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e,naravno, ukoliko je to mogu}e. Iz tog razloga, uvodimo pojmovesvodqiv i nesvodqiv polinom. Neka je p(x) ∈ F[x] i neka je
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i polinoma p(x) su polinominultog stepena, tj. polinomi c, gde je c ∈ F \ {0} i polinomi cp(x).

Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaSvodqivost polinomaJedan od bitnih zadataka jeste rastavqawe polinoma na ~inio
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a stepena k, gde je 0 < k < n?
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaSvodqivost polinomaJedan od bitnih zadataka jeste rastavqawe polinoma na ~inio
e,naravno, ukoliko je to mogu}e. Iz tog razloga, uvodimo pojmovesvodqiv i nesvodqiv polinom. Neka je p(x) ∈ F[x] i neka je
degp(x) = n > 1. Trivijalni delio
i polinoma p(x) su polinominultog stepena, tj. polinomi c, gde je c ∈ F \ {0} i polinomi cp(x).Postavqa se pitawe da li polinom p(x) ima i netrivijalnihdelila
a, tj. delila
a stepena k, gde je 0 < k < n?Defini
ijaPolinom p(x) ∈ F[x] stepena n > 1 je svodqiv nad poqem F akopostoje polinomi g(x), h(x) ∈ F[x], takvi da je p(x) = g(x) · h(x),
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaSvodqivost polinomaJedan od bitnih zadataka jeste rastavqawe polinoma na ~inio
e,naravno, ukoliko je to mogu}e. Iz tog razloga, uvodimo pojmovesvodqiv i nesvodqiv polinom. Neka je p(x) ∈ F[x] i neka je
degp(x) = n > 1. Trivijalni delio
i polinoma p(x) su polinominultog stepena, tj. polinomi c, gde je c ∈ F \ {0} i polinomi cp(x).Postavqa se pitawe da li polinom p(x) ima i netrivijalnihdelila
a, tj. delila
a stepena k, gde je 0 < k < n?Defini
ijaPolinom p(x) ∈ F[x] stepena n > 1 je svodqiv nad poqem F akopostoje polinomi g(x), h(x) ∈ F[x], takvi da je p(x) = g(x) · h(x),
degg(x) < n,degh(x) < n. U suprotnom, p(x) je nesvodqiv nadpoqem F.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDrugim re~ima, polinom p(x) stepena n > 1 je nesvodqiv ako imasamo trivijalne delio
e, tj. samo delio
e stepena 0 i stepena n.

Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDrugim re~ima, polinom p(x) stepena n > 1 je nesvodqiv ako imasamo trivijalne delio
e, tj. samo delio
e stepena 0 i stepena n.Iz defini
ije neposredno sledi:
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e, tj. samo delio
e stepena 0 i stepena n.Iz defini
ije neposredno sledi:
◮ Svi polinomi stepena 1 su nesvodqivi.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDrugim re~ima, polinom p(x) stepena n > 1 je nesvodqiv ako imasamo trivijalne delio
e, tj. samo delio
e stepena 0 i stepena n.Iz defini
ije neposredno sledi:
◮ Svi polinomi stepena 1 su nesvodqivi.
◮ Polinomi stepena 0 nisu ni svodqivi, ni nesvodqivi.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDrugim re~ima, polinom p(x) stepena n > 1 je nesvodqiv ako imasamo trivijalne delio
e, tj. samo delio
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDrugim re~ima, polinom p(x) stepena n > 1 je nesvodqiv ako imasamo trivijalne delio
e, tj. samo delio
e stepena 0 i stepena n.Iz defini
ije neposredno sledi:
◮ Svi polinomi stepena 1 su nesvodqivi.
◮ Polinomi stepena 0 nisu ni svodqivi, ni nesvodqivi.TeoremaPolinom p(x) ∈ F[x] stepena 2 ili 3 je svodqiv nad F ako i samoako p(x) ima koren u F.Dokaz. Neka je p(x) ∈ F[x], takav da je degp(x) = 2 ili

degp(x) = 3.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDrugim re~ima, polinom p(x) stepena n > 1 je nesvodqiv ako imasamo trivijalne delio
e, tj. samo delio
e stepena 0 i stepena n.Iz defini
ije neposredno sledi:
◮ Svi polinomi stepena 1 su nesvodqivi.
◮ Polinomi stepena 0 nisu ni svodqivi, ni nesvodqivi.TeoremaPolinom p(x) ∈ F[x] stepena 2 ili 3 je svodqiv nad F ako i samoako p(x) ima koren u F.Dokaz. Neka je p(x) ∈ F[x], takav da je degp(x) = 2 ili

degp(x) = 3.Pretpostavimo da je polinom p(x) svodqiv.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDrugim re~ima, polinom p(x) stepena n > 1 je nesvodqiv ako imasamo trivijalne delio
e, tj. samo delio
e stepena 0 i stepena n.Iz defini
ije neposredno sledi:
◮ Svi polinomi stepena 1 su nesvodqivi.
◮ Polinomi stepena 0 nisu ni svodqivi, ni nesvodqivi.TeoremaPolinom p(x) ∈ F[x] stepena 2 ili 3 je svodqiv nad F ako i samoako p(x) ima koren u F.Dokaz. Neka je p(x) ∈ F[x], takav da je degp(x) = 2 ili

