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Îçíà÷åííÿ 1

Íåõàé P � äåÿêå ÷èñëîâå ïîëå,

f(x) = a0x
n + a1x

n−1 + · · ·+ an−1x+ an

� äåÿêèé ìíîãî÷ëåí ñòåïåíÿ n íàä ïîëåì P i c � äåÿêèé åëåìåíò
ïîëÿ P . Åëåìåíò ïîëÿ P , ùî ¹ ðåçóëüòàòîì îá÷èñëåííÿ àëãåáðà¨÷íîãî
âèðàçó

a0 · cn + a1 · cn−1 + · · ·+ an−1 · c+ an

íàçèâà¹òüñÿ çíà÷åííÿì ìíîãî÷ëåíà f(x) ïðè x = c.

Çíà÷åííÿ ìíîãî÷ëåíà f(x) ïðè x = c ïîçíà÷à¹òüñÿ ÷åðåç f(c).
Î÷åâèäíî, ÿêùî f(x) i g(x) � ðiâíi ìíîãî÷ëåíè íàä ïîëåì P , òî äëÿ
äîâiëüíîãî åëåìåíòà c ïîëÿ P ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü f(c) = g(c).
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Iç îçíà÷åíü ñóìè i äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ

òà âëàñòèâîñòåé îïåðàöié ó
ïîëi P âèïëèâà¹ íàñòóïíå òâåðäæåííÿ.

Ëåìà 1

Íåõàé f(x) i g(x) � äîâiëüíi ìíîãî÷ëåíè íàä ïîëåì P i

u(x) = f(x) + g(x), v(x) = f(x)g(x)

� âiäïîâiäíî ñóìà i äîáóòîê öèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Òîäi

u(c) = f(c) + g(c), v(c) = f(c)g(c)
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Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êîðåíi ìíîãî÷ëåíiâ



Iç îçíà÷åíü ñóìè i äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ òà âëàñòèâîñòåé îïåðàöié ó
ïîëi P âèïëèâà¹ íàñòóïíå òâåðäæåííÿ.

Ëåìà 1

Íåõàé f(x) i g(x) � äîâiëüíi ìíîãî÷ëåíè íàä ïîëåì P i

u(x) = f(x) + g(x), v(x) = f(x)g(x)

� âiäïîâiäíî ñóìà i äîáóòîê öèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Òîäi

u(c) = f(c) + g(c), v(c) = f(c)g(c)
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Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êîðåíi ìíîãî÷ëåíiâ



Iç îçíà÷åíü ñóìè i äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ òà âëàñòèâîñòåé îïåðàöié ó
ïîëi P âèïëèâà¹ íàñòóïíå òâåðäæåííÿ.

Ëåìà 1

Íåõàé f(x) i g(x) � äîâiëüíi ìíîãî÷ëåíè íàä ïîëåì P

i

u(x) = f(x) + g(x), v(x) = f(x)g(x)

� âiäïîâiäíî ñóìà i äîáóòîê öèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Òîäi
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Iç îçíà÷åíü ñóìè i äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ òà âëàñòèâîñòåé îïåðàöié ó
ïîëi P âèïëèâà¹ íàñòóïíå òâåðäæåííÿ.

Ëåìà 1

Íåõàé f(x) i g(x) � äîâiëüíi ìíîãî÷ëåíè íàä ïîëåì P i

u(x) = f(x) + g(x),

v(x) = f(x)g(x)

� âiäïîâiäíî ñóìà i äîáóòîê öèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Òîäi

u(c) = f(c) + g(c), v(c) = f(c)g(c)

äëÿ áóäü-ÿêîãî åëåìåíòà c ïîëÿ P .
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Iç îçíà÷åíü ñóìè i äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ òà âëàñòèâîñòåé îïåðàöié ó
ïîëi P âèïëèâà¹ íàñòóïíå òâåðäæåííÿ.

Ëåìà 1

Íåõàé f(x) i g(x) � äîâiëüíi ìíîãî÷ëåíè íàä ïîëåì P i

u(x) = f(x) + g(x), v(x) = f(x)g(x)

� âiäïîâiäíî ñóìà i äîáóòîê öèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Òîäi

u(c) = f(c) + g(c), v(c) = f(c)g(c)

äëÿ áóäü-ÿêîãî åëåìåíòà c ïîëÿ P .

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



Iç îçíà÷åíü ñóìè i äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ òà âëàñòèâîñòåé îïåðàöié ó
ïîëi P âèïëèâà¹ íàñòóïíå òâåðäæåííÿ.

Ëåìà 1

Íåõàé f(x) i g(x) � äîâiëüíi ìíîãî÷ëåíè íàä ïîëåì P i

u(x) = f(x) + g(x), v(x) = f(x)g(x)

� âiäïîâiäíî ñóìà i äîáóòîê öèõ ìíîãî÷ëåíiâ.

Òîäi

u(c) = f(c) + g(c), v(c) = f(c)g(c)

äëÿ áóäü-ÿêîãî åëåìåíòà c ïîëÿ P .
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Iç îçíà÷åíü ñóìè i äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ òà âëàñòèâîñòåé îïåðàöié ó
ïîëi P âèïëèâà¹ íàñòóïíå òâåðäæåííÿ.

Ëåìà 1

Íåõàé f(x) i g(x) � äîâiëüíi ìíîãî÷ëåíè íàä ïîëåì P i

u(x) = f(x) + g(x), v(x) = f(x)g(x)

� âiäïîâiäíî ñóìà i äîáóòîê öèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Òîäi

u(c) = f(c) + g(c),

v(c) = f(c)g(c)

äëÿ áóäü-ÿêîãî åëåìåíòà c ïîëÿ P .
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Iç îçíà÷åíü ñóìè i äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ òà âëàñòèâîñòåé îïåðàöié ó
ïîëi P âèïëèâà¹ íàñòóïíå òâåðäæåííÿ.

Ëåìà 1

Íåõàé f(x) i g(x) � äîâiëüíi ìíîãî÷ëåíè íàä ïîëåì P i

u(x) = f(x) + g(x), v(x) = f(x)g(x)

� âiäïîâiäíî ñóìà i äîáóòîê öèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Òîäi

u(c) = f(c) + g(c), v(c) = f(c)g(c)

äëÿ áóäü-ÿêîãî åëåìåíòà c ïîëÿ P .
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Iç îçíà÷åíü ñóìè i äîáóòêó ìíîãî÷ëåíiâ òà âëàñòèâîñòåé îïåðàöié ó
ïîëi P âèïëèâà¹ íàñòóïíå òâåðäæåííÿ.

Ëåìà 1

Íåõàé f(x) i g(x) � äîâiëüíi ìíîãî÷ëåíè íàä ïîëåì P i

u(x) = f(x) + g(x), v(x) = f(x)g(x)

� âiäïîâiäíî ñóìà i äîáóòîê öèõ ìíîãî÷ëåíiâ. Òîäi

u(c) = f(c) + g(c), v(c) = f(c)g(c)

äëÿ áóäü-ÿêîãî åëåìåíòà c ïîëÿ P .
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Îçíà÷åííÿ 2

Åëåìåíò c ïîëÿ P

íàçèâà¹òüñÿ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x], ÿêùî
f(c) = 0.

Ïðèêëàäè êîðåíiâ.

Iñíóþòü ìíîãî÷ëåíè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ÿêi íàä ïîëåì äiéñíèõ
÷èñåë íå ìàþòü êîðåíiâ, à íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìàþòü. Íà-
ïðèêëàä, òàêèì ìíîãî÷ëåíîì ¹ x2 +1 (äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî ÷èñëà
a ìà¹ ìiñöå íåðiâíiñòü a2 + 1 > 0; ç iíøîãî áîêó i2 + 1 = 0).Òàê ñàìî
ìíîãî÷ëåí x2 − 2 ç ðàöiîíàëüíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ðîçãëÿäóâàíèé íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, íå ìà¹ êîðåíÿ. Àëå öåé ñàìèé ìíîãî÷ëåí
íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ìà¹ äâà êîðåíi:

√
2, −

√
2.

Îçíà÷åííÿ 3

Ëiíiéíèì ìíîãî÷ëåíîì íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåí ïåðøîãî ñòåïåíÿ, òîáòî
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó ax+ b, äå a, b � åëåìåíòè ïîëÿ, ïðè÷îìó a ̸= 0.

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



Îçíà÷åííÿ 2

Åëåìåíò c ïîëÿ P íàçèâà¹òüñÿ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x)

∈ P [x], ÿêùî
f(c) = 0.

Ïðèêëàäè êîðåíiâ.

Iñíóþòü ìíîãî÷ëåíè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ÿêi íàä ïîëåì äiéñíèõ
÷èñåë íå ìàþòü êîðåíiâ, à íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìàþòü. Íà-
ïðèêëàä, òàêèì ìíîãî÷ëåíîì ¹ x2 +1 (äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî ÷èñëà
a ìà¹ ìiñöå íåðiâíiñòü a2 + 1 > 0; ç iíøîãî áîêó i2 + 1 = 0).Òàê ñàìî
ìíîãî÷ëåí x2 − 2 ç ðàöiîíàëüíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ðîçãëÿäóâàíèé íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, íå ìà¹ êîðåíÿ. Àëå öåé ñàìèé ìíîãî÷ëåí
íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ìà¹ äâà êîðåíi:

√
2, −

√
2.

Îçíà÷åííÿ 3

Ëiíiéíèì ìíîãî÷ëåíîì íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåí ïåðøîãî ñòåïåíÿ, òîáòî
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Åëåìåíò c ïîëÿ P íàçèâà¹òüñÿ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x],

ÿêùî
f(c) = 0.

Ïðèêëàäè êîðåíiâ.

Iñíóþòü ìíîãî÷ëåíè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ÿêi íàä ïîëåì äiéñíèõ
÷èñåë íå ìàþòü êîðåíiâ, à íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìàþòü. Íà-
ïðèêëàä, òàêèì ìíîãî÷ëåíîì ¹ x2 +1 (äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî ÷èñëà
a ìà¹ ìiñöå íåðiâíiñòü a2 + 1 > 0; ç iíøîãî áîêó i2 + 1 = 0).Òàê ñàìî
ìíîãî÷ëåí x2 − 2 ç ðàöiîíàëüíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ðîçãëÿäóâàíèé íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, íå ìà¹ êîðåíÿ. Àëå öåé ñàìèé ìíîãî÷ëåí
íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ìà¹ äâà êîðåíi:

√
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√
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f(c) = 0.

Ïðèêëàäè êîðåíiâ.

Iñíóþòü ìíîãî÷ëåíè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ÿêi íàä ïîëåì äiéñíèõ
÷èñåë íå ìàþòü êîðåíiâ, à íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìàþòü. Íà-
ïðèêëàä, òàêèì ìíîãî÷ëåíîì ¹ x2 +1 (äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî ÷èñëà
a ìà¹ ìiñöå íåðiâíiñòü a2 + 1 > 0; ç iíøîãî áîêó i2 + 1 = 0).Òàê ñàìî
ìíîãî÷ëåí x2 − 2 ç ðàöiîíàëüíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ðîçãëÿäóâàíèé íàä
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√
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√
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Îçíà÷åííÿ 2

Åëåìåíò c ïîëÿ P íàçèâà¹òüñÿ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x], ÿêùî
f(c) = 0.

Ïðèêëàäè êîðåíiâ.

Iñíóþòü ìíîãî÷ëåíè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè,

ÿêi íàä ïîëåì äiéñíèõ
÷èñåë íå ìàþòü êîðåíiâ, à íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìàþòü. Íà-
ïðèêëàä, òàêèì ìíîãî÷ëåíîì ¹ x2 +1 (äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî ÷èñëà
a ìà¹ ìiñöå íåðiâíiñòü a2 + 1 > 0; ç iíøîãî áîêó i2 + 1 = 0).Òàê ñàìî
ìíîãî÷ëåí x2 − 2 ç ðàöiîíàëüíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ðîçãëÿäóâàíèé íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, íå ìà¹ êîðåíÿ. Àëå öåé ñàìèé ìíîãî÷ëåí
íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ìà¹ äâà êîðåíi:

√
2, −

√
2.

Îçíà÷åííÿ 3

Ëiíiéíèì ìíîãî÷ëåíîì íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåí ïåðøîãî ñòåïåíÿ, òîáòî
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Îçíà÷åííÿ 2

Åëåìåíò c ïîëÿ P íàçèâà¹òüñÿ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x], ÿêùî
f(c) = 0.

Ïðèêëàäè êîðåíiâ.

Iñíóþòü ìíîãî÷ëåíè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ÿêi íàä ïîëåì äiéñíèõ
÷èñåë íå ìàþòü êîðåíiâ,

à íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìàþòü. Íà-
ïðèêëàä, òàêèì ìíîãî÷ëåíîì ¹ x2 +1 (äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî ÷èñëà
a ìà¹ ìiñöå íåðiâíiñòü a2 + 1 > 0; ç iíøîãî áîêó i2 + 1 = 0).Òàê ñàìî
ìíîãî÷ëåí x2 − 2 ç ðàöiîíàëüíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ðîçãëÿäóâàíèé íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, íå ìà¹ êîðåíÿ. Àëå öåé ñàìèé ìíîãî÷ëåí
íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ìà¹ äâà êîðåíi:

√
2, −

√
2.

Îçíà÷åííÿ 3

Ëiíiéíèì ìíîãî÷ëåíîì íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåí ïåðøîãî ñòåïåíÿ, òîáòî
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Îçíà÷åííÿ 2

Åëåìåíò c ïîëÿ P íàçèâà¹òüñÿ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x], ÿêùî
f(c) = 0.

Ïðèêëàäè êîðåíiâ.

Iñíóþòü ìíîãî÷ëåíè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ÿêi íàä ïîëåì äiéñíèõ
÷èñåë íå ìàþòü êîðåíiâ, à íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìàþòü.

Íà-
ïðèêëàä, òàêèì ìíîãî÷ëåíîì ¹ x2 +1 (äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî ÷èñëà
a ìà¹ ìiñöå íåðiâíiñòü a2 + 1 > 0; ç iíøîãî áîêó i2 + 1 = 0).Òàê ñàìî
ìíîãî÷ëåí x2 − 2 ç ðàöiîíàëüíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ðîçãëÿäóâàíèé íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, íå ìà¹ êîðåíÿ. Àëå öåé ñàìèé ìíîãî÷ëåí
íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ìà¹ äâà êîðåíi:

√
2, −

√
2.

Îçíà÷åííÿ 3

Ëiíiéíèì ìíîãî÷ëåíîì íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåí ïåðøîãî ñòåïåíÿ, òîáòî
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Îçíà÷åííÿ 2

Åëåìåíò c ïîëÿ P íàçèâà¹òüñÿ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x], ÿêùî
f(c) = 0.

Ïðèêëàäè êîðåíiâ.

Iñíóþòü ìíîãî÷ëåíè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ÿêi íàä ïîëåì äiéñíèõ
÷èñåë íå ìàþòü êîðåíiâ, à íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìàþòü. Íà-
ïðèêëàä, òàêèì ìíîãî÷ëåíîì ¹ x2 +1

(äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî ÷èñëà
a ìà¹ ìiñöå íåðiâíiñòü a2 + 1 > 0; ç iíøîãî áîêó i2 + 1 = 0).Òàê ñàìî
ìíîãî÷ëåí x2 − 2 ç ðàöiîíàëüíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ðîçãëÿäóâàíèé íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, íå ìà¹ êîðåíÿ. Àëå öåé ñàìèé ìíîãî÷ëåí
íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ìà¹ äâà êîðåíi:

√
2, −

√
2.

Îçíà÷åííÿ 3

Ëiíiéíèì ìíîãî÷ëåíîì íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåí ïåðøîãî ñòåïåíÿ, òîáòî
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó ax+ b, äå a, b � åëåìåíòè ïîëÿ, ïðè÷îìó a ̸= 0.

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



Îçíà÷åííÿ 2

Åëåìåíò c ïîëÿ P íàçèâà¹òüñÿ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x], ÿêùî
f(c) = 0.

Ïðèêëàäè êîðåíiâ.

Iñíóþòü ìíîãî÷ëåíè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ÿêi íàä ïîëåì äiéñíèõ
÷èñåë íå ìàþòü êîðåíiâ, à íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìàþòü. Íà-
ïðèêëàä, òàêèì ìíîãî÷ëåíîì ¹ x2 +1 (äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî ÷èñëà
a ìà¹ ìiñöå íåðiâíiñòü a2 + 1 > 0;

ç iíøîãî áîêó i2 + 1 = 0).Òàê ñàìî
ìíîãî÷ëåí x2 − 2 ç ðàöiîíàëüíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ðîçãëÿäóâàíèé íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, íå ìà¹ êîðåíÿ. Àëå öåé ñàìèé ìíîãî÷ëåí
íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ìà¹ äâà êîðåíi:

√
2, −

√
2.

Îçíà÷åííÿ 3

Ëiíiéíèì ìíîãî÷ëåíîì íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåí ïåðøîãî ñòåïåíÿ, òîáòî
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó ax+ b, äå a, b � åëåìåíòè ïîëÿ, ïðè÷îìó a ̸= 0.

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



Îçíà÷åííÿ 2

Åëåìåíò c ïîëÿ P íàçèâà¹òüñÿ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x], ÿêùî
f(c) = 0.

Ïðèêëàäè êîðåíiâ.

Iñíóþòü ìíîãî÷ëåíè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ÿêi íàä ïîëåì äiéñíèõ
÷èñåë íå ìàþòü êîðåíiâ, à íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìàþòü. Íà-
ïðèêëàä, òàêèì ìíîãî÷ëåíîì ¹ x2 +1 (äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî ÷èñëà
a ìà¹ ìiñöå íåðiâíiñòü a2 + 1 > 0; ç iíøîãî áîêó i2 + 1 = 0).

Òàê ñàìî
ìíîãî÷ëåí x2 − 2 ç ðàöiîíàëüíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ðîçãëÿäóâàíèé íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, íå ìà¹ êîðåíÿ. Àëå öåé ñàìèé ìíîãî÷ëåí
íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ìà¹ äâà êîðåíi:

√
2, −

√
2.

Îçíà÷åííÿ 3

Ëiíiéíèì ìíîãî÷ëåíîì íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåí ïåðøîãî ñòåïåíÿ, òîáòî
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó ax+ b, äå a, b � åëåìåíòè ïîëÿ, ïðè÷îìó a ̸= 0.

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



Îçíà÷åííÿ 2

Åëåìåíò c ïîëÿ P íàçèâà¹òüñÿ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x], ÿêùî
f(c) = 0.

Ïðèêëàäè êîðåíiâ.

Iñíóþòü ìíîãî÷ëåíè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ÿêi íàä ïîëåì äiéñíèõ
÷èñåë íå ìàþòü êîðåíiâ, à íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìàþòü. Íà-
ïðèêëàä, òàêèì ìíîãî÷ëåíîì ¹ x2 +1 (äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî ÷èñëà
a ìà¹ ìiñöå íåðiâíiñòü a2 + 1 > 0; ç iíøîãî áîêó i2 + 1 = 0).Òàê ñàìî
ìíîãî÷ëåí x2 − 2

ç ðàöiîíàëüíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ðîçãëÿäóâàíèé íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, íå ìà¹ êîðåíÿ. Àëå öåé ñàìèé ìíîãî÷ëåí
íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ìà¹ äâà êîðåíi:

√
2, −

√
2.

Îçíà÷åííÿ 3

Ëiíiéíèì ìíîãî÷ëåíîì íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåí ïåðøîãî ñòåïåíÿ, òîáòî
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó ax+ b, äå a, b � åëåìåíòè ïîëÿ, ïðè÷îìó a ̸= 0.

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



Îçíà÷åííÿ 2

Åëåìåíò c ïîëÿ P íàçèâà¹òüñÿ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x], ÿêùî
f(c) = 0.

Ïðèêëàäè êîðåíiâ.

Iñíóþòü ìíîãî÷ëåíè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ÿêi íàä ïîëåì äiéñíèõ
÷èñåë íå ìàþòü êîðåíiâ, à íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìàþòü. Íà-
ïðèêëàä, òàêèì ìíîãî÷ëåíîì ¹ x2 +1 (äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî ÷èñëà
a ìà¹ ìiñöå íåðiâíiñòü a2 + 1 > 0; ç iíøîãî áîêó i2 + 1 = 0).Òàê ñàìî
ìíîãî÷ëåí x2 − 2 ç ðàöiîíàëüíèìè êîåôiöi¹íòàìè,

ðîçãëÿäóâàíèé íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, íå ìà¹ êîðåíÿ. Àëå öåé ñàìèé ìíîãî÷ëåí
íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ìà¹ äâà êîðåíi:

√
2, −

√
2.

Îçíà÷åííÿ 3

Ëiíiéíèì ìíîãî÷ëåíîì íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåí ïåðøîãî ñòåïåíÿ, òîáòî
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó ax+ b, äå a, b � åëåìåíòè ïîëÿ, ïðè÷îìó a ̸= 0.

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



Îçíà÷åííÿ 2

Åëåìåíò c ïîëÿ P íàçèâà¹òüñÿ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x], ÿêùî
f(c) = 0.

Ïðèêëàäè êîðåíiâ.

Iñíóþòü ìíîãî÷ëåíè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ÿêi íàä ïîëåì äiéñíèõ
÷èñåë íå ìàþòü êîðåíiâ, à íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìàþòü. Íà-
ïðèêëàä, òàêèì ìíîãî÷ëåíîì ¹ x2 +1 (äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî ÷èñëà
a ìà¹ ìiñöå íåðiâíiñòü a2 + 1 > 0; ç iíøîãî áîêó i2 + 1 = 0).Òàê ñàìî
ìíîãî÷ëåí x2 − 2 ç ðàöiîíàëüíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ðîçãëÿäóâàíèé íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë,

íå ìà¹ êîðåíÿ. Àëå öåé ñàìèé ìíîãî÷ëåí
íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ìà¹ äâà êîðåíi:

√
2, −

√
2.

Îçíà÷åííÿ 3

Ëiíiéíèì ìíîãî÷ëåíîì íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåí ïåðøîãî ñòåïåíÿ, òîáòî
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó ax+ b, äå a, b � åëåìåíòè ïîëÿ, ïðè÷îìó a ̸= 0.

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



Îçíà÷åííÿ 2

Åëåìåíò c ïîëÿ P íàçèâà¹òüñÿ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x], ÿêùî
f(c) = 0.

Ïðèêëàäè êîðåíiâ.

Iñíóþòü ìíîãî÷ëåíè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ÿêi íàä ïîëåì äiéñíèõ
÷èñåë íå ìàþòü êîðåíiâ, à íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìàþòü. Íà-
ïðèêëàä, òàêèì ìíîãî÷ëåíîì ¹ x2 +1 (äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî ÷èñëà
a ìà¹ ìiñöå íåðiâíiñòü a2 + 1 > 0; ç iíøîãî áîêó i2 + 1 = 0).Òàê ñàìî
ìíîãî÷ëåí x2 − 2 ç ðàöiîíàëüíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ðîçãëÿäóâàíèé íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, íå ìà¹ êîðåíÿ.

Àëå öåé ñàìèé ìíîãî÷ëåí
íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ìà¹ äâà êîðåíi:

√
2, −

√
2.

