+m−1 + · · ·+ d′1x+ d′0.

Çà îçíà÷åííÿì äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ äëÿ äîâiëüíîãî k ∈ {0, 1, . . .
. . . , n+m}

dk =
∑

i+j=k

aibj =
∑

j+i=k

bjai = d′k.

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



Äîâåäåííÿ.

Òàêèì ÷èíîì
f(x) · g(x) = g(x) · f(x),

òîáòî îïåðàöiÿ ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíiâ ¹ êîìóòàòèâíîþ.
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Íåõàé, îêðiì ðîçãëÿíóòèõ âèùå ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x), äàíî ùå îäèí
äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí íàä ïîëåì P

h(x) = ctx
t + ct−1x

t−1 + · · ·+ c1x+ c0, (ct ̸= 0).

Òîäi äëÿ äîâiëüíîãî r ∈ {0, 1, . . . , n +m + t} êîåôiöi¹íòîì ïðè xr ó
äîáóòêó [f(x)g(x)]h(x) ¹ ÷èñëî

∑
k+l=r

dkcl =
∑

k+l=r

 ∑
i+j=k

aibj

 cl =
∑

i+j+l=r

aibjcl.
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Äîâåäåííÿ.

À â äîáóòêó f(x)[g(x)h(x)]

� ðiâíå éîìó ÷èñëî

∑
i+k=r
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 ∑
j+l=k

bjcl

 =
∑

i+j+l=r

aibjcl.

Öå îçíà÷à¹, ùî [f(x)g(x)]h(x) = f(x)[g(x)h(x)] äëÿ äîâiëüíèõ ìíîãî-
÷ëåíiâ f(x), g(x), h(x) ∈ P [x], òîáòî, ùî îïåðàöiÿ ìíîæåííÿ ìíîãî-
÷ëåíiâ çàäîâîëüíÿ¹ àñîöiàòèâíié âëàñòèâîñòi.
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∑

i+j=k

aibj +
∑

i+j=k
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Ç öi¹¨ ðiâíîñòi ñëiäó¹, ùî ç îäíîãî áîêó ñòåïiíü äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ
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Òåîðåìà 3 (ïðî äiëåííÿ ç îñòà÷åþ)

Íåõàé g(x) � äåÿêèé íåíóëüîâèé ìíîãî÷ëåí íàä ïîëåì P .

Òîäi äëÿ

áóäü-ÿêîãî ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x] iñíó¹ ¹äèíà ïàðà ìíîãî÷ëåíiâ q(x),
r(x) ∈ P [x] òàêèõ, ùî

f(x) = g(x)q(x) + r(x), (2)

ïðè÷îìó ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà r(x) ìåíøà çà ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà g(x)
àáî r(x) = 0.

Ìíîãî÷ëåíè q(x) i r(x) ó ðiâíîñòi (2) íàçèâàþòüñÿ âiäïîâiäíî ÷àñòêîþ
i îñòà÷åþ ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà f(x) íà ìíîãî÷ëåí g(x).
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Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) i g(x) � äåÿêi íåíóëüîâi ìíîãî÷ëåíè íàä ïîëåì P âiäïî-
âiäíî ñòåïåíiâ n i m

i íåõàé

f(x) = anx
n + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x+ a0,

g(x) = bmxm + bm−1x
m−1 + · · ·+ b1x+ b0.

ßêùî n < m, òî ïîêëàäåìî q(x) = 0, à r(x) = f(x). Òîäi, î÷åâèäíî,

f(x) = g(x)q(x) + r(x)
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f(x) = g(x) · 0 + 0,

òàê ñàìî ÿê ¹ î÷åâèäíèì äîâåäåííÿ ïåðøîãî òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Äîâåäåìî, ùî â êiëüöi P [x] ¹ ëèøå îäíà ïàðà ìíîãî÷ëåíiâ q(x) i r(x),
ùî çàäîâîëüíÿþòü óìîâè òåîðåìè. Ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå, íåõàé
q1(x) i r1(x) � äåÿêà iíøà ïàðà ìíîãî÷ëåíiâ, äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹-
òüñÿ ðiâíiñòü

f(x) = g(x)q1(x) + r1(x), (3)

ïðè÷îìó r1(x) ¹ àáî íóëüîâèì ìíîãî÷ëåíîì,

àáî ìíîãî÷ëåíîì ñòåïåíÿ,
ìåíøîãî íiæ ñòåïiíü g(x).
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Äîâåäåííÿ.