degp(x) = 3.Pretpostavimo da je polinom p(x) svodqiv. Tada je
p(x) = g(x) · h(x), gde je degg(x) = 1 ili degh(x) = 1.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDrugim re~ima, polinom p(x) stepena n > 1 je nesvodqiv ako imasamo trivijalne delio
e, tj. samo delio
e stepena 0 i stepena n.Iz defini
ije neposredno sledi:
◮ Svi polinomi stepena 1 su nesvodqivi.
◮ Polinomi stepena 0 nisu ni svodqivi, ni nesvodqivi.TeoremaPolinom p(x) ∈ F[x] stepena 2 ili 3 je svodqiv nad F ako i samoako p(x) ima koren u F.Dokaz. Neka je p(x) ∈ F[x], takav da je degp(x) = 2 ili

degp(x) = 3.Pretpostavimo da je polinom p(x) svodqiv. Tada je
p(x) = g(x) · h(x), gde je degg(x) = 1 ili degh(x) = 1. Neka je naprimer g(x) = ax+ b, a 6= 0,Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDrugim re~ima, polinom p(x) stepena n > 1 je nesvodqiv ako imasamo trivijalne delio
e, tj. samo delio
e stepena 0 i stepena n.Iz defini
ije neposredno sledi:
◮ Svi polinomi stepena 1 su nesvodqivi.
◮ Polinomi stepena 0 nisu ni svodqivi, ni nesvodqivi.TeoremaPolinom p(x) ∈ F[x] stepena 2 ili 3 je svodqiv nad F ako i samoako p(x) ima koren u F.Dokaz. Neka je p(x) ∈ F[x], takav da je degp(x) = 2 ili

degp(x) = 3.Pretpostavimo da je polinom p(x) svodqiv. Tada je
p(x) = g(x) · h(x), gde je degg(x) = 1 ili degh(x) = 1. Neka je naprimer g(x) = ax+ b, a 6= 0, pa je c = −a−1b ∈ F koren polinoma
g(x).Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDrugim re~ima, polinom p(x) stepena n > 1 je nesvodqiv ako imasamo trivijalne delio
e, tj. samo delio
e stepena 0 i stepena n.Iz defini
ije neposredno sledi:
◮ Svi polinomi stepena 1 su nesvodqivi.
◮ Polinomi stepena 0 nisu ni svodqivi, ni nesvodqivi.TeoremaPolinom p(x) ∈ F[x] stepena 2 ili 3 je svodqiv nad F ako i samoako p(x) ima koren u F.Dokaz. Neka je p(x) ∈ F[x], takav da je degp(x) = 2 ili

degp(x) = 3.Pretpostavimo da je polinom p(x) svodqiv. Tada je
p(x) = g(x) · h(x), gde je degg(x) = 1 ili degh(x) = 1. Neka je naprimer g(x) = ax+ b, a 6= 0, pa je c = −a−1b ∈ F koren polinoma
g(x). Dakle, imamo da je p(c) = g(c) · h(c) = 0.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDrugim re~ima, polinom p(x) stepena n > 1 je nesvodqiv ako imasamo trivijalne delio
e, tj. samo delio
e stepena 0 i stepena n.Iz defini
ije neposredno sledi:
◮ Svi polinomi stepena 1 su nesvodqivi.
◮ Polinomi stepena 0 nisu ni svodqivi, ni nesvodqivi.TeoremaPolinom p(x) ∈ F[x] stepena 2 ili 3 je svodqiv nad F ako i samoako p(x) ima koren u F.Dokaz. Neka je p(x) ∈ F[x], takav da je degp(x) = 2 ili

degp(x) = 3.Pretpostavimo da je polinom p(x) svodqiv. Tada je
p(x) = g(x) · h(x), gde je degg(x) = 1 ili degh(x) = 1. Neka je naprimer g(x) = ax+ b, a 6= 0, pa je c = −a−1b ∈ F koren polinoma
g(x). Dakle, imamo da je p(c) = g(c) · h(c) = 0.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaObratno, pretpostavimo da postoji c ∈ F tako da je p(c) = 0.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaObratno, pretpostavimo da postoji c ∈ F tako da je p(c) = 0.Imamo da (x− c) | p(x), pa je p(x) = q(c) · (x− c), gde je
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaObratno, pretpostavimo da postoji c ∈ F tako da je p(c) = 0.Imamo da (x− c) | p(x), pa je p(x) = q(c) · (x− c), gde je
deg(x− c) < degp(x) i degq(x) < degp(x). Dakle, polinom p(x)je svodqiv. �
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaObratno, pretpostavimo da postoji c ∈ F tako da je p(c) = 0.Imamo da (x− c) | p(x), pa je p(x) = q(c) · (x− c), gde je
deg(x− c) < degp(x) i degq(x) < degp(x). Dakle, polinom p(x)je svodqiv. �PrimerPrimetimo da je polinom x2 − 2 ∈ Q[x]
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaObratno, pretpostavimo da postoji c ∈ F tako da je p(c) = 0.Imamo da (x− c) | p(x), pa je p(x) = q(c) · (x− c), gde je
deg(x− c) < degp(x) i degq(x) < degp(x). Dakle, polinom p(x)je svodqiv. �PrimerPrimetimo da je polinom x2 − 2 ∈ Q[x] nesvodqiv, dok polinom
x2 − 2 ∈ R[x]
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaObratno, pretpostavimo da postoji c ∈ F tako da je p(c) = 0.Imamo da (x− c) | p(x), pa je p(x) = q(c) · (x− c), gde je
deg(x− c) < degp(x) i degq(x) < degp(x). Dakle, polinom p(x)je svodqiv. �PrimerPrimetimo da je polinom x2 − 2 ∈ Q[x] nesvodqiv, dok polinom
x2 − 2 ∈ R[x] jeste svodqiv, jer je x2 − 2 = (x−