Îçíà÷åííÿ 3

Ëiíiéíèì ìíîãî÷ëåíîì íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåí ïåðøîãî ñòåïåíÿ, òîáòî
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó ax+ b, äå a, b � åëåìåíòè ïîëÿ, ïðè÷îìó a ̸= 0.

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



Îçíà÷åííÿ 2

Åëåìåíò c ïîëÿ P íàçèâà¹òüñÿ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x], ÿêùî
f(c) = 0.

Ïðèêëàäè êîðåíiâ.

Iñíóþòü ìíîãî÷ëåíè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ÿêi íàä ïîëåì äiéñíèõ
÷èñåë íå ìàþòü êîðåíiâ, à íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìàþòü. Íà-
ïðèêëàä, òàêèì ìíîãî÷ëåíîì ¹ x2 +1 (äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî ÷èñëà
a ìà¹ ìiñöå íåðiâíiñòü a2 + 1 > 0; ç iíøîãî áîêó i2 + 1 = 0).Òàê ñàìî
ìíîãî÷ëåí x2 − 2 ç ðàöiîíàëüíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ðîçãëÿäóâàíèé íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, íå ìà¹ êîðåíÿ. Àëå öåé ñàìèé ìíîãî÷ëåí
íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë

ìà¹ äâà êîðåíi:
√
2, −

√
2.

Îçíà÷åííÿ 3

Ëiíiéíèì ìíîãî÷ëåíîì íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåí ïåðøîãî ñòåïåíÿ, òîáòî
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó ax+ b, äå a, b � åëåìåíòè ïîëÿ, ïðè÷îìó a ̸= 0.

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



Îçíà÷åííÿ 2

Åëåìåíò c ïîëÿ P íàçèâà¹òüñÿ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x], ÿêùî
f(c) = 0.

Ïðèêëàäè êîðåíiâ.

Iñíóþòü ìíîãî÷ëåíè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ÿêi íàä ïîëåì äiéñíèõ
÷èñåë íå ìàþòü êîðåíiâ, à íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìàþòü. Íà-
ïðèêëàä, òàêèì ìíîãî÷ëåíîì ¹ x2 +1 (äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî ÷èñëà
a ìà¹ ìiñöå íåðiâíiñòü a2 + 1 > 0; ç iíøîãî áîêó i2 + 1 = 0).Òàê ñàìî
ìíîãî÷ëåí x2 − 2 ç ðàöiîíàëüíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ðîçãëÿäóâàíèé íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, íå ìà¹ êîðåíÿ. Àëå öåé ñàìèé ìíîãî÷ëåí
íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ìà¹ äâà êîðåíi:

√
2, −

√
2.

Îçíà÷åííÿ 3

Ëiíiéíèì ìíîãî÷ëåíîì íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåí ïåðøîãî ñòåïåíÿ, òîáòî
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó ax+ b, äå a, b � åëåìåíòè ïîëÿ, ïðè÷îìó a ̸= 0.

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



Îçíà÷åííÿ 2

Åëåìåíò c ïîëÿ P íàçèâà¹òüñÿ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x], ÿêùî
f(c) = 0.

Ïðèêëàäè êîðåíiâ.

Iñíóþòü ìíîãî÷ëåíè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ÿêi íàä ïîëåì äiéñíèõ
÷èñåë íå ìàþòü êîðåíiâ, à íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìàþòü. Íà-
ïðèêëàä, òàêèì ìíîãî÷ëåíîì ¹ x2 +1 (äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî ÷èñëà
a ìà¹ ìiñöå íåðiâíiñòü a2 + 1 > 0; ç iíøîãî áîêó i2 + 1 = 0).Òàê ñàìî
ìíîãî÷ëåí x2 − 2 ç ðàöiîíàëüíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ðîçãëÿäóâàíèé íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, íå ìà¹ êîðåíÿ. Àëå öåé ñàìèé ìíîãî÷ëåí
íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ìà¹ äâà êîðåíi:

√
2, −

√
2.

Îçíà÷åííÿ 3

Ëiíiéíèì ìíîãî÷ëåíîì íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåí ïåðøîãî ñòåïåíÿ, òîáòî
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó ax+ b, äå a, b � åëåìåíòè ïîëÿ, ïðè÷îìó a ̸= 0.

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



Îçíà÷åííÿ 2

Åëåìåíò c ïîëÿ P íàçèâà¹òüñÿ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x], ÿêùî
f(c) = 0.

Ïðèêëàäè êîðåíiâ.

Iñíóþòü ìíîãî÷ëåíè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ÿêi íàä ïîëåì äiéñíèõ
÷èñåë íå ìàþòü êîðåíiâ, à íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìàþòü. Íà-
ïðèêëàä, òàêèì ìíîãî÷ëåíîì ¹ x2 +1 (äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî ÷èñëà
a ìà¹ ìiñöå íåðiâíiñòü a2 + 1 > 0; ç iíøîãî áîêó i2 + 1 = 0).Òàê ñàìî
ìíîãî÷ëåí x2 − 2 ç ðàöiîíàëüíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ðîçãëÿäóâàíèé íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, íå ìà¹ êîðåíÿ. Àëå öåé ñàìèé ìíîãî÷ëåí
íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ìà¹ äâà êîðåíi:

√
2, −

√
2.

Îçíà÷åííÿ 3

Ëiíiéíèì ìíîãî÷ëåíîì

íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåí ïåðøîãî ñòåïåíÿ, òîáòî
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó ax+ b, äå a, b � åëåìåíòè ïîëÿ, ïðè÷îìó a ̸= 0.

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



Îçíà÷åííÿ 2

Åëåìåíò c ïîëÿ P íàçèâà¹òüñÿ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x], ÿêùî
f(c) = 0.

Ïðèêëàäè êîðåíiâ.

Iñíóþòü ìíîãî÷ëåíè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ÿêi íàä ïîëåì äiéñíèõ
÷èñåë íå ìàþòü êîðåíiâ, à íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìàþòü. Íà-
ïðèêëàä, òàêèì ìíîãî÷ëåíîì ¹ x2 +1 (äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî ÷èñëà
a ìà¹ ìiñöå íåðiâíiñòü a2 + 1 > 0; ç iíøîãî áîêó i2 + 1 = 0).Òàê ñàìî
ìíîãî÷ëåí x2 − 2 ç ðàöiîíàëüíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ðîçãëÿäóâàíèé íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, íå ìà¹ êîðåíÿ. Àëå öåé ñàìèé ìíîãî÷ëåí
íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ìà¹ äâà êîðåíi:

√
2, −

√
2.

Îçíà÷åííÿ 3

Ëiíiéíèì ìíîãî÷ëåíîì íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåí ïåðøîãî ñòåïåíÿ,

òîáòî
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó ax+ b, äå a, b � åëåìåíòè ïîëÿ, ïðè÷îìó a ̸= 0.

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



Îçíà÷åííÿ 2

Åëåìåíò c ïîëÿ P íàçèâà¹òüñÿ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x], ÿêùî
f(c) = 0.

Ïðèêëàäè êîðåíiâ.

Iñíóþòü ìíîãî÷ëåíè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ÿêi íàä ïîëåì äiéñíèõ
÷èñåë íå ìàþòü êîðåíiâ, à íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìàþòü. Íà-
ïðèêëàä, òàêèì ìíîãî÷ëåíîì ¹ x2 +1 (äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî ÷èñëà
a ìà¹ ìiñöå íåðiâíiñòü a2 + 1 > 0; ç iíøîãî áîêó i2 + 1 = 0).Òàê ñàìî
ìíîãî÷ëåí x2 − 2 ç ðàöiîíàëüíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ðîçãëÿäóâàíèé íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, íå ìà¹ êîðåíÿ. Àëå öåé ñàìèé ìíîãî÷ëåí
íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ìà¹ äâà êîðåíi:

√
2, −

√
2.

Îçíà÷åííÿ 3

Ëiíiéíèì ìíîãî÷ëåíîì íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåí ïåðøîãî ñòåïåíÿ, òîáòî
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó ax+ b,

äå a, b � åëåìåíòè ïîëÿ, ïðè÷îìó a ̸= 0.

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



Îçíà÷åííÿ 2

Åëåìåíò c ïîëÿ P íàçèâà¹òüñÿ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x], ÿêùî
f(c) = 0.

Ïðèêëàäè êîðåíiâ.

Iñíóþòü ìíîãî÷ëåíè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ÿêi íàä ïîëåì äiéñíèõ
÷èñåë íå ìàþòü êîðåíiâ, à íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìàþòü. Íà-
ïðèêëàä, òàêèì ìíîãî÷ëåíîì ¹ x2 +1 (äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî ÷èñëà
a ìà¹ ìiñöå íåðiâíiñòü a2 + 1 > 0; ç iíøîãî áîêó i2 + 1 = 0).Òàê ñàìî
ìíîãî÷ëåí x2 − 2 ç ðàöiîíàëüíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ðîçãëÿäóâàíèé íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, íå ìà¹ êîðåíÿ. Àëå öåé ñàìèé ìíîãî÷ëåí
íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ìà¹ äâà êîðåíi:

√
2, −

√
2.

Îçíà÷åííÿ 3

Ëiíiéíèì ìíîãî÷ëåíîì íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåí ïåðøîãî ñòåïåíÿ, òîáòî
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó ax+ b, äå a, b � åëåìåíòè ïîëÿ,

ïðè÷îìó a ̸= 0.

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



Îçíà÷åííÿ 2

Åëåìåíò c ïîëÿ P íàçèâà¹òüñÿ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x], ÿêùî
f(c) = 0.

Ïðèêëàäè êîðåíiâ.

Iñíóþòü ìíîãî÷ëåíè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ÿêi íàä ïîëåì äiéñíèõ
÷èñåë íå ìàþòü êîðåíiâ, à íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìàþòü. Íà-
ïðèêëàä, òàêèì ìíîãî÷ëåíîì ¹ x2 +1 (äëÿ äîâiëüíîãî äiéñíîãî ÷èñëà
a ìà¹ ìiñöå íåðiâíiñòü a2 + 1 > 0; ç iíøîãî áîêó i2 + 1 = 0).Òàê ñàìî
ìíîãî÷ëåí x2 − 2 ç ðàöiîíàëüíèìè êîåôiöi¹íòàìè, ðîçãëÿäóâàíèé íàä
ïîëåì ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë, íå ìà¹ êîðåíÿ. Àëå öåé ñàìèé ìíîãî÷ëåí
íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë ìà¹ äâà êîðåíi:

√
2, −

√
2.

Îçíà÷åííÿ 3

Ëiíiéíèì ìíîãî÷ëåíîì íàçèâà¹òüñÿ ìíîãî÷ëåí ïåðøîãî ñòåïåíÿ, òîáòî
ìíîãî÷ëåí âèãëÿäó ax+ b, äå a, b � åëåìåíòè ïîëÿ, ïðè÷îìó a ̸= 0.

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



Òåîðåìà 1 (Áåçó)

Îñòà÷à ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x] íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí

x− c, äå c ∈ P , äîðiâíþ¹ çíà÷åííþ ìíîãî÷ëåíà f(x) ïðè x = c, òîáòî
f(c).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) � äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí iç P [x], à c � äîâiëüíèé åëåìåíò
ïîëÿ P . Ïîäiëèìî ìíîãî÷ëåí f(x) íà x− c:

f(x) = (x− c)q(x) + r(x). (1)

Îñêiëüêè îñòà÷à r(x) àáî äîðiâíþ¹ êóëþ, àáî ¹ ìíîãî÷ëåíîì íóëüîâîãî
ñòåïåíÿ, òî ìîæíà ââàæàòè, ùî r(x) = r ¹ åëåìåíòîì ïîëÿ P . Iç
ðiâíîñòi ìíîãî÷ëåíiâ, ùî ñòîÿòü ó ëiâié i ïðàâié ÷àñòèíàõ ðiâíîñòi (1),
âèïëèâà¹ ðiâíiñòü ¨õ çíà÷åíü ïðè x = c. Îòæå,

f(c) = (c− c) · q(c) + r = r.

Òåîðåìó äîâåäåíî.

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



Òåîðåìà 1 (Áåçó)

Îñòà÷à ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà f(x)

∈ P [x] íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí

x− c, äå c ∈ P , äîðiâíþ¹ çíà÷åííþ ìíîãî÷ëåíà f(x) ïðè x = c, òîáòî
f(c).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) � äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí iç P [x], à c � äîâiëüíèé åëåìåíò
ïîëÿ P . Ïîäiëèìî ìíîãî÷ëåí f(x) íà x− c:

f(x) = (x− c)q(x) + r(x). (1)

Îñêiëüêè îñòà÷à r(x) àáî äîðiâíþ¹ êóëþ, àáî ¹ ìíîãî÷ëåíîì íóëüîâîãî
ñòåïåíÿ, òî ìîæíà ââàæàòè, ùî r(x) = r ¹ åëåìåíòîì ïîëÿ P . Iç
ðiâíîñòi ìíîãî÷ëåíiâ, ùî ñòîÿòü ó ëiâié i ïðàâié ÷àñòèíàõ ðiâíîñòi (1),
âèïëèâà¹ ðiâíiñòü ¨õ çíà÷åíü ïðè x = c. Îòæå,

f(c) = (c− c) · q(c) + r = r.

Òåîðåìó äîâåäåíî.

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



Òåîðåìà 1 (Áåçó)

Îñòà÷à ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x]

íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí

x− c, äå c ∈ P , äîðiâíþ¹ çíà÷åííþ ìíîãî÷ëåíà f(x) ïðè x = c, òîáòî
f(c).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) � äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí iç P [x], à c � äîâiëüíèé åëåìåíò
ïîëÿ P . Ïîäiëèìî ìíîãî÷ëåí f(x) íà x− c:

f(x) = (x− c)q(x) + r(x). (1)

Îñêiëüêè îñòà÷à r(x) àáî äîðiâíþ¹ êóëþ, àáî ¹ ìíîãî÷ëåíîì íóëüîâîãî
ñòåïåíÿ, òî ìîæíà ââàæàòè, ùî r(x) = r ¹ åëåìåíòîì ïîëÿ P . Iç
ðiâíîñòi ìíîãî÷ëåíiâ, ùî ñòîÿòü ó ëiâié i ïðàâié ÷àñòèíàõ ðiâíîñòi (1),
âèïëèâà¹ ðiâíiñòü ¨õ çíà÷åíü ïðè x = c. Îòæå,

f(c) = (c− c) · q(c) + r = r.

Òåîðåìó äîâåäåíî.

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



Òåîðåìà 1 (Áåçó)

Îñòà÷à ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x] íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí

x− c,

äå c ∈ P , äîðiâíþ¹ çíà÷åííþ ìíîãî÷ëåíà f(x) ïðè x = c, òîáòî
f(c).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) � äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí iç P [x], à c � äîâiëüíèé åëåìåíò
ïîëÿ P . Ïîäiëèìî ìíîãî÷ëåí f(x) íà x− c:

f(x) = (x− c)q(x) + r(x). (1)

Îñêiëüêè îñòà÷à r(x) àáî äîðiâíþ¹ êóëþ, àáî ¹ ìíîãî÷ëåíîì íóëüîâîãî
ñòåïåíÿ, òî ìîæíà ââàæàòè, ùî r(x) = r ¹ åëåìåíòîì ïîëÿ P . Iç
ðiâíîñòi ìíîãî÷ëåíiâ, ùî ñòîÿòü ó ëiâié i ïðàâié ÷àñòèíàõ ðiâíîñòi (1),
âèïëèâà¹ ðiâíiñòü ¨õ çíà÷åíü ïðè x = c. Îòæå,

f(c) = (c− c) · q(c) + r = r.

Òåîðåìó äîâåäåíî.

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



Òåîðåìà 1 (Áåçó)

Îñòà÷à ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x] íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí

x− c, äå c ∈ P ,

äîðiâíþ¹ çíà÷åííþ ìíîãî÷ëåíà f(x) ïðè x = c, òîáòî
f(c).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) � äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí iç P [x], à c � äîâiëüíèé åëåìåíò
ïîëÿ P . Ïîäiëèìî ìíîãî÷ëåí f(x) íà x− c:

f(x) = (x− c)q(x) + r(x). (1)

Îñêiëüêè îñòà÷à r(x) àáî äîðiâíþ¹ êóëþ, àáî ¹ ìíîãî÷ëåíîì íóëüîâîãî
ñòåïåíÿ, òî ìîæíà ââàæàòè, ùî r(x) = r ¹ åëåìåíòîì ïîëÿ P . Iç
ðiâíîñòi ìíîãî÷ëåíiâ, ùî ñòîÿòü ó ëiâié i ïðàâié ÷àñòèíàõ ðiâíîñòi (1),
âèïëèâà¹ ðiâíiñòü ¨õ çíà÷åíü ïðè x = c. Îòæå,

f(c) = (c− c) · q(c) + r = r.

Òåîðåìó äîâåäåíî.

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



Òåîðåìà 1 (Áåçó)

Îñòà÷à ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x] íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí

x− c, äå c ∈ P , äîðiâíþ¹ çíà÷åííþ ìíîãî÷ëåíà f(x) ïðè x = c

, òîáòî

f(c).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) � äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí iç P [x], à c � äîâiëüíèé åëåìåíò
ïîëÿ P . Ïîäiëèìî ìíîãî÷ëåí f(x) íà x− c:

f(x) = (x− c)q(x) + r(x). (1)

Îñêiëüêè îñòà÷à r(x) àáî äîðiâíþ¹ êóëþ, àáî ¹ ìíîãî÷ëåíîì íóëüîâîãî
ñòåïåíÿ, òî ìîæíà ââàæàòè, ùî r(x) = r ¹ åëåìåíòîì ïîëÿ P . Iç
ðiâíîñòi ìíîãî÷ëåíiâ, ùî ñòîÿòü ó ëiâié i ïðàâié ÷àñòèíàõ ðiâíîñòi (1),
âèïëèâà¹ ðiâíiñòü ¨õ çíà÷åíü ïðè x = c. Îòæå,

f(c) = (c− c) · q(c) + r = r.

Òåîðåìó äîâåäåíî.

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



Òåîðåìà 1 (Áåçó)

Îñòà÷à ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x] íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí

x− c, äå c ∈ P , äîðiâíþ¹ çíà÷åííþ ìíîãî÷ëåíà f(x) ïðè x = c, òîáòî
f(c).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) � äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí iç P [x], à c � äîâiëüíèé åëåìåíò
ïîëÿ P . Ïîäiëèìî ìíîãî÷ëåí f(x) íà x− c:

f(x) = (x− c)q(x) + r(x). (1)

Îñêiëüêè îñòà÷à r(x) àáî äîðiâíþ¹ êóëþ, àáî ¹ ìíîãî÷ëåíîì íóëüîâîãî
ñòåïåíÿ, òî ìîæíà ââàæàòè, ùî r(x) = r ¹ åëåìåíòîì ïîëÿ P . Iç
ðiâíîñòi ìíîãî÷ëåíiâ, ùî ñòîÿòü ó ëiâié i ïðàâié ÷àñòèíàõ ðiâíîñòi (1),
âèïëèâà¹ ðiâíiñòü ¨õ çíà÷åíü ïðè x = c. Îòæå,

f(c) = (c− c) · q(c) + r = r.

Òåîðåìó äîâåäåíî.

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



Òåîðåìà 1 (Áåçó)

Îñòà÷à ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x] íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí

x− c, äå c ∈ P , äîðiâíþ¹ çíà÷åííþ ìíîãî÷ëåíà f(x) ïðè x = c, òîáòî
f(c).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) � äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí iç P [x],

à c � äîâiëüíèé åëåìåíò
ïîëÿ P . Ïîäiëèìî ìíîãî÷ëåí f(x) íà x− c:

f(x) = (x− c)q(x) + r(x). (1)

Îñêiëüêè îñòà÷à r(x) àáî äîðiâíþ¹ êóëþ, àáî ¹ ìíîãî÷ëåíîì íóëüîâîãî
ñòåïåíÿ, òî ìîæíà ââàæàòè, ùî r(x) = r ¹ åëåìåíòîì ïîëÿ P . Iç
ðiâíîñòi ìíîãî÷ëåíiâ, ùî ñòîÿòü ó ëiâié i ïðàâié ÷àñòèíàõ ðiâíîñòi (1),
âèïëèâà¹ ðiâíiñòü ¨õ çíà÷åíü ïðè x = c. Îòæå,

f(c) = (c− c) · q(c) + r = r.

Òåîðåìó äîâåäåíî.

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



Òåîðåìà 1 (Áåçó)

Îñòà÷à ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x] íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí

x− c, äå c ∈ P , äîðiâíþ¹ çíà÷åííþ ìíîãî÷ëåíà f(x) ïðè x = c, òîáòî
f(c).

Äîâåäåííÿ.

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

Ïîäiëèìî ìíîãî÷ëåí f(x) íà x− c:

f(x) = (x− c)q(x) + r(x). (1)

Îñêiëüêè îñòà÷à r(x) àáî äîðiâíþ¹ êóëþ, àáî ¹ ìíîãî÷ëåíîì íóëüîâîãî
ñòåïåíÿ, òî ìîæíà ââàæàòè, ùî r(x) = r ¹ åëåìåíòîì ïîëÿ P . Iç
ðiâíîñòi ìíîãî÷ëåíiâ, ùî ñòîÿòü ó ëiâié i ïðàâié ÷àñòèíàõ ðiâíîñòi (1),
âèïëèâà¹ ðiâíiñòü ¨õ çíà÷åíü ïðè x = c. Îòæå,

f(c) = (c− c) · q(c) + r = r.

Òåîðåìó äîâåäåíî.

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



Òåîðåìà 1 (Áåçó)

Îñòà÷à ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x] íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí
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Íàñëiäîê 1

Åëåìåíò c ïîëÿ P ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x]

òîäi i òiëüêè òîäi,

êîëè f(x) äiëèòüñÿ íà ìíîãî÷ëåí x− c.

Äîâåäåííÿ.

Ñïðàâäi, ÿêùî c ∈ P ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x), òîáòî f(c) = 0, òî â
ðiâíîñòi (1) îñòà÷à r äîðiâíþ¹ 0, îñêiëüêè çà òåîðåìîþ Áåçó r = f(c),
i, îòæå, äâî÷ëåí x− c ¹ äiëüíèêîì ìíîãî÷ëåíà f(x).
Íàâïàêè, ÿêùî x − c ¹ äiëüíèêîì ìíîãî÷ëåíà f(x), òî â ðiâíîñòi (1)
îñòà÷à r äîðiâíþ¹ 0. Òîìó çà òåîðåìîþ Áåçó f(c) = 0, òîáòî c ¹
êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x).

ßêùî äåÿêèé ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí ax+b ¹ äiëüíèêîì ìíîãî÷ëåíà f(x),
òî çà âëàñòèâiñòþ ïîäiëüíîñòi ìíîãî÷ëåíiâ ìíîãî÷ëåí f(x) äiëèòüñÿ i
íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí

a−1(ax+ b) = x− (−a−1b) = x−
(
− b

a

)
.

Òîìó − b
a ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x).