ìàòèìåìî
f(x) = g(x)q(x) + r(x),

äå r(x) àáî äîðiâíþ¹ íóëþ, àáî ¹ ìíîãî÷ëåíîì ñòåïåíÿ, ìåíøîãî íiæ
ñòåïiíü ìíîãî÷ëåíà g(x).
Ó âèïàäêó, êîëè f(x) = 0, òî î÷åâèäíîþ ¹ ðiâíiñòü

f(x) = g(x) · 0 + 0,

òàê ñàìî ÿê ¹ î÷åâèäíèì äîâåäåííÿ ïåðøîãî òâåðäæåííÿ òåîðåìè.
Äîâåäåìî, ùî â êiëüöi P [x] ¹ ëèøå îäíà ïàðà ìíîãî÷ëåíiâ q(x) i r(x),
ùî çàäîâîëüíÿþòü óìîâè òåîðåìè. Ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå, íåõàé
q1(x) i r1(x) � äåÿêà iíøà ïàðà ìíîãî÷ëåíiâ, äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹-
òüñÿ ðiâíiñòü

f(x) = g(x)q1(x) + r1(x), (3)

ïðè÷îìó r1(x) ¹ àáî íóëüîâèì ìíîãî÷ëåíîì, àáî ìíîãî÷ëåíîì ñòåïåíÿ,
ìåíøîãî íiæ ñòåïiíü g(x).
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Äîâåäåííÿ.

Ïðèðiâíÿâøè ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòåé (2) i (3), îäåðæèìî

g(x)q(x) + r(x) = g(x)q1(x) + r1(x).

Çâiäñè ñëiäó¹, ùî

g(x)[q(x)− q1(x)] = r1(x)− r(x). (4)

Ïðèïóñòèìî, ùî r1(x)−r(x) ̸= 0. Òîäi q(x)−q1(x) ̸= 0, îñêiëüêè iíàêøå
ç ðiâíîñòi (4) âèïëèâàëî á, ùî r1(x) − r(x) = 0. Ó òàêîìó ðàçi ïðàâà
÷àñòèíà r1(x)−r(x) ðiâíîñòi (4) áóëà á ìíîãî÷ëåíîì ñòåïåíÿ ìåíøîãî
íiæ ñòåïiíü g(x), à ëiâà ÷àñòèíà g(x)[q(x)−q1(x)] � ìíîãî÷ëåíîì ñòå-
ïåíÿ íå ìåíøîãî íiæ ñòåïiíü g(x), ÷îãî íå ìîæå áóòè. Ïðèïóùåííÿ,
ùî r1(x) − r(x) ̸= 0 ïðèâîäèòü äî ñóïåðå÷íîñòi i òîìó âîíî íåïðà-
âèëüíå. Îòæå, r1(x)− r(x) = 0. Òîäi g(x)[q(x)− q1(x)] = 0. Îñêiëüêè
g(x) ̸=, òî çà òåîðåìîþ 1 ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü q(x) − q1(x) = 0.
Òîìó r1(x) = r(x), q1(x) = q(x). Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü äîâîäèòü òå-
îðåìó.
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Äîâåäåííÿ.

Ïðèðiâíÿâøè ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòåé (2) i (3), îäåðæèìî

g(x)q(x) + r(x) = g(x)q1(x) + r1(x).

Çâiäñè ñëiäó¹, ùî

g(x)[q(x)− q1(x)] = r1(x)− r(x). (4)