√
2)(x+

√
2).
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaObratno, pretpostavimo da postoji c ∈ F tako da je p(c) = 0.Imamo da (x− c) | p(x), pa je p(x) = q(c) · (x− c), gde je
deg(x− c) < degp(x) i degq(x) < degp(x). Dakle, polinom p(x)je svodqiv. �PrimerPrimetimo da je polinom x2 − 2 ∈ Q[x] nesvodqiv, dok polinom
x2 − 2 ∈ R[x] jeste svodqiv, jer je x2 − 2 = (x−

√
2)(x+

√
2).Polinom x2 + 1 ∈ R[x]
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaObratno, pretpostavimo da postoji c ∈ F tako da je p(c) = 0.Imamo da (x− c) | p(x), pa je p(x) = q(c) · (x− c), gde je
deg(x− c) < degp(x) i degq(x) < degp(x). Dakle, polinom p(x)je svodqiv. �PrimerPrimetimo da je polinom x2 − 2 ∈ Q[x] nesvodqiv, dok polinom
x2 − 2 ∈ R[x] jeste svodqiv, jer je x2 − 2 = (x−

√
2)(x+

√
2).Polinom x2 + 1 ∈ R[x] je nesvodqiv, a x2 + 1 ∈ C[x] je svodqivpolinom, jer je x2 + 1 = (x− i)(x + i).
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaObratno, pretpostavimo da postoji c ∈ F tako da je p(c) = 0.Imamo da (x− c) | p(x), pa je p(x) = q(c) · (x− c), gde je
deg(x− c) < degp(x) i degq(x) < degp(x). Dakle, polinom p(x)je svodqiv. �PrimerPrimetimo da je polinom x2 − 2 ∈ Q[x] nesvodqiv, dok polinom
x2 − 2 ∈ R[x] jeste svodqiv, jer je x2 − 2 = (x−

√
2)(x+

√
2).Polinom x2 + 1 ∈ R[x] je nesvodqiv, a x2 + 1 ∈ C[x] je svodqivpolinom, jer je x2 + 1 = (x− i)(x + i).Prethodno tvr|ewe (smer→) ne va`i za polinome stepena ve}eg od

3, tj. polinom stepena ve}eg od 3 mo`e biti svodqiv nad F iakonema koren u F, {to pokazuje slede}i primer.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerPosmatrajmo primer
x4 + x2 + 1 = (x2 + 1)2 − x2 = (x2 − x+ 1)(x2 + x+ 1) koji jesvodqiv nadR, ali x4 + x2 + 1 nema koren u R (jer x2 − x+ 1 i
x2 + x+ 1 nemaju koren u R).
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerPosmatrajmo primer
x4 + x2 + 1 = (x2 + 1)2 − x2 = (x2 − x+ 1)(x2 + x+ 1) koji jesvodqiv nadR, ali x4 + x2 + 1 nema koren u R (jer x2 − x+ 1 i
x2 + x+ 1 nemaju koren u R).Dokazujema dva pomo}na tvr|ewa (leme), koja su analognaodgovaraju}im tvr|ewima za proste brojeve:
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerPosmatrajmo primer
x4 + x2 + 1 = (x2 + 1)2 − x2 = (x2 − x+ 1)(x2 + x+ 1) koji jesvodqiv nadR, ali x4 + x2 + 1 nema koren u R (jer x2 − x+ 1 i
x2 + x+ 1 nemaju koren u R).Dokazujema dva pomo}na tvr|ewa (leme), koja su analognaodgovaraju}im tvr|ewima za proste brojeve:Lema 1. Ako je p(x) ∈ F[x] nesvodqiv polinom i q(x) ∈ F[x]proizvoqan, tada je ili NZD(p(x), q(x)) = 1 ili p(x) | q(x).
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerPosmatrajmo primer
x4 + x2 + 1 = (x2 + 1)2 − x2 = (x2 − x+ 1)(x2 + x+ 1) koji jesvodqiv nadR, ali x4 + x2 + 1 nema koren u R (jer x2 − x+ 1 i
x2 + x+ 1 nemaju koren u R).Dokazujema dva pomo}na tvr|ewa (leme), koja su analognaodgovaraju}im tvr|ewima za proste brojeve:Lema 1. Ako je p(x) ∈ F[x] nesvodqiv polinom i q(x) ∈ F[x]proizvoqan, tada je ili NZD(p(x), q(x)) = 1 ili p(x) | q(x).Dokaz. Neka je d(x) = NZD(p(x), q(x)) i neka je p(x) nesvodqivpolinom.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerPosmatrajmo primer
x4 + x2 + 1 = (x2 + 1)2 − x2 = (x2 − x+ 1)(x2 + x+ 1) koji jesvodqiv nadR, ali x4 + x2 + 1 nema koren u R (jer x2 − x+ 1 i
x2 + x+ 1 nemaju koren u R).Dokazujema dva pomo}na tvr|ewa (leme), koja su analognaodgovaraju}im tvr|ewima za proste brojeve:Lema 1. Ako je p(x) ∈ F[x] nesvodqiv polinom i q(x) ∈ F[x]proizvoqan, tada je ili NZD(p(x), q(x)) = 1 ili p(x) | q(x).Dokaz. Neka je d(x) = NZD(p(x), q(x)) i neka je p(x) nesvodqivpolinom. Kako d(x) | p(x), to je d(x) trivijalni delila
.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerPosmatrajmo primer
x4 + x2 + 1 = (x2 + 1)2 − x2 = (x2 − x+ 1)(x2 + x+ 1) koji jesvodqiv nadR, ali x4 + x2 + 1 nema koren u R (jer x2 − x+ 1 i
x2 + x+ 1 nemaju koren u R).Dokazujema dva pomo}na tvr|ewa (leme), koja su analognaodgovaraju}im tvr|ewima za proste brojeve:Lema 1. Ako je p(x) ∈ F[x] nesvodqiv polinom i q(x) ∈ F[x]proizvoqan, tada je ili NZD(p(x), q(x)) = 1 ili p(x) | q(x).Dokaz. Neka je d(x) = NZD(p(x), q(x)) i neka je p(x) nesvodqivpolinom. Kako d(x) | p(x), to je d(x) trivijalni delila
. Dakle,imamo da je d(x) konstantan polinom ili d(x) = cp(x) za neko
c ∈ F \ {0}.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerPosmatrajmo primer
x4 + x2 + 1 = (x2 + 1)2 − x2 = (x2 − x+ 1)(x2 + x+ 1) koji jesvodqiv nadR, ali x4 + x2 + 1 nema koren u R (jer x2 − x+ 1 i
x2 + x+ 1 nemaju koren u R).Dokazujema dva pomo}na tvr|ewa (leme), koja su analognaodgovaraju}im tvr|ewima za proste brojeve:Lema 1. Ako je p(x) ∈ F[x] nesvodqiv polinom i q(x) ∈ F[x]proizvoqan, tada je ili NZD(p(x), q(x)) = 1 ili p(x) | q(x).Dokaz. Neka je d(x) = NZD(p(x), q(x)) i neka je p(x) nesvodqivpolinom. Kako d(x) | p(x), to je d(x) trivijalni delila
. Dakle,imamo da je d(x) konstantan polinom ili d(x) = cp(x) za neko
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NZD(p(x), g(x)) = 1 na osnovu leme 1.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaSlede}a teoreme je poznata kao teorema dualna osnovnom stavuaritmetike.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaSlede}a teoreme je poznata kao teorema dualna osnovnom stavuaritmetike.TeoremaSvaki polinom p(x) ∈ F[x] stepena n > 1 se mo`e jedinstveno, doredosleda faktora, predstaviti u obliku
p(x) = ap1(x)p2(x) . . . pr(x), gde a ∈ F \ {0} i p1(x), . . . , pr(x) sunesvodqivi normirani polinomi u F[x] (ne obavezno razli~iti).
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p(x) = ap1(x)p2(x) . . . pr(x), gde a ∈ F \ {0} i p1(x), . . . , pr(x) sunesvodqivi normirani polinomi u F[x] (ne obavezno razli~iti).Dokaz. Prvo, doka`imo egzisten
iju takvog predstavqawapolinoma p(x).
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p(x) = ap1(x)p2(x) . . . pr(x), gde a ∈ F \ {0} i p1(x), . . . , pr(x) sunesvodqivi normirani polinomi u F[x] (ne obavezno razli~iti).Dokaz. Prvo, doka`imo egzisten
iju takvog predstavqawapolinoma p(x). Dokaz izvodimo transfinitnom induk
ijom postepenu n polinoma p(x).
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iju takvog predstavqawapolinoma p(x). Dokaz izvodimo transfinitnom induk
ijom postepenu n polinoma p(x).