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êîðåíi ìíîãî÷ëåíiâ
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Çâiäñè
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Òàêèì ÷èíîì, âiäøóêàííÿ êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà f(x) ðiâíîñèëüíå âiä-
øóêàííþ éîãî ëiíiéíèõ äiëüíèêiâ. Ðîçãëÿíåìî ïðîñòèé ìåòîä äiëå-
ííÿ ç îñòà÷åþ ìíîãî÷ëåíà f(x) íà ëiíiéíèé äâî÷ëåí x − c. Íåõàé
f(x) = a0x

n + a1x
n−1 + · · · + an−1x + an � äåÿêèé ìíîãî÷ëåí íàä

ïîëåì P i íåõàé
f(x) = (x− c)q(x) + r, (2)

äå q(x) = b0x
n−1+ b1x

n−2+ · · ·+ bn−2x+ bn−1 � ÷àñòêà, à r � îñòà÷à
ïðè äiëåííi f(x) íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x − c ∈ P [x]. Òîäi iç ðiâíîñòi
(2) îäåðæèìî, ùî

a0 = b0, a1 = b1 − cb0, . . . , an−1 = bn−1 − cbn−2,

an = r − cbn−1.

Çâiäñè

b0 = a0, b1 = cb0 + a1, . . . , bn−1 = cbn−2 + an−1, r = cbn−1 + an,

òîáòî êîåôiöi¹íò bk ÷àñòêè q(x) îäåðæó¹òüñÿ â ðåçóëüòàòi ìíîæåííÿ
ïîïåðåäíüîãî êîåôiöi¹íòà bk−1 íà c i äîäàâàííÿ âiäïîâiäíîãî êîåôi-
öi¹íòà ak. Àíàëîãi÷íî îá÷èñëþ¹òüñÿ îñòà÷à r, ÿêà ðiâíà f(c) (äèâ.
òåîðåìó 1).

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



Òàêèì ÷èíîì, âiäøóêàííÿ êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà f(x) ðiâíîñèëüíå âiä-
øóêàííþ éîãî ëiíiéíèõ äiëüíèêiâ. Ðîçãëÿíåìî ïðîñòèé ìåòîä äiëå-
ííÿ ç îñòà÷åþ ìíîãî÷ëåíà f(x) íà ëiíiéíèé äâî÷ëåí x − c. Íåõàé
f(x) = a0x

n + a1x
n−1 + · · · + an−1x + an � äåÿêèé ìíîãî÷ëåí íàä

ïîëåì P i íåõàé
f(x) = (x− c)q(x) + r, (2)

äå q(x) = b0x
n−1+ b1x

n−2+ · · ·+ bn−2x+ bn−1 � ÷àñòêà, à r � îñòà÷à
ïðè äiëåííi f(x) íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x − c ∈ P [x]. Òîäi iç ðiâíîñòi
(2) îäåðæèìî, ùî

a0 = b0, a1 = b1 − cb0, . . . , an−1 = bn−1 − cbn−2, an = r − cbn−1.

Çâiäñè

b0 = a0, b1 = cb0 + a1, . . . , bn−1 = cbn−2 + an−1, r = cbn−1 + an,

òîáòî êîåôiöi¹íò bk ÷àñòêè q(x) îäåðæó¹òüñÿ â ðåçóëüòàòi ìíîæåííÿ
ïîïåðåäíüîãî êîåôiöi¹íòà bk−1 íà c i äîäàâàííÿ âiäïîâiäíîãî êîåôi-
öi¹íòà ak. Àíàëîãi÷íî îá÷èñëþ¹òüñÿ îñòà÷à r, ÿêà ðiâíà f(c) (äèâ.
òåîðåìó 1).
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Òàêèì ÷èíîì, âiäøóêàííÿ êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà f(x) ðiâíîñèëüíå âiä-
øóêàííþ éîãî ëiíiéíèõ äiëüíèêiâ. Ðîçãëÿíåìî ïðîñòèé ìåòîä äiëå-
ííÿ ç îñòà÷åþ ìíîãî÷ëåíà f(x) íà ëiíiéíèé äâî÷ëåí x − c. Íåõàé
f(x) = a0x

n + a1x
n−1 + · · · + an−1x + an � äåÿêèé ìíîãî÷ëåí íàä

ïîëåì P i íåõàé
f(x) = (x− c)q(x) + r, (2)

äå q(x) = b0x
n−1+ b1x

n−2+ · · ·+ bn−2x+ bn−1 � ÷àñòêà, à r � îñòà÷à
ïðè äiëåííi f(x) íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x − c ∈ P [x]. Òîäi iç ðiâíîñòi
(2) îäåðæèìî, ùî

a0 = b0, a1 = b1 − cb0, . . . , an−1 = bn−1 − cbn−2, an = r − cbn−1.

Çâiäñè

b0 = a0,

b1 = cb0 + a1, . . . , bn−1 = cbn−2 + an−1, r = cbn−1 + an,

òîáòî êîåôiöi¹íò bk ÷àñòêè q(x) îäåðæó¹òüñÿ â ðåçóëüòàòi ìíîæåííÿ
ïîïåðåäíüîãî êîåôiöi¹íòà bk−1 íà c i äîäàâàííÿ âiäïîâiäíîãî êîåôi-
öi¹íòà ak. Àíàëîãi÷íî îá÷èñëþ¹òüñÿ îñòà÷à r, ÿêà ðiâíà f(c) (äèâ.
òåîðåìó 1).
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Òàêèì ÷èíîì, âiäøóêàííÿ êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà f(x) ðiâíîñèëüíå âiä-
øóêàííþ éîãî ëiíiéíèõ äiëüíèêiâ. Ðîçãëÿíåìî ïðîñòèé ìåòîä äiëå-
ííÿ ç îñòà÷åþ ìíîãî÷ëåíà f(x) íà ëiíiéíèé äâî÷ëåí x − c. Íåõàé
f(x) = a0x

n + a1x
n−1 + · · · + an−1x + an � äåÿêèé ìíîãî÷ëåí íàä

ïîëåì P i íåõàé
f(x) = (x− c)q(x) + r, (2)

äå q(x) = b0x
n−1+ b1x

n−2+ · · ·+ bn−2x+ bn−1 � ÷àñòêà, à r � îñòà÷à
ïðè äiëåííi f(x) íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x − c ∈ P [x]. Òîäi iç ðiâíîñòi
(2) îäåðæèìî, ùî

a0 = b0, a1 = b1 − cb0, . . . , an−1 = bn−1 − cbn−2, an = r − cbn−1.

Çâiäñè

b0 = a0, b1 = cb0 + a1,

. . . , bn−1 = cbn−2 + an−1, r = cbn−1 + an,

òîáòî êîåôiöi¹íò bk ÷àñòêè q(x) îäåðæó¹òüñÿ â ðåçóëüòàòi ìíîæåííÿ
ïîïåðåäíüîãî êîåôiöi¹íòà bk−1 íà c i äîäàâàííÿ âiäïîâiäíîãî êîåôi-
öi¹íòà ak. Àíàëîãi÷íî îá÷èñëþ¹òüñÿ îñòà÷à r, ÿêà ðiâíà f(c) (äèâ.
òåîðåìó 1).

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



Òàêèì ÷èíîì, âiäøóêàííÿ êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà f(x) ðiâíîñèëüíå âiä-
øóêàííþ éîãî ëiíiéíèõ äiëüíèêiâ. Ðîçãëÿíåìî ïðîñòèé ìåòîä äiëå-
ííÿ ç îñòà÷åþ ìíîãî÷ëåíà f(x) íà ëiíiéíèé äâî÷ëåí x − c. Íåõàé
f(x) = a0x

n + a1x
n−1 + · · · + an−1x + an � äåÿêèé ìíîãî÷ëåí íàä

ïîëåì P i íåõàé
f(x) = (x− c)q(x) + r, (2)

äå q(x) = b0x
n−1+ b1x

n−2+ · · ·+ bn−2x+ bn−1 � ÷àñòêà, à r � îñòà÷à
ïðè äiëåííi f(x) íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x − c ∈ P [x]. Òîäi iç ðiâíîñòi
(2) îäåðæèìî, ùî

a0 = b0, a1 = b1 − cb0, . . . , an−1 = bn−1 − cbn−2, an = r − cbn−1.

Çâiäñè

b0 = a0, b1 = cb0 + a1, . . . ,

bn−1 = cbn−2 + an−1, r = cbn−1 + an,

òîáòî êîåôiöi¹íò bk ÷àñòêè q(x) îäåðæó¹òüñÿ â ðåçóëüòàòi ìíîæåííÿ
ïîïåðåäíüîãî êîåôiöi¹íòà bk−1 íà c i äîäàâàííÿ âiäïîâiäíîãî êîåôi-
öi¹íòà ak. Àíàëîãi÷íî îá÷èñëþ¹òüñÿ îñòà÷à r, ÿêà ðiâíà f(c) (äèâ.
òåîðåìó 1).

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



Òàêèì ÷èíîì, âiäøóêàííÿ êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà f(x) ðiâíîñèëüíå âiä-
øóêàííþ éîãî ëiíiéíèõ äiëüíèêiâ. Ðîçãëÿíåìî ïðîñòèé ìåòîä äiëå-
ííÿ ç îñòà÷åþ ìíîãî÷ëåíà f(x) íà ëiíiéíèé äâî÷ëåí x − c. Íåõàé
f(x) = a0x

n + a1x
n−1 + · · · + an−1x + an � äåÿêèé ìíîãî÷ëåí íàä

ïîëåì P i íåõàé
f(x) = (x− c)q(x) + r, (2)

äå q(x) = b0x
n−1+ b1x

n−2+ · · ·+ bn−2x+ bn−1 � ÷àñòêà, à r � îñòà÷à
ïðè äiëåííi f(x) íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x − c ∈ P [x]. Òîäi iç ðiâíîñòi
(2) îäåðæèìî, ùî

a0 = b0, a1 = b1 − cb0, . . . , an−1 = bn−1 − cbn−2, an = r − cbn−1.

Çâiäñè

b0 = a0, b1 = cb0 + a1, . . . , bn−1 = cbn−2 + an−1,

r = cbn−1 + an,

òîáòî êîåôiöi¹íò bk ÷àñòêè q(x) îäåðæó¹òüñÿ â ðåçóëüòàòi ìíîæåííÿ
ïîïåðåäíüîãî êîåôiöi¹íòà bk−1 íà c i äîäàâàííÿ âiäïîâiäíîãî êîåôi-
öi¹íòà ak. Àíàëîãi÷íî îá÷èñëþ¹òüñÿ îñòà÷à r, ÿêà ðiâíà f(c) (äèâ.
òåîðåìó 1).

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



Òàêèì ÷èíîì, âiäøóêàííÿ êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà f(x) ðiâíîñèëüíå âiä-
øóêàííþ éîãî ëiíiéíèõ äiëüíèêiâ. Ðîçãëÿíåìî ïðîñòèé ìåòîä äiëå-
ííÿ ç îñòà÷åþ ìíîãî÷ëåíà f(x) íà ëiíiéíèé äâî÷ëåí x − c. Íåõàé
f(x) = a0x

n + a1x
n−1 + · · · + an−1x + an � äåÿêèé ìíîãî÷ëåí íàä

ïîëåì P i íåõàé
f(x) = (x− c)q(x) + r, (2)

äå q(x) = b0x
n−1+ b1x

n−2+ · · ·+ bn−2x+ bn−1 � ÷àñòêà, à r � îñòà÷à
ïðè äiëåííi f(x) íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x − c ∈ P [x]. Òîäi iç ðiâíîñòi
(2) îäåðæèìî, ùî

a0 = b0, a1 = b1 − cb0, . . . , an−1 = bn−1 − cbn−2, an = r − cbn−1.

Çâiäñè

b0 = a0, b1 = cb0 + a1, . . . , bn−1 = cbn−2 + an−1, r = cbn−1 + an,

òîáòî êîåôiöi¹íò bk ÷àñòêè q(x) îäåðæó¹òüñÿ â ðåçóëüòàòi ìíîæåííÿ
ïîïåðåäíüîãî êîåôiöi¹íòà bk−1 íà c i äîäàâàííÿ âiäïîâiäíîãî êîåôi-
öi¹íòà ak. Àíàëîãi÷íî îá÷èñëþ¹òüñÿ îñòà÷à r, ÿêà ðiâíà f(c) (äèâ.
òåîðåìó 1).

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



Òàêèì ÷èíîì, âiäøóêàííÿ êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà f(x) ðiâíîñèëüíå âiä-
øóêàííþ éîãî ëiíiéíèõ äiëüíèêiâ. Ðîçãëÿíåìî ïðîñòèé ìåòîä äiëå-
ííÿ ç îñòà÷åþ ìíîãî÷ëåíà f(x) íà ëiíiéíèé äâî÷ëåí x − c. Íåõàé
f(x) = a0x

n + a1x
n−1 + · · · + an−1x + an � äåÿêèé ìíîãî÷ëåí íàä

ïîëåì P i íåõàé
f(x) = (x− c)q(x) + r, (2)

äå q(x) = b0x
n−1+ b1x

n−2+ · · ·+ bn−2x+ bn−1 � ÷àñòêà, à r � îñòà÷à
ïðè äiëåííi f(x) íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x − c ∈ P [x]. Òîäi iç ðiâíîñòi
(2) îäåðæèìî, ùî

a0 = b0, a1 = b1 − cb0, . . . , an−1 = bn−1 − cbn−2, an = r − cbn−1.

Çâiäñè

b0 = a0, b1 = cb0 + a1, . . . , bn−1 = cbn−2 + an−1, r = cbn−1 + an,

òîáòî êîåôiöi¹íò bk ÷àñòêè q(x) îäåðæó¹òüñÿ â ðåçóëüòàòi ìíîæåííÿ
ïîïåðåäíüîãî êîåôiöi¹íòà bk−1 íà c i äîäàâàííÿ âiäïîâiäíîãî êîåôi-
öi¹íòà ak.

Àíàëîãi÷íî îá÷èñëþ¹òüñÿ îñòà÷à r, ÿêà ðiâíà f(c) (äèâ.
òåîðåìó 1).

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



Òàêèì ÷èíîì, âiäøóêàííÿ êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà f(x) ðiâíîñèëüíå âiä-
øóêàííþ éîãî ëiíiéíèõ äiëüíèêiâ. Ðîçãëÿíåìî ïðîñòèé ìåòîä äiëå-
ííÿ ç îñòà÷åþ ìíîãî÷ëåíà f(x) íà ëiíiéíèé äâî÷ëåí x − c. Íåõàé
f(x) = a0x

n + a1x
n−1 + · · · + an−1x + an � äåÿêèé ìíîãî÷ëåí íàä

ïîëåì P i íåõàé
f(x) = (x− c)q(x) + r, (2)

äå q(x) = b0x
n−1+ b1x

n−2+ · · ·+ bn−2x+ bn−1 � ÷àñòêà, à r � îñòà÷à
ïðè äiëåííi f(x) íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x − c ∈ P [x]. Òîäi iç ðiâíîñòi
(2) îäåðæèìî, ùî

a0 = b0, a1 = b1 − cb0, . . . , an−1 = bn−1 − cbn−2, an = r − cbn−1.

Çâiäñè

b0 = a0, b1 = cb0 + a1, . . . , bn−1 = cbn−2 + an−1, r = cbn−1 + an,

òîáòî êîåôiöi¹íò bk ÷àñòêè q(x) îäåðæó¹òüñÿ â ðåçóëüòàòi ìíîæåííÿ
ïîïåðåäíüîãî êîåôiöi¹íòà bk−1 íà c i äîäàâàííÿ âiäïîâiäíîãî êîåôi-
öi¹íòà ak. Àíàëîãi÷íî îá÷èñëþ¹òüñÿ îñòà÷à r, ÿêà ðiâíà f(c) (äèâ.
òåîðåìó 1).
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Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàïèñóþòü ó âèãëÿäi òàêî¨ ñõåìè:

a0 a1 a2 . . . ak . . . an−1 an

cb0 + a1 cb1 + a2 cbk−1 + ak cbn−2 + an−1 cbn−1 + an

Öþ ñõåìó íàçèâàþòü ñõåìîþ Ãîðíåðà, à âèêëàäåíèé ìåòîä çíàõîäæåí-
íÿ ÷àñòêè i îñòà÷i ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x− c
� ìåòîäîì Ãîðíåðà.

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



Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàïèñóþòü ó âèãëÿäi òàêî¨ ñõåìè:

a0 a1 a2 . . . ak . . . an−1 an

cb0 + a1 cb1 + a2 cbk−1 + ak cbn−2 + an−1 cbn−1 + an

Öþ ñõåìó íàçèâàþòü ñõåìîþ Ãîðíåðà, à âèêëàäåíèé ìåòîä çíàõîäæåí-
íÿ ÷àñòêè i îñòà÷i ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x− c
� ìåòîäîì Ãîðíåðà.
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Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàïèñóþòü ó âèãëÿäi òàêî¨ ñõåìè:

a0 a1 a2 . . . ak . . . an−1 an

a0

cb0 + a1 cb1 + a2 cbk−1 + ak cbn−2 + an−1 cbn−1 + an

Öþ ñõåìó íàçèâàþòü ñõåìîþ Ãîðíåðà, à âèêëàäåíèé ìåòîä çíàõîäæåí-
íÿ ÷àñòêè i îñòà÷i ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x− c
� ìåòîäîì Ãîðíåðà.

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



Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàïèñóþòü ó âèãëÿäi òàêî¨ ñõåìè:

a0 a1 a2 . . . ak . . . an−1 an

a0

cb0 + a1 cb1 + a2 cbk−1 + ak cbn−2 + an−1 cbn−1 + an

↓
b0

Öþ ñõåìó íàçèâàþòü ñõåìîþ Ãîðíåðà, à âèêëàäåíèé ìåòîä çíàõîäæåí-
íÿ ÷àñòêè i îñòà÷i ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x− c
� ìåòîäîì Ãîðíåðà.
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Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàïèñóþòü ó âèãëÿäi òàêî¨ ñõåìè:

a0 a1 a2 . . . ak . . . an−1 an

a0 cb0

+ a1 cb1 + a2 cbk−1 + ak cbn−2 + an−1 cbn−1 + an

↓
b0

Öþ ñõåìó íàçèâàþòü ñõåìîþ Ãîðíåðà, à âèêëàäåíèé ìåòîä çíàõîäæåí-
íÿ ÷àñòêè i îñòà÷i ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x− c
� ìåòîäîì Ãîðíåðà.

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



Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàïèñóþòü ó âèãëÿäi òàêî¨ ñõåìè:

a0 a1 a2 . . . ak . . . an−1 an

a0 cb0 + a1

cb1 + a2 cbk−1 + ak cbn−2 + an−1 cbn−1 + an

↓
b0

Öþ ñõåìó íàçèâàþòü ñõåìîþ Ãîðíåðà, à âèêëàäåíèé ìåòîä çíàõîäæåí-
íÿ ÷àñòêè i îñòà÷i ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x− c
� ìåòîäîì Ãîðíåðà.

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



Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàïèñóþòü ó âèãëÿäi òàêî¨ ñõåìè:

a0 a1 a2 . . . ak . . . an−1 an

a0 cb0 + a1

cb1 + a2 cbk−1 + ak cbn−2 + an−1 cbn−1 + an

↓
b0

↓
b1

Öþ ñõåìó íàçèâàþòü ñõåìîþ Ãîðíåðà, à âèêëàäåíèé ìåòîä çíàõîäæåí-
íÿ ÷àñòêè i îñòà÷i ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x− c
� ìåòîäîì Ãîðíåðà.

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



Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàïèñóþòü ó âèãëÿäi òàêî¨ ñõåìè:

a0 a1 a2 . . . ak . . . an−1 an

a0 cb0 + a1 cb1

+ a2 cbk−1 + ak cbn−2 + an−1 cbn−1 + an

↓
b0

↓
b1

Öþ ñõåìó íàçèâàþòü ñõåìîþ Ãîðíåðà, à âèêëàäåíèé ìåòîä çíàõîäæåí-
íÿ ÷àñòêè i îñòà÷i ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x− c
� ìåòîäîì Ãîðíåðà.

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



Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàïèñóþòü ó âèãëÿäi òàêî¨ ñõåìè:

a0 a1 a2 . . . ak . . . an−1 an

a0 cb0 + a1 cb1 + a2

cbk−1 + ak cbn−2 + an−1 cbn−1 + an

↓
b0

↓
b1

Öþ ñõåìó íàçèâàþòü ñõåìîþ Ãîðíåðà, à âèêëàäåíèé ìåòîä çíàõîäæåí-
íÿ ÷àñòêè i îñòà÷i ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x− c
� ìåòîäîì Ãîðíåðà.

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



Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàïèñóþòü ó âèãëÿäi òàêî¨ ñõåìè:

a0 a1 a2 . . . ak . . . an−1 an

a0 cb0 + a1 cb1 + a2

cbk−1 + ak cbn−2 + an−1 cbn−1 + an

↓
b0

↓
b1

↓
b2

Öþ ñõåìó íàçèâàþòü ñõåìîþ Ãîðíåðà, à âèêëàäåíèé ìåòîä çíàõîäæåí-
íÿ ÷àñòêè i îñòà÷i ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x− c
� ìåòîäîì Ãîðíåðà.

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



Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàïèñóþòü ó âèãëÿäi òàêî¨ ñõåìè:

a0 a1 a2 . . . ak . . . an−1 an

a0 cb0 + a1 cb1 + a2 . . .

cbk−1 + ak cbn−2 + an−1 cbn−1 + an

↓
b0

↓
b1

↓
b2

Öþ ñõåìó íàçèâàþòü ñõåìîþ Ãîðíåðà, à âèêëàäåíèé ìåòîä çíàõîäæåí-
íÿ ÷àñòêè i îñòà÷i ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x− c
� ìåòîäîì Ãîðíåðà.

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



Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàïèñóþòü ó âèãëÿäi òàêî¨ ñõåìè:

a0 a1 a2 . . . ak . . . an−1 an

a0 cb0 + a1 cb1 + a2 . . . cbk−1

+ ak cbn−2 + an−1 cbn−1 + an

↓
b0

↓
b1

↓
b2

Öþ ñõåìó íàçèâàþòü ñõåìîþ Ãîðíåðà, à âèêëàäåíèé ìåòîä çíàõîäæåí-
íÿ ÷àñòêè i îñòà÷i ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x− c
� ìåòîäîì Ãîðíåðà.

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



Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàïèñóþòü ó âèãëÿäi òàêî¨ ñõåìè:

a0 a1 a2 . . . ak . . . an−1 an

a0 cb0 + a1 cb1 + a2 . . . cbk−1 + ak

cbn−2 + an−1 cbn−1 + an

↓
b0

↓
b1

↓
b2

Öþ ñõåìó íàçèâàþòü ñõåìîþ Ãîðíåðà, à âèêëàäåíèé ìåòîä çíàõîäæåí-
íÿ ÷àñòêè i îñòà÷i ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x− c
� ìåòîäîì Ãîðíåðà.

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



Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàïèñóþòü ó âèãëÿäi òàêî¨ ñõåìè:

a0 a1 a2 . . . ak . . . an−1 an

a0 cb0 + a1 cb1 + a2 . . . cbk−1 + ak

cbn−2 + an−1 cbn−1 + an

↓
b0

↓
b1

↓
b2

↓
bk

Öþ ñõåìó íàçèâàþòü ñõåìîþ Ãîðíåðà, à âèêëàäåíèé ìåòîä çíàõîäæåí-
íÿ ÷àñòêè i îñòà÷i ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x− c
� ìåòîäîì Ãîðíåðà.