Ïðèïóñòèìî, ùî r1(x)−r(x) ̸= 0. Òîäi q(x)−q1(x) ̸= 0, îñêiëüêè iíàêøå
ç ðiâíîñòi (4) âèïëèâàëî á, ùî r1(x) − r(x) = 0. Ó òàêîìó ðàçi ïðàâà
÷àñòèíà r1(x)−r(x) ðiâíîñòi (4) áóëà á ìíîãî÷ëåíîì ñòåïåíÿ ìåíøîãî
íiæ ñòåïiíü g(x), à ëiâà ÷àñòèíà g(x)[q(x)−q1(x)] � ìíîãî÷ëåíîì ñòå-
ïåíÿ íå ìåíøîãî íiæ ñòåïiíü g(x), ÷îãî íå ìîæå áóòè. Ïðèïóùåííÿ,
ùî r1(x) − r(x) ̸= 0 ïðèâîäèòü äî ñóïåðå÷íîñòi i òîìó âîíî íåïðà-
âèëüíå. Îòæå, r1(x)− r(x) = 0. Òîäi g(x)[q(x)− q1(x)] = 0. Îñêiëüêè
g(x) ̸=, òî çà òåîðåìîþ 1 ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü q(x) − q1(x) = 0.
Òîìó r1(x) = r(x), q1(x) = q(x). Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü äîâîäèòü òå-
îðåìó.
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g(x)q(x) + r(x) = g(x)q1(x) + r1(x).

Çâiäñè ñëiäó¹, ùî

g(x)[q(x)− q1(x)] = r1(x)− r(x). (4)
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÷àñòèíà r1(x)−r(x) ðiâíîñòi (4) áóëà á ìíîãî÷ëåíîì ñòåïåíÿ ìåíøîãî
íiæ ñòåïiíü g(x), à ëiâà ÷àñòèíà g(x)[q(x)−q1(x)] � ìíîãî÷ëåíîì ñòå-
ïåíÿ íå ìåíøîãî íiæ ñòåïiíü g(x), ÷îãî íå ìîæå áóòè. Ïðèïóùåííÿ,
ùî r1(x) − r(x) ̸= 0 ïðèâîäèòü äî ñóïåðå÷íîñòi i òîìó âîíî íåïðà-
âèëüíå. Îòæå, r1(x)− r(x) = 0. Òîäi g(x)[q(x)− q1(x)] = 0. Îñêiëüêè
g(x) ̸=, òî çà òåîðåìîþ 1 ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü q(x) − q1(x) = 0.
Òîìó r1(x) = r(x), q1(x) = q(x). Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü äîâîäèòü òå-
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Ïðèðiâíÿâøè ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòåé (2) i (3), îäåðæèìî

g(x)q(x) + r(x) = g(x)q1(x) + r1(x).

Çâiäñè ñëiäó¹, ùî

g(x)[q(x)− q1(x)] = r1(x)− r(x). (4)

Ïðèïóñòèìî, ùî r1(x)−r(x) ̸= 0. Òîäi q(x)−q1(x) ̸= 0,

îñêiëüêè iíàêøå
ç ðiâíîñòi (4) âèïëèâàëî á, ùî r1(x) − r(x) = 0. Ó òàêîìó ðàçi ïðàâà
÷àñòèíà r1(x)−r(x) ðiâíîñòi (4) áóëà á ìíîãî÷ëåíîì ñòåïåíÿ ìåíøîãî
íiæ ñòåïiíü g(x), à ëiâà ÷àñòèíà g(x)[q(x)−q1(x)] � ìíîãî÷ëåíîì ñòå-
ïåíÿ íå ìåíøîãî íiæ ñòåïiíü g(x), ÷îãî íå ìîæå áóòè. Ïðèïóùåííÿ,
ùî r1(x) − r(x) ̸= 0 ïðèâîäèòü äî ñóïåðå÷íîñòi i òîìó âîíî íåïðà-
âèëüíå. Îòæå, r1(x)− r(x) = 0. Òîäi g(x)[q(x)− q1(x)] = 0. Îñêiëüêè
g(x) ̸=, òî çà òåîðåìîþ 1 ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü q(x) − q1(x) = 0.
Òîìó r1(x) = r(x), q1(x) = q(x). Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü äîâîäèòü òå-
îðåìó.
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Äîâåäåííÿ.

Ïðèðiâíÿâøè ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòåé (2) i (3), îäåðæèìî

g(x)q(x) + r(x) = g(x)q1(x) + r1(x).