◮ Neka je polinom p(x) stepena n = 1,
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ijom postepenu n polinoma p(x).

◮ Neka je polinom p(x) stepena n = 1, odnosno neka je
p(x) = ax+ b = a (x+ a−1b)

︸ ︷︷ ︸

=p1

, gde je p1 = x+ a−1b jenormiran i nesvodqiv polinom.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaSlede}a teoreme je poznata kao teorema dualna osnovnom stavuaritmetike.TeoremaSvaki polinom p(x) ∈ F[x] stepena n > 1 se mo`e jedinstveno, doredosleda faktora, predstaviti u obliku
p(x) = ap1(x)p2(x) . . . pr(x), gde a ∈ F \ {0} i p1(x), . . . , pr(x) sunesvodqivi normirani polinomi u F[x] (ne obavezno razli~iti).Dokaz. Prvo, doka`imo egzisten
iju takvog predstavqawapolinoma p(x). Dokaz izvodimo transfinitnom induk
ijom postepenu n polinoma p(x).

◮ Neka je polinom p(x) stepena n = 1, odnosno neka je
p(x) = ax+ b = a (x+ a−1b)

︸ ︷︷ ︸

=p1

, gde je p1 = x+ a−1b jenormiran i nesvodqiv polinom. Dakle, baza induk
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinoma
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinoma
◮ Doka`imo da tvr|ewe va`i i za polinom p(x) stepena n > 1.Razliklujemo dva slu~aja.(1) Ako je p(x) nesvodqiv, p(x) = a0 + a1x+ · · ·+ anx

n, an 6= 0,tada je p(x) = anp1, gde je p1 = a−1
n

a0 + a−1
n

a1x+ · · ·+ xnnesvodqiv i normiran polinom.(2) Ako je p(x) svodqiv, tj. p(x) = g(x)h(x), gde je
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︸ ︷︷ ︸