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



Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàïèñóþòü ó âèãëÿäi òàêî¨ ñõåìè:

a0 a1 a2 . . . ak . . . an−1 an

a0 cb0 + a1 cb1 + a2 . . . cbk−1 + ak . . .

cbn−2 + an−1 cbn−1 + an

↓
b0

↓
b1

↓
b2

↓
bk

Öþ ñõåìó íàçèâàþòü ñõåìîþ Ãîðíåðà, à âèêëàäåíèé ìåòîä çíàõîäæåí-
íÿ ÷àñòêè i îñòà÷i ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x− c
� ìåòîäîì Ãîðíåðà.

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



Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàïèñóþòü ó âèãëÿäi òàêî¨ ñõåìè:

a0 a1 a2 . . . ak . . . an−1 an

a0 cb0 + a1 cb1 + a2 . . . cbk−1 + ak . . . cbn−2

+ an−1 cbn−1 + an

↓
b0

↓
b1

↓
b2

↓
bk

Öþ ñõåìó íàçèâàþòü ñõåìîþ Ãîðíåðà, à âèêëàäåíèé ìåòîä çíàõîäæåí-
íÿ ÷àñòêè i îñòà÷i ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x− c
� ìåòîäîì Ãîðíåðà.

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



Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàïèñóþòü ó âèãëÿäi òàêî¨ ñõåìè:

a0 a1 a2 . . . ak . . . an−1 an

a0 cb0 + a1 cb1 + a2 . . . cbk−1 + ak . . . cbn−2 + an−1

cbn−1 + an

↓
b0

↓
b1

↓
b2

↓
bk

Öþ ñõåìó íàçèâàþòü ñõåìîþ Ãîðíåðà, à âèêëàäåíèé ìåòîä çíàõîäæåí-
íÿ ÷àñòêè i îñòà÷i ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x− c
� ìåòîäîì Ãîðíåðà.

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



Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàïèñóþòü ó âèãëÿäi òàêî¨ ñõåìè:

a0 a1 a2 . . . ak . . . an−1 an

a0 cb0 + a1 cb1 + a2 . . . cbk−1 + ak . . . cbn−2 + an−1

cbn−1 + an

↓
b0

↓
b1

↓
b2

↓
bk

↓
bn−1

Öþ ñõåìó íàçèâàþòü ñõåìîþ Ãîðíåðà, à âèêëàäåíèé ìåòîä çíàõîäæåí-
íÿ ÷àñòêè i îñòà÷i ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x− c
� ìåòîäîì Ãîðíåðà.

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



Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàïèñóþòü ó âèãëÿäi òàêî¨ ñõåìè:

a0 a1 a2 . . . ak . . . an−1 an

a0 cb0 + a1 cb1 + a2 . . . cbk−1 + ak . . . cbn−2 + an−1 cbn−1

+ an

↓
b0

↓
b1

↓
b2

↓
bk

↓
bn−1

Öþ ñõåìó íàçèâàþòü ñõåìîþ Ãîðíåðà, à âèêëàäåíèé ìåòîä çíàõîäæåí-
íÿ ÷àñòêè i îñòà÷i ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x− c
� ìåòîäîì Ãîðíåðà.

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



Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàïèñóþòü ó âèãëÿäi òàêî¨ ñõåìè:

a0 a1 a2 . . . ak . . . an−1 an

a0 cb0 + a1 cb1 + a2 . . . cbk−1 + ak . . . cbn−2 + an−1 cbn−1 + an

↓
b0

↓
b1

↓
b2

↓
bk

↓
bn−1

Öþ ñõåìó íàçèâàþòü ñõåìîþ Ãîðíåðà, à âèêëàäåíèé ìåòîä çíàõîäæåí-
íÿ ÷àñòêè i îñòà÷i ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x− c
� ìåòîäîì Ãîðíåðà.

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



Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàïèñóþòü ó âèãëÿäi òàêî¨ ñõåìè:

a0 a1 a2 . . . ak . . . an−1 an

a0 cb0 + a1 cb1 + a2 . . . cbk−1 + ak . . . cbn−2 + an−1 cbn−1 + an

↓
b0

↓
b1

↓
b2

↓
bk

↓
bn−1

↓
r

Öþ ñõåìó íàçèâàþòü ñõåìîþ Ãîðíåðà, à âèêëàäåíèé ìåòîä çíàõîäæåí-
íÿ ÷àñòêè i îñòà÷i ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x− c
� ìåòîäîì Ãîðíåðà.

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



Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàïèñóþòü ó âèãëÿäi òàêî¨ ñõåìè:

a0 a1 a2 . . . ak . . . an−1 an

a0 cb0 + a1 cb1 + a2 . . . cbk−1 + ak . . . cbn−2 + an−1 cbn−1 + an

↓
b0

↓
b1

↓
b2

↓
bk

↓
bn−1

↓
r

Öþ ñõåìó íàçèâàþòü ñõåìîþ Ãîðíåðà,

à âèêëàäåíèé ìåòîä çíàõîäæåí-
íÿ ÷àñòêè i îñòà÷i ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x− c
� ìåòîäîì Ãîðíåðà.

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



Ðåçóëüòàòè îá÷èñëåíü çàïèñóþòü ó âèãëÿäi òàêî¨ ñõåìè:

a0 a1 a2 . . . ak . . . an−1 an

a0 cb0 + a1 cb1 + a2 . . . cbk−1 + ak . . . cbn−2 + an−1 cbn−1 + an

↓
b0

↓
b1

↓
b2

↓
bk

↓
bn−1

↓
r

Öþ ñõåìó íàçèâàþòü ñõåìîþ Ãîðíåðà, à âèêëàäåíèé ìåòîä çíàõîäæåí-
íÿ ÷àñòêè i îñòà÷i ïðè äiëåííi ìíîãî÷ëåíà íà ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí x− c
� ìåòîäîì Ãîðíåðà.

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



Ïðèêëàä çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó Ãîðíåðà.

Ïîäiëèòè ìíîãî÷ëåí f(x) = x4 − 2x3 + 4x2 − 6x + 8 íà ìíîãî÷ëåí
g(x) = x− 1.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Îñêiëüêè g(x) � ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí çi ñòàðøèì êîåôi-
öi¹íòîì 1, òî ïîäiëèìî f(x) íà g(x) çà äîïîìîãîþ ìåòîäó Ãîðíåðà,
âèêîðèñòîâóþ÷è ïðè öüîìó ñõåìó Ãîðíåðà. Ó ïåðøîìó ðÿäêó, íèæ÷å
íàâåäåíî¨ òàáëèöi, ðîçìiñòèìî êîåôiöi¹íòè ìíîãî÷ëåíà f(x), ïî÷èíà-
þ÷è çi ñòàðøîãî. À ó äðóãîìó � âiäïîâiäíi êîåôiöi¹íòè ÷àñòêè i îñòà÷ó,
ÿêi áóäåìî ïîñëiäîâíî îá÷èñëþâàòè.

1 − 2 4 − 6 8

1 1 · 1− 2 = −1 1 · (−1) + 4 = 3 1 · 3− 6 = −3 1 · (−3) + 8 = 5

Òàêèì ÷èíîì, x3 − x2 + 3x − 3 ¹ ÷àñòêîþ, à 5 ¹ îñòà÷åþ ïðè äiëåííi
ìíîãî÷ëåíà f(x) íà g(x), òîáòî

x4 − 2x3 + 4x2 − 6x+ 8 = (x− 1) · (x3 − x2 + 3x− 3) + 5.

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



Ïðèêëàä çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó Ãîðíåðà.

Ïîäiëèòè ìíîãî÷ëåí f(x) = x4 − 2x3 + 4x2 − 6x + 8 íà ìíîãî÷ëåí
g(x) = x− 1.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Îñêiëüêè g(x) � ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí çi ñòàðøèì êîåôi-
öi¹íòîì 1,

òî ïîäiëèìî f(x) íà g(x) çà äîïîìîãîþ ìåòîäó Ãîðíåðà,
âèêîðèñòîâóþ÷è ïðè öüîìó ñõåìó Ãîðíåðà. Ó ïåðøîìó ðÿäêó, íèæ÷å
íàâåäåíî¨ òàáëèöi, ðîçìiñòèìî êîåôiöi¹íòè ìíîãî÷ëåíà f(x), ïî÷èíà-
þ÷è çi ñòàðøîãî. À ó äðóãîìó � âiäïîâiäíi êîåôiöi¹íòè ÷àñòêè i îñòà÷ó,
ÿêi áóäåìî ïîñëiäîâíî îá÷èñëþâàòè.

1 − 2 4 − 6 8

1 1 · 1− 2 = −1 1 · (−1) + 4 = 3 1 · 3− 6 = −3 1 · (−3) + 8 = 5

Òàêèì ÷èíîì, x3 − x2 + 3x − 3 ¹ ÷àñòêîþ, à 5 ¹ îñòà÷åþ ïðè äiëåííi
ìíîãî÷ëåíà f(x) íà g(x), òîáòî

x4 − 2x3 + 4x2 − 6x+ 8 = (x− 1) · (x3 − x2 + 3x− 3) + 5.

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



Ïðèêëàä çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó Ãîðíåðà.

Ïîäiëèòè ìíîãî÷ëåí f(x) = x4 − 2x3 + 4x2 − 6x + 8 íà ìíîãî÷ëåí
g(x) = x− 1.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Îñêiëüêè g(x) � ëiíiéíèé ìíîãî÷ëåí çi ñòàðøèì êîåôi-
öi¹íòîì 1, òî ïîäiëèìî f(x) íà g(x) çà äîïîìîãîþ ìåòîäó Ãîðíåðà,
âèêîðèñòîâóþ÷è ïðè öüîìó ñõåìó Ãîðíåðà.

Ó ïåðøîìó ðÿäêó, íèæ÷å
íàâåäåíî¨ òàáëèöi, ðîçìiñòèìî êîåôiöi¹íòè ìíîãî÷ëåíà f(x), ïî÷èíà-
þ÷è çi ñòàðøîãî. À ó äðóãîìó � âiäïîâiäíi êîåôiöi¹íòè ÷àñòêè i îñòà÷ó,
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Ïðèêëàä çíàõîäæåííÿ êðàòíîñòi êîðåíÿ.
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Ãîðíåðà äëÿ âèçíà÷åííÿ öüîãî ÷èñëà.

1 7 16 8 − 16 − 16
1 5 6 − 4 − 8 0
1 3 0 − 4 0
1 1 − 2 0
1 − 1 0
1 − 3

Îòæå, f(x) = (x+2)4(x− 1) i f(x) = (x+2)5 − 3. Çâiäñè îäåðæó¹ìî,
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ùî êðàòíiñòü êîðåíÿ −2 ìíîãî÷ëåíà f(x)
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Òåîðåìà 2

Ìíîãî÷ëåí f(x) ∈ P [x] ñòåïåíÿ n ìîæå ìàòè â ïîëi P íå áiëüø ÿê n
êîðåíiâ.

Äîâåäåííÿ.

Äëÿ ìíîãî÷ëåíiâ íóëüîâîãî ñòåïåíÿ, òîáòî äëÿ íåíóëüîâèõ åëåìåíòiâ
ïîëÿ P òåîðåìà ñïðàâäæó¹òüñÿ, îñêiëüêè áóäü-ÿêèé iç íèõ íå ìà¹ æî-
äíîãî êîðåíÿ. Íåõàé f(x) � äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí iç êiëüöÿ P [x] íàòó-
ðàëüíîãî ñòåïåíÿ n.
Ïðèïóñòèìî, ùî â ïîëi P ìíîãî÷ëåí f(x) ìà¹ m ðiçíèõ êîðåíiâ: α1,
α2, . . . , αm êðàòíîñòåé âiäïîâiäíî k1, k2, . . . , km. Òîäi, çãiäíî ç (3),
ìîæíà çàïèñàòè

f(x) = (x− α1)
k1g1(x), (4)

äå g1(x) íå äiëèòüñÿ íà x − α1. Ìíîãî÷ëåíè x − α1 i x − α2 ¹ âçà-
¹ìíî ïðîñòèìè, à òîìó âçà¹ìíî ïðîñòèìè ¹ ìíîãî÷ëåíè (x − α1)

k1 i
(x−α2)

k2 . Îñêiëüêè f(x) äiëèòüñÿ íà (x−α2)
k2 (àëå íå íà (x−α2)

k2+1),
òî çâiäñè i iç (4) ñëiäó¹, ùî g1(x) äiëèòüñÿ íà (x − α2)

k2 (àëå íå íà
(x− α2)

k2+1), òîáòî
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Îçíà÷åííÿ 5

Íåõàé f(x) = a0x
n + a1x

n−1 + · · ·+ an−1x+ an � äåÿêèé ìíîãî÷ëåí
íàä ïîëåì P .

Ìíîãî÷ëåí

f ′(x) = na0x
n−1 + (n− 1)a1x

n−2 + · · ·+ 2an−2x+ an−1

íàçèâà¹òüñÿ ïîõiäíîþ (àáî ïåðøîþ ïîõiäíîþ) ìíîãî÷ëåíà f(x). Ïî-
õiäíà âiä ìíîãî÷ëåíà íóëüîâîãî ñòåïåíÿ i âiä íóëüîâîãî ìíîãî÷ëåíà
ââàæà¹òüñÿ ðiâíîþ íóëüîâîìó ìíîãî÷ëåíó.

Iíäóêöi¹þ âèçíà÷à¹òüñÿ k-âà ïîõiäíà f (k)(x) ìíîãî÷ëåíà f(x), òîáòî

f (k)(x) =
[
f (k−1)

]′
(x) (k = 2, 3, . . .).

Î÷åâèäíî, ùî
f (n)(x) = n!a0

i òîìó f (n+1)(x) = 0, òîáòî (n + 1)-øà ïîõiäíà âiä áóäü-ÿêîãî ìíîãî-
÷ëåíà ñòåïåíÿ n äîðiâíþ¹ íóëþ.
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Òåîðåìà 3

Äëÿ äîâiëüíèõ ìíîãî÷ëåíiâ f(x) i g(x) íàä ïîëåì P

[f(x) + g(x)]
′
= f ′(x) + g′(x), (6)

[f(x)g(x)]
′
= f ′(x)g(x) + f(x)g′(x). (7)

Ôîðìóëè (6) i (7) íå ñêëàäíî óçàãàëüíèòè íà äîâiëüíå ÷èñëî âiäïî-
âiäíî äîäàíêiâ òà ìíîæíèêiâ, çîêðåìà äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî k
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü[

fk(x)
]′
= kfk−1(x)f ′(x). (8)

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êîðåíi ìíîãî÷ëåíiâ
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Òåîðåìà 4

Íåõàé åëåìåíò c ïîëÿ P ¹ k-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x]
(k ∈ N).

Äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà s ìåíøîãî k åëåìåíò c
¹ (k− s)-êðàòíèì êîðåíåì s-¨ ïîõiäíî¨ ìíîãî÷ëåíà f(x). Åëåìåíò c íå
¹ êîðåíåì k-¨ ïîõiäíî¨ ìíîãî÷ëåíà f(x).

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òåîðåìè. Òîäi

f(x) = (x− c)kg(x),

äå g(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî c íå ¹ êîðåíåì. Îá÷èñëèìî ïåðøó
ïîõiäíó ìíîãî÷ëåíà f(x), âèêîðèñòîâóþ÷è ïðè öüîìó ôîðìóëè (6)�
(8): f ′(x) = k(x− c)k−1g(x) + (x− c)kg′(x) =

= (x− c)k−1 [kg(x) + (x− c)g′(x)] .
Îñêiëüêè g(x) íå äiëèòüñÿ íà x − c, òî çà âëàñòèâîñòÿìè ïîäiëüíîñòi
ìíîãî÷ëåí g1(x) = kg(x) + (x − c)g′(x) òàêîæ íå äiëèòüñÿ íà x − c.
Öå îçíà÷à¹, ùî ìíîãî÷ëåí f ′(x) äiëèòüñÿ íà (x − c)k−1 i íå äiëèòüñÿ
íà (x − c)k, òîáòî, ùî ÿêùî k > 1, òî c ¹ (k − 1)-êðàòíèì êîðåíåì
ìíîãî÷ëåíà f ′(x), ÿêùî æ k = 1, òî c íå ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f ′(x).
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f ′′(x) = [f ′]
′
(x)
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(x− c)k−1g1(x)

]′
=

= (x− c)k−2 [(k − 1)g1(x) + (x− c)g′1(x)] = (x− c)k−2g2(x).

Ìíîãî÷ëåí g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x − c, à òîìó iç ïîïåðåäíüî¨ ðiâíîñòi
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f(c) = f ′(c) = f ′′(c) = . . . = f (k−1)(c) = 0, f (k)(c) ̸= 0.

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



Äîâåäåííÿ.

ßêùî 2 ≤ k, òîäi îá÷èñëèìî äðóãó ïîõiäíó ìíîãî÷ëåíà f(x):

f ′′(x) = [f ′]
′
(x) =

[
(x− c)k−1g1(x)

]′
=

= (x− c)k−2 [(k − 1)g1(x) + (x− c)g′1(x)] = (x− c)k−2g2(x).

Ìíîãî÷ëåí g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x − c, à òîìó iç ïîïåðåäíüî¨ ðiâíîñòi
ñëiäó¹, ùî ÿêùî k > 2, òî c ¹ (k − 2)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà
f ′′(x), ÿêùî æ k = 2, òî c íå ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f ′′(x).
ßêùî, òåïåð, s äîâiëüíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ìåíøå íiæ k, òîäi ìiðêóþ-
÷è àíàëîãi÷íî ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íî¨ iíäóêöi¨ ìîæíà ïîêàçàòè, ùî c ¹
(k − s)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f (k−s)(x) i íå ¹ êîðåíåì ìíîãî-
÷ëåíà f (k)(x). Òåîðåìó äîâåäåíî.

Íàñëiäîê 3

Åëåìåíò c ïîëÿ P ¹ k-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x] òîäi i
òiëüêè òîäi, êîëè

f(c) = f ′(c) = f ′′(c) = . . . = f (k−1)(c) = 0, f (k)(c) ̸= 0.

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



Äîâåäåííÿ.

ßêùî 2 ≤ k, òîäi îá÷èñëèìî äðóãó ïîõiäíó ìíîãî÷ëåíà f(x):

f ′′(x) = [f ′]
′
(x) =

[
(x− c)k−1g1(x)

]′
=

= (x− c)k−2 [(k − 1)g1(x) + (x− c)g′1(x)] =

(x− c)k−2g2(x).

Ìíîãî÷ëåí g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x − c, à òîìó iç ïîïåðåäíüî¨ ðiâíîñòi
ñëiäó¹, ùî ÿêùî k > 2, òî c ¹ (k − 2)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà
f ′′(x), ÿêùî æ k = 2, òî c íå ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f ′′(x).
ßêùî, òåïåð, s äîâiëüíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ìåíøå íiæ k, òîäi ìiðêóþ-
÷è àíàëîãi÷íî ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íî¨ iíäóêöi¨ ìîæíà ïîêàçàòè, ùî c ¹
(k − s)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f (k−s)(x) i íå ¹ êîðåíåì ìíîãî-
÷ëåíà f (k)(x). Òåîðåìó äîâåäåíî.

Íàñëiäîê 3

Åëåìåíò c ïîëÿ P ¹ k-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x] òîäi i
òiëüêè òîäi, êîëè

f(c) = f ′(c) = f ′′(c) = . . . = f (k−1)(c) = 0, f (k)(c) ̸= 0.

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



Äîâåäåííÿ.

ßêùî 2 ≤ k, òîäi îá÷èñëèìî äðóãó ïîõiäíó ìíîãî÷ëåíà f(x):

f ′′(x) = [f ′]
′
(x) =

[
(x− c)k−1g1(x)

]′
=

= (x− c)k−2 [(k − 1)g1(x) + (x− c)g′1(x)] = (x− c)k−2g2(x).

Ìíîãî÷ëåí g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x − c, à òîìó iç ïîïåðåäíüî¨ ðiâíîñòi
ñëiäó¹, ùî ÿêùî k > 2, òî c ¹ (k − 2)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà
f ′′(x), ÿêùî æ k = 2, òî c íå ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f ′′(x).
ßêùî, òåïåð, s äîâiëüíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ìåíøå íiæ k, òîäi ìiðêóþ-
÷è àíàëîãi÷íî ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íî¨ iíäóêöi¨ ìîæíà ïîêàçàòè, ùî c ¹
(k − s)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f (k−s)(x) i íå ¹ êîðåíåì ìíîãî-
÷ëåíà f (k)(x). Òåîðåìó äîâåäåíî.

Íàñëiäîê 3

Åëåìåíò c ïîëÿ P ¹ k-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x] òîäi i
òiëüêè òîäi, êîëè

f(c) = f ′(c) = f ′′(c) = . . . = f (k−1)(c) = 0, f (k)(c) ̸= 0.

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



Äîâåäåííÿ.

ßêùî 2 ≤ k, òîäi îá÷èñëèìî äðóãó ïîõiäíó ìíîãî÷ëåíà f(x):

f ′′(x) = [f ′]
′
(x) =

[
(x− c)k−1g1(x)

]′
=

= (x− c)k−2 [(k − 1)g1(x) + (x− c)g′1(x)] = (x− c)k−2g2(x).

Ìíîãî÷ëåí g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x − c,

à òîìó iç ïîïåðåäíüî¨ ðiâíîñòi
ñëiäó¹, ùî ÿêùî k > 2, òî c ¹ (k − 2)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà
f ′′(x), ÿêùî æ k = 2, òî c íå ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f ′′(x).
ßêùî, òåïåð, s äîâiëüíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ìåíøå íiæ k, òîäi ìiðêóþ-
÷è àíàëîãi÷íî ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íî¨ iíäóêöi¨ ìîæíà ïîêàçàòè, ùî c ¹
(k − s)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f (k−s)(x) i íå ¹ êîðåíåì ìíîãî-
÷ëåíà f (k)(x). Òåîðåìó äîâåäåíî.

Íàñëiäîê 3

Åëåìåíò c ïîëÿ P ¹ k-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x] òîäi i
òiëüêè òîäi, êîëè

f(c) = f ′(c) = f ′′(c) = . . . = f (k−1)(c) = 0, f (k)(c) ̸= 0.
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Äîâåäåííÿ.

ßêùî 2 ≤ k, òîäi îá÷èñëèìî äðóãó ïîõiäíó ìíîãî÷ëåíà f(x):

f ′′(x) = [f ′]
′
(x) =

[
(x− c)k−1g1(x)

]′
=

= (x− c)k−2 [(k − 1)g1(x) + (x− c)g′1(x)] = (x− c)k−2g2(x).

Ìíîãî÷ëåí g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x − c, à òîìó iç ïîïåðåäíüî¨ ðiâíîñòi
ñëiäó¹, ùî ÿêùî k > 2, òî c ¹ (k − 2)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà
f ′′(x),

ÿêùî æ k = 2, òî c íå ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f ′′(x).
ßêùî, òåïåð, s äîâiëüíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ìåíøå íiæ k, òîäi ìiðêóþ-
÷è àíàëîãi÷íî ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íî¨ iíäóêöi¨ ìîæíà ïîêàçàòè, ùî c ¹
(k − s)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f (k−s)(x) i íå ¹ êîðåíåì ìíîãî-
÷ëåíà f (k)(x). Òåîðåìó äîâåäåíî.