Çâiäñè ñëiäó¹, ùî

g(x)[q(x)− q1(x)] = r1(x)− r(x). (4)

Ïðèïóñòèìî, ùî r1(x)−r(x) ̸= 0. Òîäi q(x)−q1(x) ̸= 0, îñêiëüêè iíàêøå
ç ðiâíîñòi (4) âèïëèâàëî á,

ùî r1(x) − r(x) = 0. Ó òàêîìó ðàçi ïðàâà
÷àñòèíà r1(x)−r(x) ðiâíîñòi (4) áóëà á ìíîãî÷ëåíîì ñòåïåíÿ ìåíøîãî
íiæ ñòåïiíü g(x), à ëiâà ÷àñòèíà g(x)[q(x)−q1(x)] � ìíîãî÷ëåíîì ñòå-
ïåíÿ íå ìåíøîãî íiæ ñòåïiíü g(x), ÷îãî íå ìîæå áóòè. Ïðèïóùåííÿ,
ùî r1(x) − r(x) ̸= 0 ïðèâîäèòü äî ñóïåðå÷íîñòi i òîìó âîíî íåïðà-
âèëüíå. Îòæå, r1(x)− r(x) = 0. Òîäi g(x)[q(x)− q1(x)] = 0. Îñêiëüêè
g(x) ̸=, òî çà òåîðåìîþ 1 ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü q(x) − q1(x) = 0.
Òîìó r1(x) = r(x), q1(x) = q(x). Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü äîâîäèòü òå-
îðåìó.
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Äîâåäåííÿ.

Ïðèðiâíÿâøè ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòåé (2) i (3), îäåðæèìî

g(x)q(x) + r(x) = g(x)q1(x) + r1(x).

Çâiäñè ñëiäó¹, ùî

g(x)[q(x)− q1(x)] = r1(x)− r(x). (4)

Ïðèïóñòèìî, ùî r1(x)−r(x) ̸= 0. Òîäi q(x)−q1(x) ̸= 0, îñêiëüêè iíàêøå
ç ðiâíîñòi (4) âèïëèâàëî á, ùî r1(x) − r(x) = 0.

Ó òàêîìó ðàçi ïðàâà
÷àñòèíà r1(x)−r(x) ðiâíîñòi (4) áóëà á ìíîãî÷ëåíîì ñòåïåíÿ ìåíøîãî
íiæ ñòåïiíü g(x), à ëiâà ÷àñòèíà g(x)[q(x)−q1(x)] � ìíîãî÷ëåíîì ñòå-
ïåíÿ íå ìåíøîãî íiæ ñòåïiíü g(x), ÷îãî íå ìîæå áóòè. Ïðèïóùåííÿ,
ùî r1(x) − r(x) ̸= 0 ïðèâîäèòü äî ñóïåðå÷íîñòi i òîìó âîíî íåïðà-
âèëüíå. Îòæå, r1(x)− r(x) = 0. Òîäi g(x)[q(x)− q1(x)] = 0. Îñêiëüêè
g(x) ̸=, òî çà òåîðåìîþ 1 ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü q(x) − q1(x) = 0.
Òîìó r1(x) = r(x), q1(x) = q(x). Îäåðæàíà ñóïåðå÷íiñòü äîâîäèòü òå-
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Ïðèðiâíÿâøè ïðàâi ÷àñòèíè ðiâíîñòåé (2) i (3), îäåðæèìî

g(x)q(x) + r(x) = g(x)q1(x) + r1(x).
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Ïðèêëàä äiëåííÿ ìíîãî÷ëåíà íà ìíîãî÷ëåí

Ïîäiëèòè ìíîãî÷ëåí f(x) = x3 − 3x2 − x − 1 íà ìíîãî÷ëåí g(x) =
= 3x2 − 2x+ 1 íàä ïîëåì Q ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Äëÿ òîãî, ùîá ïðåäñòàâèòè ìíîãî÷ëåí f(x) ó âèãëÿäi
g(x)q(x) + r(x), âèêîðèñòà¹ìî ìåòîä ïðèâåäåíèé ó äîâåäåííi ïîïåðå-
äíüî¨ òåîðåìè, àëå ç âèêîðèñòàííÿ íàñòóïíî¨ äiàãðàìè:

Îòæå, ÷àñòêîþ i îñòà÷åþ ïðè äiëåííÿ çàäàíèõ â óìîâi ìíîãî÷ëåíà f(x)
íà ìíîãî÷ëåí g(x) áóäóòü âiäïîâiäíî ìíîãî÷ëåíè 1