=a

p1(x) . . . pk(x)pk+1(x) . . . pr(x),gde je a = bc 6= 0, {to je i trebalo pokazati.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDoka`imo jedinstvenost takvog predstavqawa polinoma p(x).
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDoka`imo jedinstvenost takvog predstavqawa polinoma p(x). Nekase polinom p(x) mo`e predstaviti bar na dva na~ina,
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDoka`imo jedinstvenost takvog predstavqawa polinoma p(x). Nekase polinom p(x) mo`e predstaviti bar na dva na~ina, tj.
p(x) = ap1(x) . . . pr(x)
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDoka`imo jedinstvenost takvog predstavqawa polinoma p(x). Nekase polinom p(x) mo`e predstaviti bar na dva na~ina, tj.
p(x) = ap1(x) . . . pr(x) i p(x) = bq1(x) . . . qs(x),
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDoka`imo jedinstvenost takvog predstavqawa polinoma p(x). Nekase polinom p(x) mo`e predstaviti bar na dva na~ina, tj.
p(x) = ap1(x) . . . pr(x) i p(x) = bq1(x) . . . qs(x), gde je
a 6= 0, b 6= 0 i p1(x), . . . , pr(x), q1(x), . . . , qs(x) su normirani inesvodqivi polinomi.
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a 6= 0, b 6= 0 i p1(x), . . . , pr(x), q1(x), . . . , qs(x) su normirani inesvodqivi polinomi.Induk
ijom po r doka`imo da je a = b, r = s i
{p1(x), . . . , pr(x)} = {q1(x), . . . , qs(x)}.
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◮ Neka je r = 1.
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ije nalazimo da
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinoma
◮ Doka`imo da tvr|ewe va`i i za r,
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinoma
◮ Doka`imo da tvr|ewe va`i i za r, pa imamo da iz

ap1(x) . . . pr(x) = bq1(x) . . . qs(x)
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinoma
◮ Doka`imo da tvr|ewe va`i i za r, pa imamo da iz