Íàñëiäîê 3

Åëåìåíò c ïîëÿ P ¹ k-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x] òîäi i
òiëüêè òîäi, êîëè

f(c) = f ′(c) = f ′′(c) = . . . = f (k−1)(c) = 0, f (k)(c) ̸= 0.

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



Äîâåäåííÿ.

ßêùî 2 ≤ k, òîäi îá÷èñëèìî äðóãó ïîõiäíó ìíîãî÷ëåíà f(x):

f ′′(x) = [f ′]
′
(x) =

[
(x− c)k−1g1(x)

]′
=

= (x− c)k−2 [(k − 1)g1(x) + (x− c)g′1(x)] = (x− c)k−2g2(x).

Ìíîãî÷ëåí g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x − c, à òîìó iç ïîïåðåäíüî¨ ðiâíîñòi
ñëiäó¹, ùî ÿêùî k > 2, òî c ¹ (k − 2)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà
f ′′(x), ÿêùî æ k = 2, òî c íå ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f ′′(x).

ßêùî, òåïåð, s äîâiëüíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ìåíøå íiæ k, òîäi ìiðêóþ-
÷è àíàëîãi÷íî ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íî¨ iíäóêöi¨ ìîæíà ïîêàçàòè, ùî c ¹
(k − s)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f (k−s)(x) i íå ¹ êîðåíåì ìíîãî-
÷ëåíà f (k)(x). Òåîðåìó äîâåäåíî.

Íàñëiäîê 3

Åëåìåíò c ïîëÿ P ¹ k-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x] òîäi i
òiëüêè òîäi, êîëè

f(c) = f ′(c) = f ′′(c) = . . . = f (k−1)(c) = 0, f (k)(c) ̸= 0.

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



Äîâåäåííÿ.

ßêùî 2 ≤ k, òîäi îá÷èñëèìî äðóãó ïîõiäíó ìíîãî÷ëåíà f(x):

f ′′(x) = [f ′]
′
(x) =

[
(x− c)k−1g1(x)

]′
=

= (x− c)k−2 [(k − 1)g1(x) + (x− c)g′1(x)] = (x− c)k−2g2(x).

Ìíîãî÷ëåí g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x − c, à òîìó iç ïîïåðåäíüî¨ ðiâíîñòi
ñëiäó¹, ùî ÿêùî k > 2, òî c ¹ (k − 2)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà
f ′′(x), ÿêùî æ k = 2, òî c íå ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f ′′(x).
ßêùî, òåïåð, s äîâiëüíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ìåíøå íiæ k,

òîäi ìiðêóþ-
÷è àíàëîãi÷íî ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íî¨ iíäóêöi¨ ìîæíà ïîêàçàòè, ùî c ¹
(k − s)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f (k−s)(x) i íå ¹ êîðåíåì ìíîãî-
÷ëåíà f (k)(x). Òåîðåìó äîâåäåíî.

Íàñëiäîê 3

Åëåìåíò c ïîëÿ P ¹ k-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x] òîäi i
òiëüêè òîäi, êîëè

f(c) = f ′(c) = f ′′(c) = . . . = f (k−1)(c) = 0, f (k)(c) ̸= 0.
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Äîâåäåííÿ.

ßêùî 2 ≤ k, òîäi îá÷èñëèìî äðóãó ïîõiäíó ìíîãî÷ëåíà f(x):

f ′′(x) = [f ′]
′
(x) =

[
(x− c)k−1g1(x)

]′
=

= (x− c)k−2 [(k − 1)g1(x) + (x− c)g′1(x)] = (x− c)k−2g2(x).

Ìíîãî÷ëåí g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x − c, à òîìó iç ïîïåðåäíüî¨ ðiâíîñòi
ñëiäó¹, ùî ÿêùî k > 2, òî c ¹ (k − 2)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà
f ′′(x), ÿêùî æ k = 2, òî c íå ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f ′′(x).
ßêùî, òåïåð, s äîâiëüíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ìåíøå íiæ k, òîäi ìiðêóþ-
÷è àíàëîãi÷íî ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íî¨ iíäóêöi¨ ìîæíà ïîêàçàòè, ùî c ¹
(k − s)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f (k−s)(x)

i íå ¹ êîðåíåì ìíîãî-
÷ëåíà f (k)(x). Òåîðåìó äîâåäåíî.

Íàñëiäîê 3

Åëåìåíò c ïîëÿ P ¹ k-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x] òîäi i
òiëüêè òîäi, êîëè

f(c) = f ′(c) = f ′′(c) = . . . = f (k−1)(c) = 0, f (k)(c) ̸= 0.

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



Äîâåäåííÿ.

ßêùî 2 ≤ k, òîäi îá÷èñëèìî äðóãó ïîõiäíó ìíîãî÷ëåíà f(x):

f ′′(x) = [f ′]
′
(x) =

[
(x− c)k−1g1(x)

]′
=

= (x− c)k−2 [(k − 1)g1(x) + (x− c)g′1(x)] = (x− c)k−2g2(x).

Ìíîãî÷ëåí g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x − c, à òîìó iç ïîïåðåäíüî¨ ðiâíîñòi
ñëiäó¹, ùî ÿêùî k > 2, òî c ¹ (k − 2)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà
f ′′(x), ÿêùî æ k = 2, òî c íå ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f ′′(x).
ßêùî, òåïåð, s äîâiëüíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ìåíøå íiæ k, òîäi ìiðêóþ-
÷è àíàëîãi÷íî ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íî¨ iíäóêöi¨ ìîæíà ïîêàçàòè, ùî c ¹
(k − s)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f (k−s)(x) i íå ¹ êîðåíåì ìíîãî-
÷ëåíà f (k)(x).

Òåîðåìó äîâåäåíî.

Íàñëiäîê 3

Åëåìåíò c ïîëÿ P ¹ k-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x] òîäi i
òiëüêè òîäi, êîëè

f(c) = f ′(c) = f ′′(c) = . . . = f (k−1)(c) = 0, f (k)(c) ̸= 0.

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



Äîâåäåííÿ.

ßêùî 2 ≤ k, òîäi îá÷èñëèìî äðóãó ïîõiäíó ìíîãî÷ëåíà f(x):

f ′′(x) = [f ′]
′
(x) =

[
(x− c)k−1g1(x)

]′
=

= (x− c)k−2 [(k − 1)g1(x) + (x− c)g′1(x)] = (x− c)k−2g2(x).

Ìíîãî÷ëåí g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x − c, à òîìó iç ïîïåðåäíüî¨ ðiâíîñòi
ñëiäó¹, ùî ÿêùî k > 2, òî c ¹ (k − 2)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà
f ′′(x), ÿêùî æ k = 2, òî c íå ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f ′′(x).
ßêùî, òåïåð, s äîâiëüíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ìåíøå íiæ k, òîäi ìiðêóþ-
÷è àíàëîãi÷íî ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íî¨ iíäóêöi¨ ìîæíà ïîêàçàòè, ùî c ¹
(k − s)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f (k−s)(x) i íå ¹ êîðåíåì ìíîãî-
÷ëåíà f (k)(x). Òåîðåìó äîâåäåíî.
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Åëåìåíò c ïîëÿ P ¹ k-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x] òîäi i
òiëüêè òîäi, êîëè

f(c) = f ′(c) = f ′′(c) = . . . = f (k−1)(c) = 0, f (k)(c) ̸= 0.

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



Äîâåäåííÿ.

ßêùî 2 ≤ k, òîäi îá÷èñëèìî äðóãó ïîõiäíó ìíîãî÷ëåíà f(x):

f ′′(x) = [f ′]
′
(x) =

[
(x− c)k−1g1(x)

]′
=

= (x− c)k−2 [(k − 1)g1(x) + (x− c)g′1(x)] = (x− c)k−2g2(x).

Ìíîãî÷ëåí g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x − c, à òîìó iç ïîïåðåäíüî¨ ðiâíîñòi
ñëiäó¹, ùî ÿêùî k > 2, òî c ¹ (k − 2)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà
f ′′(x), ÿêùî æ k = 2, òî c íå ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f ′′(x).
ßêùî, òåïåð, s äîâiëüíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ìåíøå íiæ k, òîäi ìiðêóþ-
÷è àíàëîãi÷íî ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íî¨ iíäóêöi¨ ìîæíà ïîêàçàòè, ùî c ¹
(k − s)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f (k−s)(x) i íå ¹ êîðåíåì ìíîãî-
÷ëåíà f (k)(x). Òåîðåìó äîâåäåíî.
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Åëåìåíò c ïîëÿ P ¹ k-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x)
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Äîâåäåííÿ.

ßêùî 2 ≤ k, òîäi îá÷èñëèìî äðóãó ïîõiäíó ìíîãî÷ëåíà f(x):

f ′′(x) = [f ′]
′
(x) =

[
(x− c)k−1g1(x)

]′
=

= (x− c)k−2 [(k − 1)g1(x) + (x− c)g′1(x)] = (x− c)k−2g2(x).

Ìíîãî÷ëåí g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x − c, à òîìó iç ïîïåðåäíüî¨ ðiâíîñòi
ñëiäó¹, ùî ÿêùî k > 2, òî c ¹ (k − 2)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà
f ′′(x), ÿêùî æ k = 2, òî c íå ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f ′′(x).
ßêùî, òåïåð, s äîâiëüíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ìåíøå íiæ k, òîäi ìiðêóþ-
÷è àíàëîãi÷íî ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íî¨ iíäóêöi¨ ìîæíà ïîêàçàòè, ùî c ¹
(k − s)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f (k−s)(x) i íå ¹ êîðåíåì ìíîãî-
÷ëåíà f (k)(x). Òåîðåìó äîâåäåíî.

Íàñëiäîê 3

Åëåìåíò c ïîëÿ P ¹ k-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x]

òîäi i

òiëüêè òîäi, êîëè
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Äîâåäåííÿ.

ßêùî 2 ≤ k, òîäi îá÷èñëèìî äðóãó ïîõiäíó ìíîãî÷ëåíà f(x):

f ′′(x) = [f ′]
′
(x) =

[
(x− c)k−1g1(x)

]′
=

= (x− c)k−2 [(k − 1)g1(x) + (x− c)g′1(x)] = (x− c)k−2g2(x).

Ìíîãî÷ëåí g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x − c, à òîìó iç ïîïåðåäíüî¨ ðiâíîñòi
ñëiäó¹, ùî ÿêùî k > 2, òî c ¹ (k − 2)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà
f ′′(x), ÿêùî æ k = 2, òî c íå ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f ′′(x).
ßêùî, òåïåð, s äîâiëüíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ìåíøå íiæ k, òîäi ìiðêóþ-
÷è àíàëîãi÷íî ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íî¨ iíäóêöi¨ ìîæíà ïîêàçàòè, ùî c ¹
(k − s)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f (k−s)(x) i íå ¹ êîðåíåì ìíîãî-
÷ëåíà f (k)(x). Òåîðåìó äîâåäåíî.

Íàñëiäîê 3

Åëåìåíò c ïîëÿ P ¹ k-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x] òîäi i
òiëüêè òîäi,

êîëè
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Äîâåäåííÿ.

ßêùî 2 ≤ k, òîäi îá÷èñëèìî äðóãó ïîõiäíó ìíîãî÷ëåíà f(x):

f ′′(x) = [f ′]
′
(x) =

[
(x− c)k−1g1(x)

]′
=

= (x− c)k−2 [(k − 1)g1(x) + (x− c)g′1(x)] = (x− c)k−2g2(x).

Ìíîãî÷ëåí g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x − c, à òîìó iç ïîïåðåäíüî¨ ðiâíîñòi
ñëiäó¹, ùî ÿêùî k > 2, òî c ¹ (k − 2)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà
f ′′(x), ÿêùî æ k = 2, òî c íå ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f ′′(x).
ßêùî, òåïåð, s äîâiëüíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ìåíøå íiæ k, òîäi ìiðêóþ-
÷è àíàëîãi÷íî ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íî¨ iíäóêöi¨ ìîæíà ïîêàçàòè, ùî c ¹
(k − s)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f (k−s)(x) i íå ¹ êîðåíåì ìíîãî-
÷ëåíà f (k)(x). Òåîðåìó äîâåäåíî.
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Åëåìåíò c ïîëÿ P ¹ k-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x] òîäi i
òiëüêè òîäi, êîëè

f(c) = f ′(c) = f ′′(c) = . . . = f (k−1)(c) = 0,
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Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êîðåíi ìíîãî÷ëåíiâ



Äîâåäåííÿ.

ßêùî 2 ≤ k, òîäi îá÷èñëèìî äðóãó ïîõiäíó ìíîãî÷ëåíà f(x):

f ′′(x) = [f ′]
′
(x) =

[
(x− c)k−1g1(x)

]′
=

= (x− c)k−2 [(k − 1)g1(x) + (x− c)g′1(x)] = (x− c)k−2g2(x).

Ìíîãî÷ëåí g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x − c, à òîìó iç ïîïåðåäíüî¨ ðiâíîñòi
ñëiäó¹, ùî ÿêùî k > 2, òî c ¹ (k − 2)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà
f ′′(x), ÿêùî æ k = 2, òî c íå ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f ′′(x).
ßêùî, òåïåð, s äîâiëüíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ìåíøå íiæ k, òîäi ìiðêóþ-
÷è àíàëîãi÷íî ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íî¨ iíäóêöi¨ ìîæíà ïîêàçàòè, ùî c ¹
(k − s)-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f (k−s)(x) i íå ¹ êîðåíåì ìíîãî-
÷ëåíà f (k)(x). Òåîðåìó äîâåäåíî.

Íàñëiäîê 3

Åëåìåíò c ïîëÿ P ¹ k-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) ∈ P [x] òîäi i
òiëüêè òîäi, êîëè

f(c) = f ′(c) = f ′′(c) = . . . = f (k−1)(c) = 0, f (k)(c) ̸= 0.

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



Ïðèêëàä çàñòîñóâàííÿ ïîõiäíî¨ äëÿ çíàõîäæåííÿ êðàòíîñòi êîðåíÿ
ìíîãî÷ëåíà.

Äîâåñòè, ùî äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n áiëüøîãî çà òðè, 1
¹ òðèêðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåía

f(x) = x2n − nxn+1 + nxn−1 − 1.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Ïåðåêîíà¹ìîñÿ ñïî÷àòêó, ùî 1 ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà

f(x):
f(1) = 12n − n · 1n+1 + n · 1n−1 − 1 = 0.

Äàëi îá÷èñëèìî ïåðøi òðè ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x), à ïîòiì âiäïîâiäíî
çíà÷åííÿ öèõ ïîõiäíèõ ïðè çíà÷åííi íåâiäîìî¨ x = 1:

f ′(x) = 2nx2n−1 − n(n+ 1)xn + (n− 1)nxn−2,

f ′′(x) = (2n− 1)2nx2n−2 − n2(n+ 1)xn−1 + (n− 2)(n− 1)nxn−3,

f ′′′(x) = (2n− 2)(2n− 1)2nx2n−3 − (n− 1)n2(n+ 1)xn−2 +

+(n− 3)(n− 2)(n− 1)nxn−4;

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



Ïðèêëàä çàñòîñóâàííÿ ïîõiäíî¨ äëÿ çíàõîäæåííÿ êðàòíîñòi êîðåíÿ
ìíîãî÷ëåíà.

Äîâåñòè, ùî äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n

áiëüøîãî çà òðè, 1
¹ òðèêðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåía

f(x) = x2n − nxn+1 + nxn−1 − 1.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Ïåðåêîíà¹ìîñÿ ñïî÷àòêó, ùî 1 ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà

f(x):
f(1) = 12n − n · 1n+1 + n · 1n−1 − 1 = 0.

Äàëi îá÷èñëèìî ïåðøi òðè ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x), à ïîòiì âiäïîâiäíî
çíà÷åííÿ öèõ ïîõiäíèõ ïðè çíà÷åííi íåâiäîìî¨ x = 1:

f ′(x) = 2nx2n−1 − n(n+ 1)xn + (n− 1)nxn−2,

f ′′(x) = (2n− 1)2nx2n−2 − n2(n+ 1)xn−1 + (n− 2)(n− 1)nxn−3,

f ′′′(x) = (2n− 2)(2n− 1)2nx2n−3 − (n− 1)n2(n+ 1)xn−2 +

+(n− 3)(n− 2)(n− 1)nxn−4;

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



Ïðèêëàä çàñòîñóâàííÿ ïîõiäíî¨ äëÿ çíàõîäæåííÿ êðàòíîñòi êîðåíÿ
ìíîãî÷ëåíà.

Äîâåñòè, ùî äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n áiëüøîãî çà òðè,

1
¹ òðèêðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåía

f(x) = x2n − nxn+1 + nxn−1 − 1.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Ïåðåêîíà¹ìîñÿ ñïî÷àòêó, ùî 1 ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà

f(x):
f(1) = 12n − n · 1n+1 + n · 1n−1 − 1 = 0.

Äàëi îá÷èñëèìî ïåðøi òðè ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x), à ïîòiì âiäïîâiäíî
çíà÷åííÿ öèõ ïîõiäíèõ ïðè çíà÷åííi íåâiäîìî¨ x = 1:

f ′(x) = 2nx2n−1 − n(n+ 1)xn + (n− 1)nxn−2,

f ′′(x) = (2n− 1)2nx2n−2 − n2(n+ 1)xn−1 + (n− 2)(n− 1)nxn−3,

f ′′′(x) = (2n− 2)(2n− 1)2nx2n−3 − (n− 1)n2(n+ 1)xn−2 +

+(n− 3)(n− 2)(n− 1)nxn−4;

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



Ïðèêëàä çàñòîñóâàííÿ ïîõiäíî¨ äëÿ çíàõîäæåííÿ êðàòíîñòi êîðåíÿ
ìíîãî÷ëåíà.

Äîâåñòè, ùî äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n áiëüøîãî çà òðè, 1
¹ òðèêðàòíèì êîðåíåì

ìíîãî÷ëåía

f(x) = x2n − nxn+1 + nxn−1 − 1.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Ïåðåêîíà¹ìîñÿ ñïî÷àòêó, ùî 1 ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà

f(x):
f(1) = 12n − n · 1n+1 + n · 1n−1 − 1 = 0.

Äàëi îá÷èñëèìî ïåðøi òðè ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x), à ïîòiì âiäïîâiäíî
çíà÷åííÿ öèõ ïîõiäíèõ ïðè çíà÷åííi íåâiäîìî¨ x = 1:

f ′(x) = 2nx2n−1 − n(n+ 1)xn + (n− 1)nxn−2,

f ′′(x) = (2n− 1)2nx2n−2 − n2(n+ 1)xn−1 + (n− 2)(n− 1)nxn−3,

f ′′′(x) = (2n− 2)(2n− 1)2nx2n−3 − (n− 1)n2(n+ 1)xn−2 +

+(n− 3)(n− 2)(n− 1)nxn−4;

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



Ïðèêëàä çàñòîñóâàííÿ ïîõiäíî¨ äëÿ çíàõîäæåííÿ êðàòíîñòi êîðåíÿ
ìíîãî÷ëåíà.

Äîâåñòè, ùî äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n áiëüøîãî çà òðè, 1
¹ òðèêðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåía

f(x) = x2n − nxn+1 + nxn−1 − 1.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Ïåðåêîíà¹ìîñÿ ñïî÷àòêó, ùî 1 ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà

f(x):
f(1) = 12n − n · 1n+1 + n · 1n−1 − 1 = 0.

Äàëi îá÷èñëèìî ïåðøi òðè ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x), à ïîòiì âiäïîâiäíî
çíà÷åííÿ öèõ ïîõiäíèõ ïðè çíà÷åííi íåâiäîìî¨ x = 1:

f ′(x) = 2nx2n−1 − n(n+ 1)xn + (n− 1)nxn−2,

f ′′(x) = (2n− 1)2nx2n−2 − n2(n+ 1)xn−1 + (n− 2)(n− 1)nxn−3,

f ′′′(x) = (2n− 2)(2n− 1)2nx2n−3 − (n− 1)n2(n+ 1)xn−2 +

+(n− 3)(n− 2)(n− 1)nxn−4;

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



Ïðèêëàä çàñòîñóâàííÿ ïîõiäíî¨ äëÿ çíàõîäæåííÿ êðàòíîñòi êîðåíÿ
ìíîãî÷ëåíà.

Äîâåñòè, ùî äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n áiëüøîãî çà òðè, 1
¹ òðèêðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåía

f(x) = x2n − nxn+1 + nxn−1 − 1.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Ïåðåêîíà¹ìîñÿ ñïî÷àòêó,

ùî 1 ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà

f(x):
f(1) = 12n − n · 1n+1 + n · 1n−1 − 1 = 0.

Äàëi îá÷èñëèìî ïåðøi òðè ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x), à ïîòiì âiäïîâiäíî
çíà÷åííÿ öèõ ïîõiäíèõ ïðè çíà÷åííi íåâiäîìî¨ x = 1:

f ′(x) = 2nx2n−1 − n(n+ 1)xn + (n− 1)nxn−2,

f ′′(x) = (2n− 1)2nx2n−2 − n2(n+ 1)xn−1 + (n− 2)(n− 1)nxn−3,

f ′′′(x) = (2n− 2)(2n− 1)2nx2n−3 − (n− 1)n2(n+ 1)xn−2 +

+(n− 3)(n− 2)(n− 1)nxn−4;

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



Ïðèêëàä çàñòîñóâàííÿ ïîõiäíî¨ äëÿ çíàõîäæåííÿ êðàòíîñòi êîðåíÿ
ìíîãî÷ëåíà.

Äîâåñòè, ùî äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n áiëüøîãî çà òðè, 1
¹ òðèêðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåía

f(x) = x2n − nxn+1 + nxn−1 − 1.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Ïåðåêîíà¹ìîñÿ ñïî÷àòêó, ùî 1 ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà

f(x):

f(1) = 12n − n · 1n+1 + n · 1n−1 − 1 = 0.

Äàëi îá÷èñëèìî ïåðøi òðè ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x), à ïîòiì âiäïîâiäíî
çíà÷åííÿ öèõ ïîõiäíèõ ïðè çíà÷åííi íåâiäîìî¨ x = 1:

f ′(x) = 2nx2n−1 − n(n+ 1)xn + (n− 1)nxn−2,

f ′′(x) = (2n− 1)2nx2n−2 − n2(n+ 1)xn−1 + (n− 2)(n− 1)nxn−3,

f ′′′(x) = (2n− 2)(2n− 1)2nx2n−3 − (n− 1)n2(n+ 1)xn−2 +

+(n− 3)(n− 2)(n− 1)nxn−4;

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



Ïðèêëàä çàñòîñóâàííÿ ïîõiäíî¨ äëÿ çíàõîäæåííÿ êðàòíîñòi êîðåíÿ
ìíîãî÷ëåíà.

Äîâåñòè, ùî äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n áiëüøîãî çà òðè, 1
¹ òðèêðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåía

f(x) = x2n − nxn+1 + nxn−1 − 1.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Ïåðåêîíà¹ìîñÿ ñïî÷àòêó, ùî 1 ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà

f(x):
f(1) =

12n − n · 1n+1 + n · 1n−1 − 1 = 0.