3x−
7
9 òà − 26

9 x− 2
9 :

f(x) = g(x) ·
(
1
3x− 7

9

)
+
(
− 26

9 x− 2
9

)
.
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Îçíà÷åííÿ 5

Íåõàé f(x) i g(x) � ìíîãî÷ëåíè íàä ïîëåì P âiä íåâiäîìî¨ x,

ïðè÷îìó
g(x) íå äîðiâíþ¹ íóëþ. ßêùî îñòà÷à ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà f(x) íà
ìíîãî÷ëåí g(x) äîðiâíþ¹ íóëþ, òî êàæóòü ùî ìíîãî÷ëåí f(x) äiëèòüñÿ
íà ìíîãî÷ëåí g(x), à ìíîãî÷ëåí g(x) íàçèâàþòü äiëüíèêîì ìíîãî÷ëåíà
f(x).

Iç òåîðåìè ïðî äiëåííÿ ç îñòà÷åþ îäðàçó âèïëèâà¹ íàñòóïíà òåîðåìà.

Òåîðåìà 4

Ìíîãî÷ëåí g(x) íàä ïîëåì P ¹ äiëüíèêîì ìíîãî÷ëåíà f(x) iç P [x] òîäi
i òiëüêè òîäi, êîëè iñíó¹ ìíîãî÷ëåí h(x) ∈ P [x] òàêèé, ùî

f(x) = g(x)h(x).
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Òåîðåìà 5

Íåõàé P � áóäü-ÿêå ïîëå.

Ñïðàâäæóþòüñÿ íàñòóïíi òâåðäæåííÿ äëÿ

ìíîãî÷ëåíiâ íàä ïîëåì P :

1) ÿêùî f(x) äiëèòüñÿ íà g(x), à g(x) äiëèòüñÿ íà h(x), òîäi f(x)
äiëèòüñÿ íà h(x);

2) ÿêùî ìíîãî÷ëåíè f(x) i g(x) äiëÿòüñÿ íà h(x), òîäi ñóìà
f(x) + g(x) äiëÿòüñÿ íà h(x);

3) ÿêùî f(x) äiëèòüñÿ íà g(x), òîäi äîáóòîê f(x)h(x) äiëèòüñÿ íà

g(x) äëÿ äîâiëüíîãî ìíîãî÷ëåíà h(x);

4) ÿêùî êîæíèé iç ìíîãî÷ëåíiâ f1(x), f2(x), . . . , fk(x) äiëèòüñÿ íà

g(x), òîäi íà g(x) äiëèòüñÿ ìíîãî÷ëåí

f1(x)h1(x) + f2(x)h2(x) + · · ·+ fk(x)hk(x),

äå h1(x), h2(x), . . . , hk(x) � äîâiëüíi ìíîãî÷ëåíè iç P [x];

5) äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí f(x) äiëèòüñÿ íà áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí íó-

ëüîâîãî ñòåïåíÿ;
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6) ÿêùî f(x) äiëèòüñÿ íà g(x),

òîäi f(x) äiëèòüñÿ íà cg(x), äëÿ áóäü-
ÿêîãî íåíóëüîâîãî åëåìåíòà c ïîëÿ P ;

7) ìíîãî÷ëåíè f(x) i g(x) òîäi i òiëüêè äiëÿòüñÿ îäèí íà îäíîãî, êîëè
g(x) = cf(x) äëÿ äåÿêîãî íåíóëüîâîãî åëåìåíòà c ïîëÿ P ;
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ñïðàâäæóþòüñÿ ðiâíîñòi
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Öå â ñâîþ ÷åðãó îçíà÷à¹, ùî ìíîãî÷ëåí f(x)h(x) äiëèòüñÿ íà g(x).