ap1(x) . . . pr(x) = bq1(x) . . . qs(x)
⇒ p1(x) | (bq1(x) . . . qs(x))
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⇒ p1(x) | q1(x) ∨ p1(x) | q2(x) ∨ · · · ∨ p1(x) | qs(x) (iz Leme 2)
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r−1
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⇒ {p1(x), . . . , pr(x)} = {q1(x), . . . , qs(x)},{to je i trebalo pokazati. �Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaAlgebarski zatvorena poqaPolinomi karakteri{u i poqa na izvestan na~in. Iz tog razlogaimamo klasifika
iju poqa na osnovu slede}e defini
ije.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaAlgebarski zatvorena poqaPolinomi karakteri{u i poqa na izvestan na~in. Iz tog razlogaimamo klasifika
iju poqa na osnovu slede}e defini
ije.Defini
ijaPoqe F je algebarski zatvoreno ako svaki polinom p(x) ∈ F[x],stepena n > 1 ima bar jedan koren u F.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaAlgebarski zatvorena poqaPolinomi karakteri{u i poqa na izvestan na~in. Iz tog razlogaimamo klasifika
iju poqa na osnovu slede}e defini
ije.Defini
ijaPoqe F je algebarski zatvoreno ako svaki polinom p(x) ∈ F[x],stepena n > 1 ima bar jedan koren u F.PrimerPoqe R nije algebarski zatvoreno, npr. polinom
p(x) = x2 + 1 ∈ R[x] nema koren u R.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaAlgebarski zatvorena poqaPolinomi karakteri{u i poqa na izvestan na~in. Iz tog razlogaimamo klasifika
iju poqa na osnovu slede}e defini
ije.Defini
ijaPoqe F je algebarski zatvoreno ako svaki polinom p(x) ∈ F[x],stepena n > 1 ima bar jedan koren u F.PrimerPoqe R nije algebarski zatvoreno, npr. polinom
p(x) = x2 + 1 ∈ R[x] nema koren u R.Za razliku od poqa realnih brojeva koje nije algebarski zatvoreno,poqe kompleksnih brojeva jeste o ~emu svedo~i slede}e tvr|ewe.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaOsnovni stav linearne algebre. Poqe kompleksnih brojeva jealgebarski zatvoreno.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaOsnovni stav linearne algebre. Poqe kompleksnih brojeva jealgebarski zatvoreno.Sada, mo`emo opisati nesvodqive polinome nad algebarskizatvorenim poqem.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaOsnovni stav linearne algebre. Poqe kompleksnih brojeva jealgebarski zatvoreno.Sada, mo`emo opisati nesvodqive polinome nad algebarskizatvorenim poqem.TeoremaSlede}a tvr|ewa su ekvivalentna:1. Poqe F je algebarski zatvoreno.2. Jedini nesvodqivi polinomi u F[x] su linearni polinomi.3. Svaki polinom p(x) ∈ F[x] stepena n > 1 mo`e sefaktorisati u proizvod n linearnih polinoma (~inila
a).Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDokaz. (1. → 2.)
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDokaz. (1. → 2.) Pretpostavimo da je poqe F algebarski zatvoreno.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDokaz. (1. → 2.) Pretpostavimo da je poqe F algebarski zatvoreno.Kako su linearni polinomi nesvodqivi, poka`imo da nadalgebarski zatvorenim poqem F nema drugih nesvodqivihpolinoma.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDokaz. (1. → 2.) Pretpostavimo da je poqe F algebarski zatvoreno.Kako su linearni polinomi nesvodqivi, poka`imo da nadalgebarski zatvorenim poqem F nema drugih nesvodqivihpolinoma. Neka je p(x) ∈ F[x], proizvoqan polinom stepena ve}egod jedan.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDokaz. (1. → 2.) Pretpostavimo da je poqe F algebarski zatvoreno.Kako su linearni polinomi nesvodqivi, poka`imo da nadalgebarski zatvorenim poqem F nema drugih nesvodqivihpolinoma. Neka je p(x) ∈ F[x], proizvoqan polinom stepena ve}egod jedan. Iskoristimo ~iweni
u da je poqeF algebarski zatvorenoi zakqu~iti da postoji c ∈ F takav da je p(c) = 0, odnosno da va`i
(x− c) | p(x).
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDokaz. (1. → 2.) Pretpostavimo da je poqe F algebarski zatvoreno.Kako su linearni polinomi nesvodqivi, poka`imo da nadalgebarski zatvorenim poqem F nema drugih nesvodqivihpolinoma. Neka je p(x) ∈ F[x], proizvoqan polinom stepena ve}egod jedan. Iskoristimo ~iweni
u da je poqeF algebarski zatvorenoi zakqu~iti da postoji c ∈ F takav da je p(c) = 0, odnosno da va`i
(x− c) | p(x). Dakle, imamo da je p(x) = (x− c)q(x), gde je
x− c, q(x) ∈ F[x] i va`i deg(x− c) = 1 < degp(x),
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDokaz. (1. → 2.) Pretpostavimo da je poqe F algebarski zatvoreno.Kako su linearni polinomi nesvodqivi, poka`imo da nadalgebarski zatvorenim poqem F nema drugih nesvodqivihpolinoma. Neka je p(x) ∈ F[x], proizvoqan polinom stepena ve}egod jedan. Iskoristimo ~iweni
u da je poqeF algebarski zatvorenoi zakqu~iti da postoji c ∈ F takav da je p(c) = 0, odnosno da va`i
(x− c) | p(x). Dakle, imamo da je p(x) = (x− c)q(x), gde je
x− c, q(x) ∈ F[x] i va`i deg(x− c) = 1 < degp(x), odaklemo`emo zakqu~iti da je polinom p(x) svodqiv.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDokaz. (1. → 2.) Pretpostavimo da je poqe F algebarski zatvoreno.Kako su linearni polinomi nesvodqivi, poka`imo da nadalgebarski zatvorenim poqem F nema drugih nesvodqivihpolinoma. Neka je p(x) ∈ F[x], proizvoqan polinom stepena ve}egod jedan. Iskoristimo ~iweni
u da je poqeF algebarski zatvorenoi zakqu~iti da postoji c ∈ F takav da je p(c) = 0, odnosno da va`i
(x− c) | p(x). Dakle, imamo da je p(x) = (x− c)q(x), gde je
x− c, q(x) ∈ F[x] i va`i deg(x− c) = 1 < degp(x), odaklemo`emo zakqu~iti da je polinom p(x) svodqiv.(2. → 3.)
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDokaz. (1. → 2.) Pretpostavimo da je poqe F algebarski zatvoreno.Kako su linearni polinomi nesvodqivi, poka`imo da nadalgebarski zatvorenim poqem F nema drugih nesvodqivihpolinoma. Neka je p(x) ∈ F[x], proizvoqan polinom stepena ve}egod jedan. Iskoristimo ~iweni
u da je poqeF algebarski zatvorenoi zakqu~iti da postoji c ∈ F takav da je p(c) = 0, odnosno da va`i
(x− c) | p(x). Dakle, imamo da je p(x) = (x− c)q(x), gde je
x− c, q(x) ∈ F[x] i va`i deg(x− c) = 1 < degp(x), odaklemo`emo zakqu~iti da je polinom p(x) svodqiv.(2. → 3.) Neka je p(x) ∈ F[x], takav da je degp(x) = n > 1.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDokaz. (1. → 2.) Pretpostavimo da je poqe F algebarski zatvoreno.Kako su linearni polinomi nesvodqivi, poka`imo da nadalgebarski zatvorenim poqem F nema drugih nesvodqivihpolinoma. Neka je p(x) ∈ F[x], proizvoqan polinom stepena ve}egod jedan. Iskoristimo ~iweni
u da je poqeF algebarski zatvorenoi zakqu~iti da postoji c ∈ F takav da je p(c) = 0, odnosno da va`i
(x− c) | p(x). Dakle, imamo da je p(x) = (x− c)q(x), gde je
x− c, q(x) ∈ F[x] i va`i deg(x− c) = 1 < degp(x), odaklemo`emo zakqu~iti da je polinom p(x) svodqiv.(2. → 3.) Neka je p(x) ∈ F[x], takav da je degp(x) = n > 1. Tada naosnovu teoreme koja je dualna Osnovnom stavu aritmetike nalazimoda je p(x) = a · p1(x) · . . . · pr(x), gde su svi pi(x) normirani inesvodqivi polinomi.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDokaz. (1. → 2.) Pretpostavimo da je poqe F algebarski zatvoreno.Kako su linearni polinomi nesvodqivi, poka`imo da nadalgebarski zatvorenim poqem F nema drugih nesvodqivihpolinoma. Neka je p(x) ∈ F[x], proizvoqan polinom stepena ve}egod jedan. Iskoristimo ~iweni
u da je poqeF algebarski zatvorenoi zakqu~iti da postoji c ∈ F takav da je p(c) = 0, odnosno da va`i
(x− c) | p(x). Dakle, imamo da je p(x) = (x− c)q(x), gde je
x− c, q(x) ∈ F[x] i va`i deg(x− c) = 1 < degp(x), odaklemo`emo zakqu~iti da je polinom p(x) svodqiv.(2. → 3.) Neka je p(x) ∈ F[x], takav da je degp(x) = n > 1. Tada naosnovu teoreme koja je dualna Osnovnom stavu aritmetike nalazimoda je p(x) = a · p1(x) · . . . · pr(x), gde su svi pi(x) normirani inesvodqivi polinomi. Iz uslova teoreme zakqu~ujemo da su svi
pi(x) linearni.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDokaz. (1. → 2.) Pretpostavimo da je poqe F algebarski zatvoreno.Kako su linearni polinomi nesvodqivi, poka`imo da nadalgebarski zatvorenim poqem F nema drugih nesvodqivihpolinoma. Neka je p(x) ∈ F[x], proizvoqan polinom stepena ve}egod jedan. Iskoristimo ~iweni
u da je poqeF algebarski zatvorenoi zakqu~iti da postoji c ∈ F takav da je p(c) = 0, odnosno da va`i
(x− c) | p(x). Dakle, imamo da je p(x) = (x− c)q(x), gde je
x− c, q(x) ∈ F[x] i va`i deg(x− c) = 1 < degp(x), odaklemo`emo zakqu~iti da je polinom p(x) svodqiv.(2. → 3.) Neka je p(x) ∈ F[x], takav da je degp(x) = n > 1. Tada naosnovu teoreme koja je dualna Osnovnom stavu aritmetike nalazimoda je p(x) = a · p1(x) · . . . · pr(x), gde su svi pi(x) normirani inesvodqivi polinomi. Iz uslova teoreme zakqu~ujemo da su svi
pi(x) linearni. Kako je degp(x) = degp1(x) + · · · + degpr(x) =
= 1 + · · ·+ 1