Äàëi îá÷èñëèìî ïåðøi òðè ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x), à ïîòiì âiäïîâiäíî
çíà÷åííÿ öèõ ïîõiäíèõ ïðè çíà÷åííi íåâiäîìî¨ x = 1:

f ′(x) = 2nx2n−1 − n(n+ 1)xn + (n− 1)nxn−2,

f ′′(x) = (2n− 1)2nx2n−2 − n2(n+ 1)xn−1 + (n− 2)(n− 1)nxn−3,

f ′′′(x) = (2n− 2)(2n− 1)2nx2n−3 − (n− 1)n2(n+ 1)xn−2 +

+(n− 3)(n− 2)(n− 1)nxn−4;

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



Ïðèêëàä çàñòîñóâàííÿ ïîõiäíî¨ äëÿ çíàõîäæåííÿ êðàòíîñòi êîðåíÿ
ìíîãî÷ëåíà.

Äîâåñòè, ùî äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n áiëüøîãî çà òðè, 1
¹ òðèêðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåía

f(x) = x2n − nxn+1 + nxn−1 − 1.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Ïåðåêîíà¹ìîñÿ ñïî÷àòêó, ùî 1 ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà

f(x):
f(1) = 12n − n · 1n+1 + n · 1n−1 − 1

= 0.

Äàëi îá÷èñëèìî ïåðøi òðè ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x), à ïîòiì âiäïîâiäíî
çíà÷åííÿ öèõ ïîõiäíèõ ïðè çíà÷åííi íåâiäîìî¨ x = 1:

f ′(x) = 2nx2n−1 − n(n+ 1)xn + (n− 1)nxn−2,

f ′′(x) = (2n− 1)2nx2n−2 − n2(n+ 1)xn−1 + (n− 2)(n− 1)nxn−3,

f ′′′(x) = (2n− 2)(2n− 1)2nx2n−3 − (n− 1)n2(n+ 1)xn−2 +

+(n− 3)(n− 2)(n− 1)nxn−4;

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



Ïðèêëàä çàñòîñóâàííÿ ïîõiäíî¨ äëÿ çíàõîäæåííÿ êðàòíîñòi êîðåíÿ
ìíîãî÷ëåíà.

Äîâåñòè, ùî äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n áiëüøîãî çà òðè, 1
¹ òðèêðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåía

f(x) = x2n − nxn+1 + nxn−1 − 1.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Ïåðåêîíà¹ìîñÿ ñïî÷àòêó, ùî 1 ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà

f(x):
f(1) = 12n − n · 1n+1 + n · 1n−1 − 1 = 0.

Äàëi îá÷èñëèìî ïåðøi òðè ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x), à ïîòiì âiäïîâiäíî
çíà÷åííÿ öèõ ïîõiäíèõ ïðè çíà÷åííi íåâiäîìî¨ x = 1:

f ′(x) = 2nx2n−1 − n(n+ 1)xn + (n− 1)nxn−2,

f ′′(x) = (2n− 1)2nx2n−2 − n2(n+ 1)xn−1 + (n− 2)(n− 1)nxn−3,

f ′′′(x) = (2n− 2)(2n− 1)2nx2n−3 − (n− 1)n2(n+ 1)xn−2 +

+(n− 3)(n− 2)(n− 1)nxn−4;

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



Ïðèêëàä çàñòîñóâàííÿ ïîõiäíî¨ äëÿ çíàõîäæåííÿ êðàòíîñòi êîðåíÿ
ìíîãî÷ëåíà.

Äîâåñòè, ùî äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n áiëüøîãî çà òðè, 1
¹ òðèêðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåía

f(x) = x2n − nxn+1 + nxn−1 − 1.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Ïåðåêîíà¹ìîñÿ ñïî÷àòêó, ùî 1 ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà

f(x):
f(1) = 12n − n · 1n+1 + n · 1n−1 − 1 = 0.

Äàëi îá÷èñëèìî ïåðøi òðè ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x),

à ïîòiì âiäïîâiäíî
çíà÷åííÿ öèõ ïîõiäíèõ ïðè çíà÷åííi íåâiäîìî¨ x = 1:

f ′(x) = 2nx2n−1 − n(n+ 1)xn + (n− 1)nxn−2,

f ′′(x) = (2n− 1)2nx2n−2 − n2(n+ 1)xn−1 + (n− 2)(n− 1)nxn−3,

f ′′′(x) = (2n− 2)(2n− 1)2nx2n−3 − (n− 1)n2(n+ 1)xn−2 +

+(n− 3)(n− 2)(n− 1)nxn−4;

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



Ïðèêëàä çàñòîñóâàííÿ ïîõiäíî¨ äëÿ çíàõîäæåííÿ êðàòíîñòi êîðåíÿ
ìíîãî÷ëåíà.

Äîâåñòè, ùî äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n áiëüøîãî çà òðè, 1
¹ òðèêðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåía

f(x) = x2n − nxn+1 + nxn−1 − 1.

Ðîçâ'ÿçàííÿ. Ïåðåêîíà¹ìîñÿ ñïî÷àòêó, ùî 1 ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà

f(x):
f(1) = 12n − n · 1n+1 + n · 1n−1 − 1 = 0.

Äàëi îá÷èñëèìî ïåðøi òðè ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x), à ïîòiì âiäïîâiäíî
çíà÷åííÿ öèõ ïîõiäíèõ ïðè çíà÷åííi íåâiäîìî¨ x = 1:

f ′(x) = 2nx2n−1 − n(n+ 1)xn + (n− 1)nxn−2,

f ′′(x) = (2n− 1)2nx2n−2 − n2(n+ 1)xn−1 + (n− 2)(n− 1)nxn−3,

f ′′′(x) = (2n− 2)(2n− 1)2nx2n−3 − (n− 1)n2(n+ 1)xn−2 +

+(n− 3)(n− 2)(n− 1)nxn−4;
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Ïðèêëàä çàñòîñóâàííÿ ïîõiäíî¨ äëÿ çíàõîäæåííÿ êðàòíîñòi êîðåíÿ
ìíîãî÷ëåíà.

Äîâåñòè, ùî äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n áiëüøîãî çà òðè, 1
¹ òðèêðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåía

f(x) = x2n − nxn+1 + nxn−1 − 1.
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f ′′(1) = (2n− 1)2n− n2(n+ 1) + (n− 2)(n− 1)n = 0,

f ′′′(1) = (2n− 2)(2n− 1)2n− (n− 1)n2(n+ 1) +

+(n− 3)(n− 2)(n− 1)n = 2n3 − n2 ̸= 0.

Çâiäñè i ç íàñëiäêó 3 âèïëèâà¹, ùî −1 ¹ òðèêðàòíèì êîðåíåì ìíîãî-
÷ëåíà f(x).
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Òåîðåìà 5 (îñíîâíà òåîðåìà àëãåáðè)

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ

÷èñåë ìà¹ õî÷à á îäèí êîðiíü.

Íàñëiäîê 4

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí f(x) íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n íàä ïîëåì êîìïëå-

êñíèõ ÷èñåë ìà¹ n êîðåíiâ, ÿêùî êîæíèé iç êîðåíiâ ðàõóâàòè ñòiëüêè

ðàçiâ, ÿêà éîãî êðàòíiñòü.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êîðåíi ìíîãî÷ëåíiâ
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Òåîðåìà 5 (îñíîâíà òåîðåìà àëãåáðè)
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Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) = a0x
n + a1x

n−1 + · · · + an−1x + an

� äîâiëüíèé ìíîãî-
÷ëåí íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n. Òîäi çà
îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè öåé ìíîãî÷ëåí â ïîëi C ìà¹ êîðiíü ξ1. Çà
íàñëiäêîì òåîðåìè Áåçó ìíîãî÷ëåí f(x) äiëèòüñÿ íà x− ξ1. Íåõàé k1
� êðàòíiñòü êîðåíÿ ξ1 ìíîãî÷ëåíà f(x). Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1g1(x),

äå g1(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1 íå ¹ êîðåíåì. ßêùî g1(x) � ìíî-
ãî÷ëåí íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ, òîáòî n− k1 ¹ íàòóðàëüíèì ÷èñëîì, òî
çà îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè âií ìà¹ êîðiíü ξ2 â ïîëi C. Íåõàé k2 �
êðàòíiñòü êîðåíÿ ξ2 ìíîãî÷ëåíà g1(x). Òîäi

g1(x) = (x− ξ2)
k2g2(x),

äå g2(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1, ξ2 íå ¹ êîðåíÿìè. Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2g2(x). (9)

Îñêiëüêè ξ1 ̸= ξ2 i g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x− ξ2, òî äîáóòîê (x− ξ1)
k1 ×

×g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x − ξ2. Çâiäñè i ðiâíîñòi (9) âèïëèâà¹, ùî ξ2 ¹
òàêîæ k2-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x).

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



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) = a0x
n + a1x

n−1 + · · · + an−1x + an � äîâiëüíèé ìíîãî-
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� êðàòíiñòü êîðåíÿ ξ1 ìíîãî÷ëåíà f(x). Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1g1(x),

äå g1(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1 íå ¹ êîðåíåì. ßêùî g1(x) � ìíî-
ãî÷ëåí íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ, òîáòî n− k1 ¹ íàòóðàëüíèì ÷èñëîì, òî
çà îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè âií ìà¹ êîðiíü ξ2 â ïîëi C. Íåõàé k2 �
êðàòíiñòü êîðåíÿ ξ2 ìíîãî÷ëåíà g1(x). Òîäi

g1(x) = (x− ξ2)
k2g2(x),

äå g2(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1, ξ2 íå ¹ êîðåíÿìè.

Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2g2(x). (9)

Îñêiëüêè ξ1 ̸= ξ2 i g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x− ξ2, òî äîáóòîê (x− ξ1)
k1 ×

×g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x − ξ2. Çâiäñè i ðiâíîñòi (9) âèïëèâà¹, ùî ξ2 ¹
òàêîæ k2-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x).

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



Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) = a0x
n + a1x

n−1 + · · · + an−1x + an � äîâiëüíèé ìíîãî-
÷ëåí íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n. Òîäi çà
îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè öåé ìíîãî÷ëåí â ïîëi C ìà¹ êîðiíü ξ1. Çà
íàñëiäêîì òåîðåìè Áåçó ìíîãî÷ëåí f(x) äiëèòüñÿ íà x− ξ1. Íåõàé k1
� êðàòíiñòü êîðåíÿ ξ1 ìíîãî÷ëåíà f(x). Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1g1(x),

äå g1(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1 íå ¹ êîðåíåì. ßêùî g1(x) � ìíî-
ãî÷ëåí íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ, òîáòî n− k1 ¹ íàòóðàëüíèì ÷èñëîì, òî
çà îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè âií ìà¹ êîðiíü ξ2 â ïîëi C. Íåõàé k2 �
êðàòíiñòü êîðåíÿ ξ2 ìíîãî÷ëåíà g1(x). Òîäi

g1(x) = (x− ξ2)
k2g2(x),

äå g2(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1, ξ2 íå ¹ êîðåíÿìè. Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2g2(x). (9)

Îñêiëüêè ξ1 ̸= ξ2 i g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x− ξ2, òî äîáóòîê (x− ξ1)
k1 ×

×g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x − ξ2. Çâiäñè i ðiâíîñòi (9) âèïëèâà¹, ùî ξ2 ¹
òàêîæ k2-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x).
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Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) = a0x
n + a1x

n−1 + · · · + an−1x + an � äîâiëüíèé ìíîãî-
÷ëåí íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n. Òîäi çà
îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè öåé ìíîãî÷ëåí â ïîëi C ìà¹ êîðiíü ξ1. Çà
íàñëiäêîì òåîðåìè Áåçó ìíîãî÷ëåí f(x) äiëèòüñÿ íà x− ξ1. Íåõàé k1
� êðàòíiñòü êîðåíÿ ξ1 ìíîãî÷ëåíà f(x). Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1g1(x),

äå g1(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1 íå ¹ êîðåíåì. ßêùî g1(x) � ìíî-
ãî÷ëåí íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ, òîáòî n− k1 ¹ íàòóðàëüíèì ÷èñëîì, òî
çà îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè âií ìà¹ êîðiíü ξ2 â ïîëi C. Íåõàé k2 �
êðàòíiñòü êîðåíÿ ξ2 ìíîãî÷ëåíà g1(x). Òîäi

g1(x) = (x− ξ2)
k2g2(x),

äå g2(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1, ξ2 íå ¹ êîðåíÿìè. Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2g2(x). (9)

Îñêiëüêè ξ1 ̸= ξ2

i g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x− ξ2, òî äîáóòîê (x− ξ1)
k1 ×

×g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x − ξ2. Çâiäñè i ðiâíîñòi (9) âèïëèâà¹, ùî ξ2 ¹
òàêîæ k2-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x).
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Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) = a0x
n + a1x

n−1 + · · · + an−1x + an � äîâiëüíèé ìíîãî-
÷ëåí íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n. Òîäi çà
îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè öåé ìíîãî÷ëåí â ïîëi C ìà¹ êîðiíü ξ1. Çà
íàñëiäêîì òåîðåìè Áåçó ìíîãî÷ëåí f(x) äiëèòüñÿ íà x− ξ1. Íåõàé k1
� êðàòíiñòü êîðåíÿ ξ1 ìíîãî÷ëåíà f(x). Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1g1(x),

äå g1(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1 íå ¹ êîðåíåì. ßêùî g1(x) � ìíî-
ãî÷ëåí íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ, òîáòî n− k1 ¹ íàòóðàëüíèì ÷èñëîì, òî
çà îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè âií ìà¹ êîðiíü ξ2 â ïîëi C. Íåõàé k2 �
êðàòíiñòü êîðåíÿ ξ2 ìíîãî÷ëåíà g1(x). Òîäi

g1(x) = (x− ξ2)
k2g2(x),

äå g2(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1, ξ2 íå ¹ êîðåíÿìè. Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2g2(x). (9)

Îñêiëüêè ξ1 ̸= ξ2 i g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x− ξ2,

òî äîáóòîê (x− ξ1)
k1 ×

×g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x − ξ2. Çâiäñè i ðiâíîñòi (9) âèïëèâà¹, ùî ξ2 ¹
òàêîæ k2-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x).
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Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) = a0x
n + a1x

n−1 + · · · + an−1x + an � äîâiëüíèé ìíîãî-
÷ëåí íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n. Òîäi çà
îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè öåé ìíîãî÷ëåí â ïîëi C ìà¹ êîðiíü ξ1. Çà
íàñëiäêîì òåîðåìè Áåçó ìíîãî÷ëåí f(x) äiëèòüñÿ íà x− ξ1. Íåõàé k1
� êðàòíiñòü êîðåíÿ ξ1 ìíîãî÷ëåíà f(x). Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1g1(x),

äå g1(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1 íå ¹ êîðåíåì. ßêùî g1(x) � ìíî-
ãî÷ëåí íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ, òîáòî n− k1 ¹ íàòóðàëüíèì ÷èñëîì, òî
çà îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè âií ìà¹ êîðiíü ξ2 â ïîëi C. Íåõàé k2 �
êðàòíiñòü êîðåíÿ ξ2 ìíîãî÷ëåíà g1(x). Òîäi

g1(x) = (x− ξ2)
k2g2(x),

äå g2(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1, ξ2 íå ¹ êîðåíÿìè. Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2g2(x). (9)

Îñêiëüêè ξ1 ̸= ξ2 i g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x− ξ2, òî äîáóòîê (x− ξ1)
k1 ×

×g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x − ξ2.

Çâiäñè i ðiâíîñòi (9) âèïëèâà¹, ùî ξ2 ¹
òàêîæ k2-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x).
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Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) = a0x
n + a1x

n−1 + · · · + an−1x + an � äîâiëüíèé ìíîãî-
÷ëåí íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n. Òîäi çà
îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè öåé ìíîãî÷ëåí â ïîëi C ìà¹ êîðiíü ξ1. Çà
íàñëiäêîì òåîðåìè Áåçó ìíîãî÷ëåí f(x) äiëèòüñÿ íà x− ξ1. Íåõàé k1
� êðàòíiñòü êîðåíÿ ξ1 ìíîãî÷ëåíà f(x). Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1g1(x),

äå g1(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1 íå ¹ êîðåíåì. ßêùî g1(x) � ìíî-
ãî÷ëåí íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ, òîáòî n− k1 ¹ íàòóðàëüíèì ÷èñëîì, òî
çà îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè âií ìà¹ êîðiíü ξ2 â ïîëi C. Íåõàé k2 �
êðàòíiñòü êîðåíÿ ξ2 ìíîãî÷ëåíà g1(x). Òîäi

g1(x) = (x− ξ2)
k2g2(x),

äå g2(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1, ξ2 íå ¹ êîðåíÿìè. Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2g2(x). (9)

Îñêiëüêè ξ1 ̸= ξ2 i g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x− ξ2, òî äîáóòîê (x− ξ1)
k1 ×

×g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x − ξ2. Çâiäñè i ðiâíîñòi (9) âèïëèâà¹,

ùî ξ2 ¹
òàêîæ k2-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x).
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Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) = a0x
n + a1x

n−1 + · · · + an−1x + an � äîâiëüíèé ìíîãî-
÷ëåí íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë C íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n. Òîäi çà
îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè öåé ìíîãî÷ëåí â ïîëi C ìà¹ êîðiíü ξ1. Çà
íàñëiäêîì òåîðåìè Áåçó ìíîãî÷ëåí f(x) äiëèòüñÿ íà x− ξ1. Íåõàé k1
� êðàòíiñòü êîðåíÿ ξ1 ìíîãî÷ëåíà f(x). Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1g1(x),

äå g1(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1 íå ¹ êîðåíåì. ßêùî g1(x) � ìíî-
ãî÷ëåí íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ, òîáòî n− k1 ¹ íàòóðàëüíèì ÷èñëîì, òî
çà îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè âií ìà¹ êîðiíü ξ2 â ïîëi C. Íåõàé k2 �
êðàòíiñòü êîðåíÿ ξ2 ìíîãî÷ëåíà g1(x). Òîäi

g1(x) = (x− ξ2)
k2g2(x),

äå g2(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1, ξ2 íå ¹ êîðåíÿìè. Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2g2(x). (9)

Îñêiëüêè ξ1 ̸= ξ2 i g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x− ξ2, òî äîáóòîê (x− ξ1)
k1 ×

×g2(x) íå äiëèòüñÿ íà x − ξ2. Çâiäñè i ðiâíîñòi (9) âèïëèâà¹, ùî ξ2 ¹
òàêîæ k2-êðàòíèì êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x).
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Äîâåäåííÿ.

Çíîâó, ÿêùî g2(x) � ìíîãî÷ëåí íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ,

òîáòî

n− k1 − k2 ∈ N,

òî çà îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè âií ìà¹ êîðiíü ξ3 â ïîëi C i íåõàé
k3 � êðàòíiñòü öüîãî êîðåíÿ. Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2(x− ξ3)
k3g3(x),

äå g3(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1, ξ2, ξ3 íå ¹ êîðåíÿìè i éîãî ñòåïiíü
äîðiâíþ¹

n− k1 − k2 − k3
i ò. ä. Îñêiëüêè n � ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, òî öåé ïðîöåñ íà
äåÿêîìó s-ìó êðîöi çóïèíèòüñÿ. Öå îçíà÷à¹, ùî

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2 · · · (x− ξs)
ksgs(x), (10)

äå gs(x) ¹ ìíîãî÷ëåíîì íóëüîâîãî ñòåïåíÿ, òîáòî äåÿêèì íåíóëüîâèì
åëåìåíòîì ïîëÿ P . Ïîðiâíþþ÷è ñòàðøi êîåôiöi¹íòè à òàêîæ ñòåïå-
íi ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäÿòü ó ëiâié i ïðàâié ÷àñòèíàõ ðiâíîñòi (10),
îäåðæèìî, ùî

gs(x) = a0, n = k1 + k2 + · · ·+ ks.
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Äîâåäåííÿ.

Çíîâó, ÿêùî g2(x) � ìíîãî÷ëåí íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ, òîáòî

n− k1 − k2 ∈ N,

òî çà îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè âií ìà¹ êîðiíü ξ3 â ïîëi C

i íåõàé
k3 � êðàòíiñòü öüîãî êîðåíÿ. Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2(x− ξ3)
k3g3(x),

äå g3(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1, ξ2, ξ3 íå ¹ êîðåíÿìè i éîãî ñòåïiíü
äîðiâíþ¹

n− k1 − k2 − k3
i ò. ä. Îñêiëüêè n � ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, òî öåé ïðîöåñ íà
äåÿêîìó s-ìó êðîöi çóïèíèòüñÿ. Öå îçíà÷à¹, ùî

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2 · · · (x− ξs)
ksgs(x), (10)

äå gs(x) ¹ ìíîãî÷ëåíîì íóëüîâîãî ñòåïåíÿ, òîáòî äåÿêèì íåíóëüîâèì
åëåìåíòîì ïîëÿ P . Ïîðiâíþþ÷è ñòàðøi êîåôiöi¹íòè à òàêîæ ñòåïå-
íi ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäÿòü ó ëiâié i ïðàâié ÷àñòèíàõ ðiâíîñòi (10),
îäåðæèìî, ùî

gs(x) = a0, n = k1 + k2 + · · ·+ ks.
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Äîâåäåííÿ.

Çíîâó, ÿêùî g2(x) � ìíîãî÷ëåí íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ, òîáòî

n− k1 − k2 ∈ N,

òî çà îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè âií ìà¹ êîðiíü ξ3 â ïîëi C i íåõàé
k3 � êðàòíiñòü öüîãî êîðåíÿ.

Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2(x− ξ3)
k3g3(x),

äå g3(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1, ξ2, ξ3 íå ¹ êîðåíÿìè i éîãî ñòåïiíü
äîðiâíþ¹

n− k1 − k2 − k3
i ò. ä. Îñêiëüêè n � ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, òî öåé ïðîöåñ íà
äåÿêîìó s-ìó êðîöi çóïèíèòüñÿ. Öå îçíà÷à¹, ùî

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2 · · · (x− ξs)
ksgs(x), (10)

äå gs(x) ¹ ìíîãî÷ëåíîì íóëüîâîãî ñòåïåíÿ, òîáòî äåÿêèì íåíóëüîâèì
åëåìåíòîì ïîëÿ P . Ïîðiâíþþ÷è ñòàðøi êîåôiöi¹íòè à òàêîæ ñòåïå-
íi ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäÿòü ó ëiâié i ïðàâié ÷àñòèíàõ ðiâíîñòi (10),
îäåðæèìî, ùî

gs(x) = a0, n = k1 + k2 + · · ·+ ks.

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



Äîâåäåííÿ.

Çíîâó, ÿêùî g2(x) � ìíîãî÷ëåí íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ, òîáòî

n− k1 − k2 ∈ N,

òî çà îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè âií ìà¹ êîðiíü ξ3 â ïîëi C i íåõàé
k3 � êðàòíiñòü öüîãî êîðåíÿ. Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2(x− ξ3)
k3g3(x),

äå g3(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1, ξ2, ξ3 íå ¹ êîðåíÿìè i éîãî ñòåïiíü
äîðiâíþ¹

n− k1 − k2 − k3
i ò. ä. Îñêiëüêè n � ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, òî öåé ïðîöåñ íà
äåÿêîìó s-ìó êðîöi çóïèíèòüñÿ. Öå îçíà÷à¹, ùî

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2 · · · (x− ξs)
ksgs(x), (10)

äå gs(x) ¹ ìíîãî÷ëåíîì íóëüîâîãî ñòåïåíÿ, òîáòî äåÿêèì íåíóëüîâèì
åëåìåíòîì ïîëÿ P . Ïîðiâíþþ÷è ñòàðøi êîåôiöi¹íòè à òàêîæ ñòåïå-
íi ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäÿòü ó ëiâié i ïðàâié ÷àñòèíàõ ðiâíîñòi (10),
îäåðæèìî, ùî

gs(x) = a0, n = k1 + k2 + · · ·+ ks.