4) Äîâåäåííÿ ÷åòâåðòîãî òâåðäæåííÿ ïîâåäåìî ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íî¨
iíäóêöi¨. Ó âèïàäêó k = 1 öå òâåðäæåííÿ ïîâòîðþ¹ ïîïåðåäí¹. Íåõàé
÷åòâåðòå òâåðäæåííÿ ¹ ïðàâèëüíèì äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷è-
ñëà k ìåíøîãî çà äåÿêå íàòóðàëüíå ÷èñëî n. Íåõàé f1(x), f2(x), . . . ,
fn(x) ¹ ìíîãî÷ëåíàìè iç P [x], ùî äiëÿòüñÿ íà ìíîãî÷ëåí g(x). Ðîç-
ãëÿíåìî áóäü-ÿêi ìíîãî÷ëåíè h1(x), h2(x), . . .hn(x) iç P [x]. Òîäi çà
ïðèïóùåííÿì iíäóêöi¨ ìíîãî÷ëåí

f1(x)h1(x) + f2(x)h2(x) + · · ·+ fn−1(x)hn−1(x)

äiëèòüñÿ íà g(x). Çà äîâåäåíèì ðàíiøå äîáóòîê fn(x)hn(x) òåæ äiëè-
òüñÿ íà g(x).
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Îòæå ñóìà ìíîãî÷ëåíiâ(
f1(x)h1(x) + f2(x)h2(x) + · · ·+ fn−1(x)hn−1(x)

)
+ fn(x)hn(x)

=

= f1(x)h1(x) + f2(x)h2(x) + · · ·+ fn−1(x)hn−1(x) + fn(x)hn(x)

äiëèòüñÿ íà g(x).

5) Íàãàäà¹ìî, ùî áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí íóëüîâîãî ñòåïåíÿ ¹ íåíóëüî-
âèì, îòæå îáîðîòíèì, åëåìåíòîì ïîëÿ P . Òîìó äîâåäåííÿ ï'ÿòîãî
òâåðäæåííÿ îäðàçó ñëiäó¹ iç íàñòóïíî¨ ðiâíîñòi

f(x) = c[c−1f(x)],

äå f(x) � äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí iç P [x], à c � äîâiëüíèé íåíóëüîâèé
åëåìåíò ïîëÿ P .

6) Íåõàé f(x) äiëèòüñÿ íà g(x). Òîäi f(x) = g(x)u(x) äëÿ äåÿêîãî
ìíîãî÷ëåíà u(x) iç P [x]. Äëÿ äîâiëüíîãî íåíóëüîâîãî åëåìåíòà c ïîëÿ
P ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü f(x) = [cg(x)][c−1u(x)], çâiäêè ñëiäó¹ äîâå-
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Ïðèêëàä ðîçâ'ÿçóâàííÿ çàäà÷i íà ïîäiëüíiñòü

Çà ÿêî¨ óìîâè ìíîãî÷ëåí x3+px+q äiëèòüñÿ íà ìíîãî÷ëåí x2+mx+1,
äå p, q,m ∈ R?

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî ìíîãî÷ëåí x3 + px + q äiëèòüñÿ íà
ìíîãî÷ëåí x2 +mx+ 1, òîáòî

x3 + px+ q = (x2 +mx+ 1)h(x) (5)

äëÿ äåÿêîãî ìíîãî÷ëåíà h(x) ∈ R[x]. Iç îçíà÷åííÿ äîáóòêó ìíîãî-
÷ëåíiâ âèïëèâà¹, ùî h(x) ¹ ìíîãî÷ëåíîì ïåðøîãî ñòåïåíÿ i òîìó ìà¹
âèãëÿä h(x) = ax+ b, äå a, b ∈ R i a ̸= 0.Òîäi ç ðiâíîñòi

x3 + px+ q = (x2 +mx+ 1)(ax+ b)

îäåðæèìî ðiâíiñòü

x3 + px+ q = ax3 + (am+ b)x2 + (bm+ a)x+ b.

Çâiäñè a = 1, am + b = 0, bm + a = p, b = q. Iç öèõ ðiâíîñòåé â
ñâîþ ÷åðãó âèïëèâà¹, ùî íåîáõiäíîþ óìîâîþ ïîäiëüíîñòi ìíîãî÷ëåíà
x3 + px + q íà ìíîãî÷ëåí x2 +mx + 1 ¹ ñèñòåìà ðiâíîñòåé: m = −q,
p = 1− q2. Íåâàæêî ïåðåêîíàòèñÿ, ùî ç öèõ ðiâíîñòåé ñëiäó¹ ïîäiëü-
íiñòü âêàçàíèõ â óìîâi ìíîãî÷ëåíiâ.
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Ïðèêëàä ðîçâ'ÿçóâàííÿ çàäà÷i íà ïîäiëüíiñòü
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