︸ ︷︷ ︸

r

, sledi da je n = r,Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDokaz. (1. → 2.) Pretpostavimo da je poqe F algebarski zatvoreno.Kako su linearni polinomi nesvodqivi, poka`imo da nadalgebarski zatvorenim poqem F nema drugih nesvodqivihpolinoma. Neka je p(x) ∈ F[x], proizvoqan polinom stepena ve}egod jedan. Iskoristimo ~iweni
u da je poqeF algebarski zatvorenoi zakqu~iti da postoji c ∈ F takav da je p(c) = 0, odnosno da va`i
(x− c) | p(x). Dakle, imamo da je p(x) = (x− c)q(x), gde je
x− c, q(x) ∈ F[x] i va`i deg(x− c) = 1 < degp(x), odaklemo`emo zakqu~iti da je polinom p(x) svodqiv.(2. → 3.) Neka je p(x) ∈ F[x], takav da je degp(x) = n > 1. Tada naosnovu teoreme koja je dualna Osnovnom stavu aritmetike nalazimoda je p(x) = a · p1(x) · . . . · pr(x), gde su svi pi(x) normirani inesvodqivi polinomi. Iz uslova teoreme zakqu~ujemo da su svi
pi(x) linearni. Kako je degp(x) = degp1(x) + · · · + degpr(x) =
= 1 + · · ·+ 1

︸ ︷︷ ︸

r

, sledi da je n = r, pa je p(x) proizvod n linearnihpolinoma (~inila
a).Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinoma(3. → 1.)
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinoma(3. → 1.) Neka je p(x) ∈ F[x], takav da je degp(x) = n > 1.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinoma(3. → 1.) Neka je p(x) ∈ F[x], takav da je degp(x) = n > 1. Naosnovu pretpostavke teoreme imamo da je p(x) = p1(x) · . . . · pn(x)i svi pi(x) su linearni.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinoma(3. → 1.) Neka je p(x) ∈ F[x], takav da je degp(x) = n > 1. Naosnovu pretpostavke teoreme imamo da je p(x) = p1(x) · . . . · pn(x)i svi pi(x) su linearni. Pretpostavimo da je p1(x) = ax+ b,
a 6= 0.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinoma(3. → 1.) Neka je p(x) ∈ F[x], takav da je degp(x) = n > 1. Naosnovu pretpostavke teoreme imamo da je p(x) = p1(x) · . . . · pn(x)i svi pi(x) su linearni. Pretpostavimo da je p1(x) = ax+ b,
a 6= 0. Lako nalazimo da je c = −a−1b ∈ F koren polinoma p1(x), atime i polinoma p(x), {to je i trebalo pokazati. �
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinoma(3. → 1.) Neka je p(x) ∈ F[x], takav da je degp(x) = n > 1. Naosnovu pretpostavke teoreme imamo da je p(x) = p1(x) · . . . · pn(x)i svi pi(x) su linearni. Pretpostavimo da je p1(x) = ax+ b,
a 6= 0. Lako nalazimo da je c = −a−1b ∈ F koren polinoma p1(x), atime i polinoma p(x), {to je i trebalo pokazati. �Posledi
a 1. Polinom p(c) ∈ C[x] stepena n > 1, sa vode}imkoefi
ijentom an, mo`e se na jedinstven na~in (do redosledafaktora) faktorisati u obliku

p(x) = an(x− c1)(x− c2) · . . . · (x− cn),gde su c1, . . . , cn koreni (ne moraju biti razli~iti) polinoma p(x).
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinoma(3. → 1.) Neka je p(x) ∈ F[x], takav da je degp(x) = n > 1. Naosnovu pretpostavke teoreme imamo da je p(x) = p1(x) · . . . · pn(x)i svi pi(x) su linearni. Pretpostavimo da je p1(x) = ax+ b,
a 6= 0. Lako nalazimo da je c = −a−1b ∈ F koren polinoma p1(x), atime i polinoma p(x), {to je i trebalo pokazati. �Posledi
a 1. Polinom p(c) ∈ C[x] stepena n > 1, sa vode}imkoefi
ijentom an, mo`e se na jedinstven na~in (do redosledafaktora) faktorisati u obliku