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



Äîâåäåííÿ.

Çíîâó, ÿêùî g2(x) � ìíîãî÷ëåí íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ, òîáòî

n− k1 − k2 ∈ N,

òî çà îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè âií ìà¹ êîðiíü ξ3 â ïîëi C i íåõàé
k3 � êðàòíiñòü öüîãî êîðåíÿ. Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2(x− ξ3)
k3g3(x),

äå g3(x) � ìíîãî÷ëåí,

äëÿ ÿêîãî ξ1, ξ2, ξ3 íå ¹ êîðåíÿìè i éîãî ñòåïiíü
äîðiâíþ¹

n− k1 − k2 − k3
i ò. ä. Îñêiëüêè n � ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, òî öåé ïðîöåñ íà
äåÿêîìó s-ìó êðîöi çóïèíèòüñÿ. Öå îçíà÷à¹, ùî

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2 · · · (x− ξs)
ksgs(x), (10)

äå gs(x) ¹ ìíîãî÷ëåíîì íóëüîâîãî ñòåïåíÿ, òîáòî äåÿêèì íåíóëüîâèì
åëåìåíòîì ïîëÿ P . Ïîðiâíþþ÷è ñòàðøi êîåôiöi¹íòè à òàêîæ ñòåïå-
íi ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäÿòü ó ëiâié i ïðàâié ÷àñòèíàõ ðiâíîñòi (10),
îäåðæèìî, ùî

gs(x) = a0, n = k1 + k2 + · · ·+ ks.

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



Äîâåäåííÿ.

Çíîâó, ÿêùî g2(x) � ìíîãî÷ëåí íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ, òîáòî

n− k1 − k2 ∈ N,

òî çà îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè âií ìà¹ êîðiíü ξ3 â ïîëi C i íåõàé
k3 � êðàòíiñòü öüîãî êîðåíÿ. Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2(x− ξ3)
k3g3(x),

äå g3(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1, ξ2, ξ3 íå ¹ êîðåíÿìè

i éîãî ñòåïiíü
äîðiâíþ¹

n− k1 − k2 − k3
i ò. ä. Îñêiëüêè n � ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, òî öåé ïðîöåñ íà
äåÿêîìó s-ìó êðîöi çóïèíèòüñÿ. Öå îçíà÷à¹, ùî

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2 · · · (x− ξs)
ksgs(x), (10)

äå gs(x) ¹ ìíîãî÷ëåíîì íóëüîâîãî ñòåïåíÿ, òîáòî äåÿêèì íåíóëüîâèì
åëåìåíòîì ïîëÿ P . Ïîðiâíþþ÷è ñòàðøi êîåôiöi¹íòè à òàêîæ ñòåïå-
íi ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäÿòü ó ëiâié i ïðàâié ÷àñòèíàõ ðiâíîñòi (10),
îäåðæèìî, ùî

gs(x) = a0, n = k1 + k2 + · · ·+ ks.

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



Äîâåäåííÿ.

Çíîâó, ÿêùî g2(x) � ìíîãî÷ëåí íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ, òîáòî

n− k1 − k2 ∈ N,

òî çà îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè âií ìà¹ êîðiíü ξ3 â ïîëi C i íåõàé
k3 � êðàòíiñòü öüîãî êîðåíÿ. Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2(x− ξ3)
k3g3(x),

äå g3(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1, ξ2, ξ3 íå ¹ êîðåíÿìè i éîãî ñòåïiíü
äîðiâíþ¹

n− k1 − k2 − k3
i ò. ä.

Îñêiëüêè n � ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, òî öåé ïðîöåñ íà
äåÿêîìó s-ìó êðîöi çóïèíèòüñÿ. Öå îçíà÷à¹, ùî

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2 · · · (x− ξs)
ksgs(x), (10)

äå gs(x) ¹ ìíîãî÷ëåíîì íóëüîâîãî ñòåïåíÿ, òîáòî äåÿêèì íåíóëüîâèì
åëåìåíòîì ïîëÿ P . Ïîðiâíþþ÷è ñòàðøi êîåôiöi¹íòè à òàêîæ ñòåïå-
íi ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäÿòü ó ëiâié i ïðàâié ÷àñòèíàõ ðiâíîñòi (10),
îäåðæèìî, ùî

gs(x) = a0, n = k1 + k2 + · · ·+ ks.

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



Äîâåäåííÿ.

Çíîâó, ÿêùî g2(x) � ìíîãî÷ëåí íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ, òîáòî

n− k1 − k2 ∈ N,

òî çà îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè âií ìà¹ êîðiíü ξ3 â ïîëi C i íåõàé
k3 � êðàòíiñòü öüîãî êîðåíÿ. Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2(x− ξ3)
k3g3(x),

äå g3(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1, ξ2, ξ3 íå ¹ êîðåíÿìè i éîãî ñòåïiíü
äîðiâíþ¹

n− k1 − k2 − k3
i ò. ä. Îñêiëüêè n � ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî,

òî öåé ïðîöåñ íà
äåÿêîìó s-ìó êðîöi çóïèíèòüñÿ. Öå îçíà÷à¹, ùî

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2 · · · (x− ξs)
ksgs(x), (10)

äå gs(x) ¹ ìíîãî÷ëåíîì íóëüîâîãî ñòåïåíÿ, òîáòî äåÿêèì íåíóëüîâèì
åëåìåíòîì ïîëÿ P . Ïîðiâíþþ÷è ñòàðøi êîåôiöi¹íòè à òàêîæ ñòåïå-
íi ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäÿòü ó ëiâié i ïðàâié ÷àñòèíàõ ðiâíîñòi (10),
îäåðæèìî, ùî

gs(x) = a0, n = k1 + k2 + · · ·+ ks.

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



Äîâåäåííÿ.

Çíîâó, ÿêùî g2(x) � ìíîãî÷ëåí íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ, òîáòî

n− k1 − k2 ∈ N,

òî çà îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè âií ìà¹ êîðiíü ξ3 â ïîëi C i íåõàé
k3 � êðàòíiñòü öüîãî êîðåíÿ. Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2(x− ξ3)
k3g3(x),

äå g3(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1, ξ2, ξ3 íå ¹ êîðåíÿìè i éîãî ñòåïiíü
äîðiâíþ¹

n− k1 − k2 − k3
i ò. ä. Îñêiëüêè n � ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, òî öåé ïðîöåñ íà
äåÿêîìó s-ìó êðîöi çóïèíèòüñÿ.

Öå îçíà÷à¹, ùî

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2 · · · (x− ξs)
ksgs(x), (10)

äå gs(x) ¹ ìíîãî÷ëåíîì íóëüîâîãî ñòåïåíÿ, òîáòî äåÿêèì íåíóëüîâèì
åëåìåíòîì ïîëÿ P . Ïîðiâíþþ÷è ñòàðøi êîåôiöi¹íòè à òàêîæ ñòåïå-
íi ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäÿòü ó ëiâié i ïðàâié ÷àñòèíàõ ðiâíîñòi (10),
îäåðæèìî, ùî

gs(x) = a0, n = k1 + k2 + · · ·+ ks.

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



Äîâåäåííÿ.

Çíîâó, ÿêùî g2(x) � ìíîãî÷ëåí íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ, òîáòî

n− k1 − k2 ∈ N,

òî çà îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè âií ìà¹ êîðiíü ξ3 â ïîëi C i íåõàé
k3 � êðàòíiñòü öüîãî êîðåíÿ. Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2(x− ξ3)
k3g3(x),

äå g3(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1, ξ2, ξ3 íå ¹ êîðåíÿìè i éîãî ñòåïiíü
äîðiâíþ¹

n− k1 − k2 − k3
i ò. ä. Îñêiëüêè n � ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, òî öåé ïðîöåñ íà
äåÿêîìó s-ìó êðîöi çóïèíèòüñÿ. Öå îçíà÷à¹, ùî

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2 · · · (x− ξs)
ksgs(x), (10)

äå gs(x) ¹ ìíîãî÷ëåíîì íóëüîâîãî ñòåïåíÿ, òîáòî äåÿêèì íåíóëüîâèì
åëåìåíòîì ïîëÿ P . Ïîðiâíþþ÷è ñòàðøi êîåôiöi¹íòè à òàêîæ ñòåïå-
íi ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäÿòü ó ëiâié i ïðàâié ÷àñòèíàõ ðiâíîñòi (10),
îäåðæèìî, ùî

gs(x) = a0, n = k1 + k2 + · · ·+ ks.

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



Äîâåäåííÿ.

Çíîâó, ÿêùî g2(x) � ìíîãî÷ëåí íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ, òîáòî

n− k1 − k2 ∈ N,

òî çà îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè âií ìà¹ êîðiíü ξ3 â ïîëi C i íåõàé
k3 � êðàòíiñòü öüîãî êîðåíÿ. Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2(x− ξ3)
k3g3(x),

äå g3(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1, ξ2, ξ3 íå ¹ êîðåíÿìè i éîãî ñòåïiíü
äîðiâíþ¹

n− k1 − k2 − k3
i ò. ä. Îñêiëüêè n � ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, òî öåé ïðîöåñ íà
äåÿêîìó s-ìó êðîöi çóïèíèòüñÿ. Öå îçíà÷à¹, ùî

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2 · · · (x− ξs)
ksgs(x), (10)

äå gs(x) ¹ ìíîãî÷ëåíîì íóëüîâîãî ñòåïåíÿ,

òîáòî äåÿêèì íåíóëüîâèì
åëåìåíòîì ïîëÿ P . Ïîðiâíþþ÷è ñòàðøi êîåôiöi¹íòè à òàêîæ ñòåïå-
íi ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäÿòü ó ëiâié i ïðàâié ÷àñòèíàõ ðiâíîñòi (10),
îäåðæèìî, ùî

gs(x) = a0, n = k1 + k2 + · · ·+ ks.

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



Äîâåäåííÿ.

Çíîâó, ÿêùî g2(x) � ìíîãî÷ëåí íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ, òîáòî

n− k1 − k2 ∈ N,

òî çà îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè âií ìà¹ êîðiíü ξ3 â ïîëi C i íåõàé
k3 � êðàòíiñòü öüîãî êîðåíÿ. Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2(x− ξ3)
k3g3(x),

äå g3(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1, ξ2, ξ3 íå ¹ êîðåíÿìè i éîãî ñòåïiíü
äîðiâíþ¹

n− k1 − k2 − k3
i ò. ä. Îñêiëüêè n � ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, òî öåé ïðîöåñ íà
äåÿêîìó s-ìó êðîöi çóïèíèòüñÿ. Öå îçíà÷à¹, ùî

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2 · · · (x− ξs)
ksgs(x), (10)

äå gs(x) ¹ ìíîãî÷ëåíîì íóëüîâîãî ñòåïåíÿ, òîáòî äåÿêèì íåíóëüîâèì
åëåìåíòîì ïîëÿ P .

Ïîðiâíþþ÷è ñòàðøi êîåôiöi¹íòè à òàêîæ ñòåïå-
íi ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäÿòü ó ëiâié i ïðàâié ÷àñòèíàõ ðiâíîñòi (10),
îäåðæèìî, ùî

gs(x) = a0, n = k1 + k2 + · · ·+ ks.

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



Äîâåäåííÿ.

Çíîâó, ÿêùî g2(x) � ìíîãî÷ëåí íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ, òîáòî

n− k1 − k2 ∈ N,

òî çà îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè âií ìà¹ êîðiíü ξ3 â ïîëi C i íåõàé
k3 � êðàòíiñòü öüîãî êîðåíÿ. Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2(x− ξ3)
k3g3(x),

äå g3(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1, ξ2, ξ3 íå ¹ êîðåíÿìè i éîãî ñòåïiíü
äîðiâíþ¹

n− k1 − k2 − k3
i ò. ä. Îñêiëüêè n � ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, òî öåé ïðîöåñ íà
äåÿêîìó s-ìó êðîöi çóïèíèòüñÿ. Öå îçíà÷à¹, ùî

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2 · · · (x− ξs)
ksgs(x), (10)

äå gs(x) ¹ ìíîãî÷ëåíîì íóëüîâîãî ñòåïåíÿ, òîáòî äåÿêèì íåíóëüîâèì
åëåìåíòîì ïîëÿ P . Ïîðiâíþþ÷è ñòàðøi êîåôiöi¹íòè à òàêîæ ñòåïå-
íi ìíîãî÷ëåíiâ,

ùî çíàõîäÿòü ó ëiâié i ïðàâié ÷àñòèíàõ ðiâíîñòi (10),
îäåðæèìî, ùî

gs(x) = a0, n = k1 + k2 + · · ·+ ks.

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



Äîâåäåííÿ.

Çíîâó, ÿêùî g2(x) � ìíîãî÷ëåí íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ, òîáòî

n− k1 − k2 ∈ N,

òî çà îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè âií ìà¹ êîðiíü ξ3 â ïîëi C i íåõàé
k3 � êðàòíiñòü öüîãî êîðåíÿ. Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2(x− ξ3)
k3g3(x),

äå g3(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1, ξ2, ξ3 íå ¹ êîðåíÿìè i éîãî ñòåïiíü
äîðiâíþ¹

n− k1 − k2 − k3
i ò. ä. Îñêiëüêè n � ôiêñîâàíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, òî öåé ïðîöåñ íà
äåÿêîìó s-ìó êðîöi çóïèíèòüñÿ. Öå îçíà÷à¹, ùî

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2 · · · (x− ξs)
ksgs(x), (10)

äå gs(x) ¹ ìíîãî÷ëåíîì íóëüîâîãî ñòåïåíÿ, òîáòî äåÿêèì íåíóëüîâèì
åëåìåíòîì ïîëÿ P . Ïîðiâíþþ÷è ñòàðøi êîåôiöi¹íòè à òàêîæ ñòåïå-
íi ìíîãî÷ëåíiâ, ùî çíàõîäÿòü ó ëiâié i ïðàâié ÷àñòèíàõ ðiâíîñòi (10),

îäåðæèìî, ùî

gs(x) = a0, n = k1 + k2 + · · ·+ ks.

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



Äîâåäåííÿ.

Çíîâó, ÿêùî g2(x) � ìíîãî÷ëåí íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ, òîáòî

n− k1 − k2 ∈ N,

òî çà îñíîâíîþ òåîðåìîþ àëãåáðè âií ìà¹ êîðiíü ξ3 â ïîëi C i íåõàé
k3 � êðàòíiñòü öüîãî êîðåíÿ. Òîäi

f(x) = (x− ξ1)
k1(x− ξ2)

k2(x− ξ3)
k3g3(x),

äå g3(x) � ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî ξ1, ξ2, ξ3 íå ¹ êîðåíÿìè i éîãî ñòåïiíü
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äå gs(x) ¹ ìíîãî÷ëåíîì íóëüîâîãî ñòåïåíÿ, òîáòî äåÿêèì íåíóëüîâèì
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Äîâåäåííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè ξ1, ξ2, . . . , ξs � âè÷åðïóþòüñÿ
âñi ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi ìíîãî÷ëåíà f(x).

ßêùî êîæåí iç öèõ êîðåíiâ
ëi÷èòè âiäïîâiäíî ñòiëüêè ðàçiâ ÿêà éîãî êðàòíiñòü, òî îäåðæèìî, ùî
÷èñëî êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà f(x) äîðiâíþ¹ n.

Áåçïîñåðåäíüî iç äîâåäåííÿ ïîïåðåäíüîãî íàñëiäêó âèïëèâà¹ íàñòóïíå
òâåðäæåííÿ.

Íàñëiäîê 5

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí f(x) íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n íàä ïîëåì êîìïëå-

êñíèõ ÷èñåë ïðåäñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó n ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ

f(x) = a0(x− ξ1)(x− ξ2) · · · (x− ξn), (ξ1, ξ2, . . . , ξn ∈ C)

äå a0 � ñòàðøèé êîåôiöi¹íò ìíîãî÷ëåíà f(x). Öåé ðîçêëàä ¹ îäíîçíà-

÷íèì ç òî÷íiñòþ äî ïîðÿäêó ñëiäóâàííÿ ìíîæíèêiâ.

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



Äîâåäåííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè ξ1, ξ2, . . . , ξs � âè÷åðïóþòüñÿ
âñi ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi ìíîãî÷ëåíà f(x). ßêùî êîæåí iç öèõ êîðåíiâ
ëi÷èòè âiäïîâiäíî ñòiëüêè ðàçiâ ÿêà éîãî êðàòíiñòü,

òî îäåðæèìî, ùî
÷èñëî êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà f(x) äîðiâíþ¹ n.

Áåçïîñåðåäíüî iç äîâåäåííÿ ïîïåðåäíüîãî íàñëiäêó âèïëèâà¹ íàñòóïíå
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äå a0 � ñòàðøèé êîåôiöi¹íò ìíîãî÷ëåíà f(x). Öåé ðîçêëàä ¹ îäíîçíà-

÷íèì ç òî÷íiñòþ äî ïîðÿäêó ñëiäóâàííÿ ìíîæíèêiâ.

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



Äîâåäåííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè ξ1, ξ2, . . . , ξs � âè÷åðïóþòüñÿ
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÷èñëî êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà f(x) äîðiâíþ¹ n.

Áåçïîñåðåäíüî iç äîâåäåííÿ ïîïåðåäíüîãî íàñëiäêó âèïëèâà¹ íàñòóïíå
òâåðäæåííÿ.

Íàñëiäîê 5

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí f(x) íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n íàä ïîëåì êîìïëå-

êñíèõ ÷èñåë ïðåäñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó n ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ

f(x) = a0(x− ξ1)(x− ξ2) · · · (x− ξn), (ξ1, ξ2, . . . , ξn ∈ C)

äå a0 � ñòàðøèé êîåôiöi¹íò ìíîãî÷ëåíà f(x). Öåé ðîçêëàä ¹ îäíîçíà-

÷íèì ç òî÷íiñòþ äî ïîðÿäêó ñëiäóâàííÿ ìíîæíèêiâ.

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



Äîâåäåííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè ξ1, ξ2, . . . , ξs � âè÷åðïóþòüñÿ
âñi ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi ìíîãî÷ëåíà f(x). ßêùî êîæåí iç öèõ êîðåíiâ
ëi÷èòè âiäïîâiäíî ñòiëüêè ðàçiâ ÿêà éîãî êðàòíiñòü, òî îäåðæèìî, ùî
÷èñëî êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà f(x) äîðiâíþ¹ n.

Áåçïîñåðåäíüî iç äîâåäåííÿ ïîïåðåäíüîãî íàñëiäêó âèïëèâà¹ íàñòóïíå
òâåðäæåííÿ.

Íàñëiäîê 5

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí f(x) íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n íàä ïîëåì êîìïëå-

êñíèõ ÷èñåë ïðåäñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó n ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ

f(x) = a0(x− ξ1)(x− ξ2) · · · (x− ξn), (ξ1, ξ2, . . . , ξn ∈ C)

äå a0 � ñòàðøèé êîåôiöi¹íò ìíîãî÷ëåíà f(x). Öåé ðîçêëàä ¹ îäíîçíà-

÷íèì ç òî÷íiñòþ äî ïîðÿäêó ñëiäóâàííÿ ìíîæíèêiâ.

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



Äîâåäåííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, êîìïëåêñíèìè ÷èñëàìè ξ1, ξ2, . . . , ξs � âè÷åðïóþòüñÿ
âñi ïîïàðíî ðiçíi êîðåíi ìíîãî÷ëåíà f(x). ßêùî êîæåí iç öèõ êîðåíiâ
ëi÷èòè âiäïîâiäíî ñòiëüêè ðàçiâ ÿêà éîãî êðàòíiñòü, òî îäåðæèìî, ùî
÷èñëî êîðåíiâ ìíîãî÷ëåíà f(x) äîðiâíþ¹ n.

Áåçïîñåðåäíüî iç äîâåäåííÿ ïîïåðåäíüîãî íàñëiäêó âèïëèâà¹ íàñòóïíå
òâåðäæåííÿ.

Íàñëiäîê 5

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí f(x) íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n íàä ïîëåì êîìïëå-

êñíèõ ÷èñåë ïðåäñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó n ëiíiéíèõ ìíîæíèêiâ

f(x) = a0(x− ξ1)(x− ξ2) · · · (x− ξn), (ξ1, ξ2, . . . , ξn ∈ C)

äå a0 � ñòàðøèé êîåôiöi¹íò ìíîãî÷ëåíà f(x). Öåé ðîçêëàä ¹ îäíîçíà-

÷íèì ç òî÷íiñòþ äî ïîðÿäêó ñëiäóâàííÿ ìíîæíèêiâ.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êîðåíi ìíîãî÷ëåíiâ
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÷íèì ç òî÷íiñòþ äî ïîðÿäêó ñëiäóâàííÿ ìíîæíèêiâ.

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



Íåõàé f(x) = xn + a1x
n−1 + · · ·+ an−1x+ an � äîâiëüíèé ìíîãî÷ëåí

íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ n íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷èñåë

(ïiäêðåñëèìî,
ùî ñòàðøèé êîåôiöi¹íò éîãî äîðiâíþ¹ 1) i íåõàé ξ1, ξ2, . . . , ξn �
âñi éîãî êîðåíi (êîæåí êðàòíèé êîðiíü òóò áåðåòüñÿ âiäïîâiäíå ÷èñëî
ðàçiâ). Òîäi f(x) = (x− ξ1)(x− ξ2) · · · (x− ξn), òîáòî

xn + a1x
n−1 + · · ·+ an−1x+ an = (x− ξ1)(x− ξ2) · · · (x− ξn).

Ïåðåìíîæèâøè ìíîæíèêè ïðàâî¨ ÷àñòèíè öi¹¨ ðiâíîñòi i çâiâøè ïîäiáíi
÷ëåíè, îäåðæèìî

a1 = −(ξ1 + ξ2 + · · ·+ ξn),

a2 = ξ1ξ2 + ξ1ξ3 + · · ·+ ξ1ξn + ξ2ξ3 + · · ·+ ξn−1ξn,

a3 = −(ξ1ξ2ξ3 + ξ1ξ2ξ4 + · · ·+ ξn−2ξn−1ξn),

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

an−1 = (−1)n−1(ξ1ξ2 · · · ξn−1 + ξ1ξ2 · · · ξn−2ξn + · · ·+ ξ2ξ3 · · · ξn),

an = (−1)nξ1ξ2 · · · ξn−1ξn.

Öi ñïiââiäíîøåííÿ íàçèâàþòü ôîðìóëàìè Âi¹òà.
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ùî ñòàðøèé êîåôiöi¹íò éîãî äîðiâíþ¹ 1)

i íåõàé ξ1, ξ2, . . . , ξn �
âñi éîãî êîðåíi (êîæåí êðàòíèé êîðiíü òóò áåðåòüñÿ âiäïîâiäíå ÷èñëî
ðàçiâ). Òîäi f(x) = (x− ξ1)(x− ξ2) · · · (x− ξn), òîáòî

xn + a1x
n−1 + · · ·+ an−1x+ an = (x− ξ1)(x− ξ2) · · · (x− ξn).

Ïåðåìíîæèâøè ìíîæíèêè ïðàâî¨ ÷àñòèíè öi¹¨ ðiâíîñòi i çâiâøè ïîäiáíi
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a3 = −(ξ1ξ2ξ3 + ξ1ξ2ξ4 + · · ·+ ξn−2ξn−1ξn),

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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âñi éîãî êîðåíi

(êîæåí êðàòíèé êîðiíü òóò áåðåòüñÿ âiäïîâiäíå ÷èñëî
ðàçiâ). Òîäi f(x) = (x− ξ1)(x− ξ2) · · · (x− ξn), òîáòî
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Ìíîãî÷ëåíè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè.

Òåîðåìà 6

Íåõàé f(x) � ìíîãî÷ëåí ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè.

ßêùî êîìïëåêñíå

÷èñëî α ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x), òîäi êîìïëåêñíî ñïðÿæåíå äî

íüîãî ÷èñëî ᾱ ¹ òàêîæ êîðåíåì öüîãî ìíîãî÷ëåíà, ïðè÷îìó êîðåíi α i

ᾱ ìàþòü îäíàêîâó êðàòíiñòü.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) = a0x
n + a1x

n−1 + · · · + an−1x + an � äåÿêèé äîâiëü-
íèé ìíîãî÷ëåí ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè. Î÷åâèäíî, íà ìíîãî÷ëåí
f(x) ìîæíà äèâèòèñÿ, ÿê íà ìíîãî÷ëåí íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷è-
ñåë. Íåõàé α � äåÿêèé êîðiíü ìíîãî÷ëåíà f(x). Îá÷èñëèìî f(ᾱ). Çà
âëàñòèâiñòþ ñïðÿæåíèõ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìà¹ìî:

f(ᾱ) = a0(ᾱ)
n + a1(ᾱ)

n−1 + · · ·+ an−1ᾱ+ an =

= ā0(ᾱ)
n + ā1(ᾱ)

n−1 + · · ·+ ān−1ᾱ+ ān =

= ā0αn + ā1αn−1 + · · ·+ ān−1ᾱ+ ān =

= a0αn + a1αn−1 + · · ·+ an−1α+ ān =

= a0αn + a1αn−1 + · · ·+ an−1α+ an = f(α) = 0̄ = 0.

Ëåêòîð � äîö. Øàïî÷êà Iãîð Êîðåíi ìíîãî÷ëåíiâ
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ñåë. Íåõàé α � äåÿêèé êîðiíü ìíîãî÷ëåíà f(x). Îá÷èñëèìî f(ᾱ). Çà
âëàñòèâiñòþ ñïðÿæåíèõ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìà¹ìî:
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= ā0(ᾱ)
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f(ᾱ) = a0(ᾱ)
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= ā0(ᾱ)
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íüîãî ÷èñëî ᾱ ¹ òàêîæ êîðåíåì öüîãî ìíîãî÷ëåíà, ïðè÷îìó êîðåíi α i

ᾱ ìàþòü îäíàêîâó êðàòíiñòü.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) = a0x
n + a1x

n−1 + · · · + an−1x + an � äåÿêèé äîâiëü-
íèé ìíîãî÷ëåí ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè. Î÷åâèäíî, íà ìíîãî÷ëåí
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f(ᾱ) = a0(ᾱ)
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n + ā1(ᾱ)

n−1 + · · ·+ ān−1ᾱ+ ān =

= ā0αn + ā1αn−1 + · · ·+ ān−1ᾱ+ ān =

= a0αn + a1αn−1 + · · ·+ an−1α+ ān =

= a0αn + a1αn−1 + · · ·+ an−1α+ an = f(α) = 0̄ = 0.
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íüîãî ÷èñëî ᾱ ¹ òàêîæ êîðåíåì öüîãî ìíîãî÷ëåíà, ïðè÷îìó êîðåíi α i
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Çà
âëàñòèâiñòþ ñïðÿæåíèõ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìà¹ìî:
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= ā0(ᾱ)
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n−1 + · · ·+ ān−1ᾱ+ ān =
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ᾱ ìàþòü îäíàêîâó êðàòíiñòü.

Äîâåäåííÿ.

Íåõàé f(x) = a0x
n + a1x

n−1 + · · · + an−1x + an � äåÿêèé äîâiëü-
íèé ìíîãî÷ëåí ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè. Î÷åâèäíî, íà ìíîãî÷ëåí
f(x) ìîæíà äèâèòèñÿ, ÿê íà ìíîãî÷ëåí íàä ïîëåì êîìïëåêñíèõ ÷è-
ñåë. Íåõàé α � äåÿêèé êîðiíü ìíîãî÷ëåíà f(x). Îá÷èñëèìî f(ᾱ). Çà
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f(ᾱ) = a0(ᾱ)
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n−1 + · · ·+ ān−1ᾱ+ ān
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= a0αn + a1αn−1 + · · ·+ an−1α+ ān =

= a0αn + a1αn−1 + · · ·+ an−1α+ an = f(α) = 0̄ = 0.

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



Ìíîãî÷ëåíè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè.

Òåîðåìà 6

Íåõàé f(x) � ìíîãî÷ëåí ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè. ßêùî êîìïëåêñíå

÷èñëî α ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x), òîäi êîìïëåêñíî ñïðÿæåíå äî
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íüîãî ÷èñëî ᾱ ¹ òàêîæ êîðåíåì öüîãî ìíîãî÷ëåíà, ïðè÷îìó êîðåíi α i
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n−1 + · · ·+ an−1ᾱ+ an =
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Íåõàé f(x) = a0x
n + a1x
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âëàñòèâiñòþ ñïðÿæåíèõ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìà¹ìî:

f(ᾱ) = a0(ᾱ)
n + a1(ᾱ)

n−1 + · · ·+ an−1ᾱ+ an =

= ā0(ᾱ)
n + ā1(ᾱ)

n−1 + · · ·+ ān−1ᾱ+ ān =

= ā0αn + ā1αn−1 + · · ·+ ān−1ᾱ+ ān =

= a0αn + a1αn−1 + · · ·+ an−1α+ ān =

= a0αn + a1αn−1 + · · ·+ an−1α+ an = f(α)

= 0̄ = 0.
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Îòæå, ᾱ ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x).
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êîæ ìíîãî÷ëåíàìè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, òî çà âèùå äîâåäåíèì
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Êðiì òîãî, f (k)(ᾱ) ̸= 0, áî iíàêøå f (k)(α) = f (k)( ¯̄α) = f (k)(ᾱ) = 0,
÷îãî íå ìîæå áóòè. Îòæå,

f(ᾱ) = f ′(ᾱ) = f ′′(ᾱ) = . . . = f (k−1)(ᾱ) = 0, f (k)(ᾱ) ̸= 0.

Öå îçíà÷à¹, ùî ÷èñëî ᾱ ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) êðàòíîñòi k. Òåî-
ðåìó äîâåäåíî.
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Îòæå, ᾱ ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x).
Íåõàé α ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) êðàòíîñòi k.

Òîìó

f(α) = f ′(α) = f ′′(α) = . . . = f (k−1)(α) = 0, f (k)(α) ̸= 0.

Îñêiëüêè âñi ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x) ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè ¹ òà-
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Öå îçíà÷à¹, ùî ÷èñëî ᾱ ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) êðàòíîñòi k. Òåî-
ðåìó äîâåäåíî.

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



Äîâåäåííÿ.
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÷îãî íå ìîæå áóòè. Îòæå,
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÷îãî íå ìîæå áóòè. Îòæå,
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Îòæå, ᾱ ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x).
Íåõàé α ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) êðàòíîñòi k. Òîìó

f(α) = f ′(α) = f ′′(α) = . . . = f (k−1)(α) = 0, f (k)(α) ̸= 0.

Îñêiëüêè âñi ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x) ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè ¹ òà-
êîæ ìíîãî÷ëåíàìè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, òî çà âèùå äîâåäåíèì
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f(α) = f ′(α) = f ′′(α) = . . . = f (k−1)(α) = 0, f (k)(α) ̸= 0.

Îñêiëüêè âñi ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x) ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè ¹ òà-
êîæ ìíîãî÷ëåíàìè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, òî çà âèùå äîâåäåíèì

f(ᾱ) = f ′(ᾱ) = f ′′(ᾱ) = . . . = f (k−1)(ᾱ) = 0.

Êðiì òîãî, f (k)(ᾱ) ̸= 0, áî iíàêøå f (k)(α) = f (k)( ¯̄α) = f (k)(ᾱ) = 0,
÷îãî íå ìîæå áóòè. Îòæå,

f(ᾱ) =

f ′(ᾱ) = f ′′(ᾱ) = . . . = f (k−1)(ᾱ) = 0, f (k)(ᾱ) ̸= 0.

Öå îçíà÷à¹, ùî ÷èñëî ᾱ ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) êðàòíîñòi k. Òåî-
ðåìó äîâåäåíî.
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Äîâåäåííÿ.

Îòæå, ᾱ ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x).
Íåõàé α ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) êðàòíîñòi k. Òîìó

f(α) = f ′(α) = f ′′(α) = . . . = f (k−1)(α) = 0, f (k)(α) ̸= 0.

Îñêiëüêè âñi ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x) ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè ¹ òà-
êîæ ìíîãî÷ëåíàìè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, òî çà âèùå äîâåäåíèì

f(ᾱ) = f ′(ᾱ) = f ′′(ᾱ) = . . . = f (k−1)(ᾱ) = 0.

Êðiì òîãî, f (k)(ᾱ) ̸= 0, áî iíàêøå f (k)(α) = f (k)( ¯̄α) = f (k)(ᾱ) = 0,
÷îãî íå ìîæå áóòè. Îòæå,

f(ᾱ) = f ′(ᾱ)

= f ′′(ᾱ) = . . . = f (k−1)(ᾱ) = 0, f (k)(ᾱ) ̸= 0.

Öå îçíà÷à¹, ùî ÷èñëî ᾱ ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) êðàòíîñòi k. Òåî-
ðåìó äîâåäåíî.
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Äîâåäåííÿ.

Îòæå, ᾱ ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x).
Íåõàé α ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) êðàòíîñòi k. Òîìó

f(α) = f ′(α) = f ′′(α) = . . . = f (k−1)(α) = 0, f (k)(α) ̸= 0.

Îñêiëüêè âñi ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x) ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè ¹ òà-
êîæ ìíîãî÷ëåíàìè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, òî çà âèùå äîâåäåíèì

f(ᾱ) = f ′(ᾱ) = f ′′(ᾱ) = . . . = f (k−1)(ᾱ) = 0.

Êðiì òîãî, f (k)(ᾱ) ̸= 0, áî iíàêøå f (k)(α) = f (k)( ¯̄α) = f (k)(ᾱ) = 0,
÷îãî íå ìîæå áóòè. Îòæå,

f(ᾱ) = f ′(ᾱ) = f ′′(ᾱ)

= . . . = f (k−1)(ᾱ) = 0, f (k)(ᾱ) ̸= 0.

Öå îçíà÷à¹, ùî ÷èñëî ᾱ ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) êðàòíîñòi k. Òåî-
ðåìó äîâåäåíî.
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Äîâåäåííÿ.

Îòæå, ᾱ ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x).
Íåõàé α ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) êðàòíîñòi k. Òîìó

f(α) = f ′(α) = f ′′(α) = . . . = f (k−1)(α) = 0, f (k)(α) ̸= 0.

Îñêiëüêè âñi ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x) ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè ¹ òà-
êîæ ìíîãî÷ëåíàìè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, òî çà âèùå äîâåäåíèì

f(ᾱ) = f ′(ᾱ) = f ′′(ᾱ) = . . . = f (k−1)(ᾱ) = 0.

Êðiì òîãî, f (k)(ᾱ) ̸= 0, áî iíàêøå f (k)(α) = f (k)( ¯̄α) = f (k)(ᾱ) = 0,
÷îãî íå ìîæå áóòè. Îòæå,

f(ᾱ) = f ′(ᾱ) = f ′′(ᾱ) = . . .

= f (k−1)(ᾱ) = 0, f (k)(ᾱ) ̸= 0.

Öå îçíà÷à¹, ùî ÷èñëî ᾱ ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) êðàòíîñòi k. Òåî-
ðåìó äîâåäåíî.
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Äîâåäåííÿ.

Îòæå, ᾱ ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x).
Íåõàé α ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) êðàòíîñòi k. Òîìó

f(α) = f ′(α) = f ′′(α) = . . . = f (k−1)(α) = 0, f (k)(α) ̸= 0.

Îñêiëüêè âñi ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x) ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè ¹ òà-
êîæ ìíîãî÷ëåíàìè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, òî çà âèùå äîâåäåíèì

f(ᾱ) = f ′(ᾱ) = f ′′(ᾱ) = . . . = f (k−1)(ᾱ) = 0.

Êðiì òîãî, f (k)(ᾱ) ̸= 0, áî iíàêøå f (k)(α) = f (k)( ¯̄α) = f (k)(ᾱ) = 0,
÷îãî íå ìîæå áóòè. Îòæå,

f(ᾱ) = f ′(ᾱ) = f ′′(ᾱ) = . . . = f (k−1)(ᾱ)

= 0, f (k)(ᾱ) ̸= 0.

Öå îçíà÷à¹, ùî ÷èñëî ᾱ ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) êðàòíîñòi k. Òåî-
ðåìó äîâåäåíî.
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Äîâåäåííÿ.

Îòæå, ᾱ ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x).
Íåõàé α ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) êðàòíîñòi k. Òîìó

f(α) = f ′(α) = f ′′(α) = . . . = f (k−1)(α) = 0, f (k)(α) ̸= 0.

Îñêiëüêè âñi ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x) ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè ¹ òà-
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Êðiì òîãî, f (k)(ᾱ) ̸= 0, áî iíàêøå f (k)(α) = f (k)( ¯̄α) = f (k)(ᾱ) = 0,
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Äîâåäåííÿ.

Îòæå, ᾱ ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x).
Íåõàé α ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) êðàòíîñòi k. Òîìó

f(α) = f ′(α) = f ′′(α) = . . . = f (k−1)(α) = 0, f (k)(α) ̸= 0.

Îñêiëüêè âñi ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x) ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè ¹ òà-
êîæ ìíîãî÷ëåíàìè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, òî çà âèùå äîâåäåíèì

f(ᾱ) = f ′(ᾱ) = f ′′(ᾱ) = . . . = f (k−1)(ᾱ) = 0.

Êðiì òîãî, f (k)(ᾱ) ̸= 0, áî iíàêøå f (k)(α) = f (k)( ¯̄α) = f (k)(ᾱ) = 0,
÷îãî íå ìîæå áóòè. Îòæå,

f(ᾱ) = f ′(ᾱ) = f ′′(ᾱ) = . . . = f (k−1)(ᾱ) = 0, f (k)(ᾱ) ̸= 0.
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Äîâåäåííÿ.

Îòæå, ᾱ ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x).
Íåõàé α ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) êðàòíîñòi k. Òîìó

f(α) = f ′(α) = f ′′(α) = . . . = f (k−1)(α) = 0, f (k)(α) ̸= 0.

Îñêiëüêè âñi ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x) ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè ¹ òà-
êîæ ìíîãî÷ëåíàìè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, òî çà âèùå äîâåäåíèì

f(ᾱ) = f ′(ᾱ) = f ′′(ᾱ) = . . . = f (k−1)(ᾱ) = 0.

Êðiì òîãî, f (k)(ᾱ) ̸= 0, áî iíàêøå f (k)(α) = f (k)( ¯̄α) = f (k)(ᾱ) = 0,
÷îãî íå ìîæå áóòè. Îòæå,

f(ᾱ) = f ′(ᾱ) = f ′′(ᾱ) = . . . = f (k−1)(ᾱ) = 0, f (k)(ᾱ) ̸= 0.

Öå îçíà÷à¹, ùî ÷èñëî ᾱ

¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) êðàòíîñòi k. Òåî-
ðåìó äîâåäåíî.
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Äîâåäåííÿ.

Îòæå, ᾱ ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x).
Íåõàé α ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) êðàòíîñòi k. Òîìó

f(α) = f ′(α) = f ′′(α) = . . . = f (k−1)(α) = 0, f (k)(α) ̸= 0.

Îñêiëüêè âñi ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x) ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè ¹ òà-
êîæ ìíîãî÷ëåíàìè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, òî çà âèùå äîâåäåíèì

f(ᾱ) = f ′(ᾱ) = f ′′(ᾱ) = . . . = f (k−1)(ᾱ) = 0.

Êðiì òîãî, f (k)(ᾱ) ̸= 0, áî iíàêøå f (k)(α) = f (k)( ¯̄α) = f (k)(ᾱ) = 0,
÷îãî íå ìîæå áóòè. Îòæå,

f(ᾱ) = f ′(ᾱ) = f ′′(ᾱ) = . . . = f (k−1)(ᾱ) = 0, f (k)(ᾱ) ̸= 0.

Öå îçíà÷à¹, ùî ÷èñëî ᾱ ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x)

êðàòíîñòi k. Òåî-
ðåìó äîâåäåíî.

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



Äîâåäåííÿ.

Îòæå, ᾱ ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x).
Íåõàé α ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) êðàòíîñòi k. Òîìó

f(α) = f ′(α) = f ′′(α) = . . . = f (k−1)(α) = 0, f (k)(α) ̸= 0.

Îñêiëüêè âñi ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x) ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè ¹ òà-
êîæ ìíîãî÷ëåíàìè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, òî çà âèùå äîâåäåíèì

f(ᾱ) = f ′(ᾱ) = f ′′(ᾱ) = . . . = f (k−1)(ᾱ) = 0.

Êðiì òîãî, f (k)(ᾱ) ̸= 0, áî iíàêøå f (k)(α) = f (k)( ¯̄α) = f (k)(ᾱ) = 0,
÷îãî íå ìîæå áóòè. Îòæå,

f(ᾱ) = f ′(ᾱ) = f ′′(ᾱ) = . . . = f (k−1)(ᾱ) = 0, f (k)(ᾱ) ̸= 0.

Öå îçíà÷à¹, ùî ÷èñëî ᾱ ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) êðàòíîñòi k.

Òåî-
ðåìó äîâåäåíî.
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Äîâåäåííÿ.

Îòæå, ᾱ ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x).
Íåõàé α ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) êðàòíîñòi k. Òîìó

f(α) = f ′(α) = f ′′(α) = . . . = f (k−1)(α) = 0, f (k)(α) ̸= 0.

Îñêiëüêè âñi ïîõiäíi ìíîãî÷ëåíà f(x) ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè ¹ òà-
êîæ ìíîãî÷ëåíàìè ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, òî çà âèùå äîâåäåíèì

f(ᾱ) = f ′(ᾱ) = f ′′(ᾱ) = . . . = f (k−1)(ᾱ) = 0.

Êðiì òîãî, f (k)(ᾱ) ̸= 0, áî iíàêøå f (k)(α) = f (k)( ¯̄α) = f (k)(ᾱ) = 0,
÷îãî íå ìîæå áóòè. Îòæå,

f(ᾱ) = f ′(ᾱ) = f ′′(ᾱ) = . . . = f (k−1)(ᾱ) = 0, f (k)(ᾱ) ̸= 0.

Öå îçíà÷à¹, ùî ÷èñëî ᾱ ¹ êîðåíåì ìíîãî÷ëåíà f(x) êðàòíîñòi k. Òåî-
ðåìó äîâåäåíî.
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Íåõàé α � áóäü-ÿêå êîìïëåêñíå ÷èñëî

ç âiäìiííîþ âiä íóëÿ óÿâíîþ
÷àñòèíîþ (òîáòî α /∈ R) i ᾱ � ñïðÿæåíå ç íèì ÷èñëî. ßê âiäîìî,
÷èñëà α+ ᾱ i αᾱ ¹ äiéñíèìè. Îòæå, ìíîãî÷ëåí

φα(x) = (x− α)(x− ᾱ) = x2 − (α+ ᾱ)x+ αᾱ (11)

¹ ìíîãî÷ëåíîì ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, êîðåíÿìè ÿêîãî ¹ ÷èñëà
α i ᾱ.

Òåîðåìà 7

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ

n îäíîçíà÷íî (ç òî÷íiñòþ äî ïîðÿäêó ñëiäóâàííÿ ìíîæíèêiâ) ïðåäñòàâ-
ëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó ñâîãî ñòàðøîãî êîåôiöi¹íòà, äåÿêîãî ÷èñëà

m ëiíiéíèõ ìíîãî÷ëåíiâ âèãëÿäó x − α, ùî âiäïîâiäàþòü äiéñíèì êî-

ðåíÿì f(x) òà n−m
2 ìíîãî÷ëåíiâ äðóãîãî ñòåïåíÿ âèãëÿäó (11), ùî

âiäïîâiäàþòü ïàðàì ñïðÿæåíèõ êîìïëåêñíèõ êîðåíiâ.
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Íåõàé α � áóäü-ÿêå êîìïëåêñíå ÷èñëî ç âiäìiííîþ âiä íóëÿ óÿâíîþ
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Íåõàé α � áóäü-ÿêå êîìïëåêñíå ÷èñëî ç âiäìiííîþ âiä íóëÿ óÿâíîþ
÷àñòèíîþ (òîáòî α /∈ R)
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φα(x) = (x− α)(x− ᾱ) = x2 − (α+ ᾱ)x+ αᾱ (11)

¹ ìíîãî÷ëåíîì ç äiéñíèìè êîåôiöi¹íòàìè, êîðåíÿìè ÿêîãî ¹ ÷èñëà
α i ᾱ.
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Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ
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Òåîðåìà 7

Áóäü-ÿêèé ìíîãî÷ëåí íàä ïîëåì äiéñíèõ ÷èñåë íàòóðàëüíîãî ñòåïåíÿ

n îäíîçíà÷íî (ç òî÷íiñòþ äî ïîðÿäêó ñëiäóâàííÿ ìíîæíèêiâ) ïðåäñòàâ-
ëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi äîáóòêó ñâîãî ñòàðøîãî êîåôiöi¹íòà, äåÿêîãî ÷èñëà

m ëiíiéíèõ ìíîãî÷ëåíiâ âèãëÿäó x − α, ùî âiäïîâiäàþòü äiéñíèì êî-

ðåíÿì f(x) òà n−m
2 ìíîãî÷ëåíiâ äðóãîãî ñòåïåíÿ âèãëÿäó (11), ùî

âiäïîâiäàþòü ïàðàì ñïðÿæåíèõ êîìïëåêñíèõ êîðåíiâ.

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



Íåõàé α � áóäü-ÿêå êîìïëåêñíå ÷èñëî ç âiäìiííîþ âiä íóëÿ óÿâíîþ
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÷èñëà α+ ᾱ i αᾱ ¹ äiéñíèìè. Îòæå, ìíîãî÷ëåí
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÷èñëà α+ ᾱ i αᾱ ¹ äiéñíèìè. Îòæå, ìíîãî÷ëåí
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âiäîìî, ìîæíà ðîçáèòè ïî ïàðàì âçà¹ìíî ñïðÿæåíèõ ÷èñåë.
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f(x) = a0(x− α1)(x− α2) · · · (x− αm)φβ1
(x)φβ2

(x) · · ·φβs
(x),

äå íàãàäà¹ìî (äèâ. (11)) φβi(x) = x2 − (βi + β̄i)x + βiβ̄i (i = 1, . . . ,
s). Òåîðåìó äîâåäåíî.
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