p(x) = an(x− c1)(x− c2) · . . . · (x− cn),gde su c1, . . . , cn koreni (ne moraju biti razli~iti) polinoma p(x).
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerIspitati svodqivost polinoma
p(x) = x7 − x6 + x5 − x4 + x3 − x2 + x− 1 nad poqimaQ,R i C,a zatim ga predstaviti kao proizvod nesvodqivih polinoma redom,nad svim tim poqima.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerIspitati svodqivost polinoma
p(x) = x7 − x6 + x5 − x4 + x3 − x2 + x− 1 nad poqimaQ,R i C,a zatim ga predstaviti kao proizvod nesvodqivih polinoma redom,nad svim tim poqima. Imamo da je
p(x) = x6(x−1)+x4(x−1)+x2(x−1)+(x−1) = (x−1)(x6+x4+x2+1),
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerIspitati svodqivost polinoma
p(x) = x7 − x6 + x5 − x4 + x3 − x2 + x− 1 nad poqimaQ,R i C,a zatim ga predstaviti kao proizvod nesvodqivih polinoma redom,nad svim tim poqima. Imamo da je
p(x) = x6(x−1)+x4(x−1)+x2(x−1)+(x−1) = (x−1)(x6+x4+x2+1),gde su x− 1, x6 + x4 + x2 + 1 ∈ Q[x] polinomi ni`eg stepena od
p(x), pa je p(x) svodqiv nad poqem Q, a time i nad poqimaR i C.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerIspitati svodqivost polinoma
p(x) = x7 − x6 + x5 − x4 + x3 − x2 + x− 1 nad poqimaQ,R i C,a zatim ga predstaviti kao proizvod nesvodqivih polinoma redom,nad svim tim poqima. Imamo da je
p(x) = x6(x−1)+x4(x−1)+x2(x−1)+(x−1) = (x−1)(x6+x4+x2+1),gde su x− 1, x6 + x4 + x2 + 1 ∈ Q[x] polinomi ni`eg stepena od
p(x), pa je p(x) svodqiv nad poqem Q, a time i nad poqimaR i C.Daqe, poku{ajmo da dati polinom rastavimo na sedam linearnihfaktora u datim poqima.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerIspitati svodqivost polinoma
p(x) = x7 − x6 + x5 − x4 + x3 − x2 + x− 1 nad poqimaQ,R i C,a zatim ga predstaviti kao proizvod nesvodqivih polinoma redom,nad svim tim poqima. Imamo da je
p(x) = x6(x−1)+x4(x−1)+x2(x−1)+(x−1) = (x−1)(x6+x4+x2+1),gde su x− 1, x6 + x4 + x2 + 1 ∈ Q[x] polinomi ni`eg stepena od
p(x), pa je p(x) svodqiv nad poqem Q, a time i nad poqimaR i C.Daqe, poku{ajmo da dati polinom rastavimo na sedam linearnihfaktora u datim poqima.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimer
◮ U poquQ to nije mogu}e, jer je

p(x) = (x−1)(x4(x2+1)+(x2+1)) = (x−1)(x2+1)(x4+1)
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimer
◮ U poquQ to nije mogu}e, jer je

p(x) = (x−1)(x4(x2+1)+(x2+1)) = (x−1)(x2+1)(x4+1)faktoriza
ija nad Q, dok polinomi x2 + 1 i x4 + 1 sunesvodqivi nad Q.
Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimer
◮ U poquQ to nije mogu}e, jer je

p(x) = (x−1)(x4(x2+1)+(x2+1)) = (x−1)(x2+1)(x4+1)faktoriza
ija nad Q, dok polinomi x2 + 1 i x4 + 1 sunesvodqivi nad Q.
◮ Ni u poqu realnih brojeva to nije mogu}e,
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimer
◮ U poquQ to nije mogu}e, jer je

p(x) = (x−1)(x4(x2+1)+(x2+1)) = (x−1)(x2+1)(x4+1)faktoriza
ija nad Q, dok polinomi x2 + 1 i x4 + 1 sunesvodqivi nad Q.
◮ Ni u poqu realnih brojeva to nije mogu}e, jer je

p(x) = (x− 1)(x2 + 1)((x2 + 1)2 − 2x2)

= (x− 1)(x2 + 1)(x2 +
√
2x+ 1)(x2 −

√
2x+ 1)faktoriza
ija nad R, a tri kvadratana polinoma sunesvodqiva.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva
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◮ U poquQ to nije mogu}e, jer je

p(x) = (x−1)(x4(x2+1)+(x2+1)) = (x−1)(x2+1)(x4+1)faktoriza
ija nad Q, dok polinomi x2 + 1 i x4 + 1 sunesvodqivi nad Q.
◮ Ni u poqu realnih brojeva to nije mogu}e, jer je

p(x) = (x− 1)(x2 + 1)((x2 + 1)2 − 2x2)

= (x− 1)(x2 + 1)(x2 +
√
2x+ 1)(x2 −

√
2x+ 1)faktoriza
ija nad R, a tri kvadratana polinoma sunesvodqiva.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva
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◮ U poqu kompleksnih brojeva to jeste mogu}e
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◮ U poqu kompleksnih brojeva to jeste mogu}e i dobijamo da je

p(x) = (x− 1)(x+ i)(x− i)(x+

√
2

2
(1 + i))(x +

√
2

2
(1− i))

(x−
√
2

2
(1 + i))(x−

√
2

2
(1− i))faktoriza
ija nad C.
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◮ U poqu kompleksnih brojeva to jeste mogu}e i dobijamo da je

p(x) = (x− 1)(x+ i)(x− i)(x+

√
2

2
(1 + i))(x +

√
2

2
(1− i))

(x−
√
2

2
(1 + i))(x−

√
2

2
(1− i))faktoriza
ija nad C.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaVi{estruki koreni polinomaAko se u razlagawu p(x) = an(x− c1)(x− c2) . . . (x− cn)polinoma p(x) ∈ F[x] stepena n > 1, element c ∈ F javqa u nizu
c1, . . . , cn ta~no k puta, gde je 1 6 k 6 n, ka`emo da je c ∈ F korenreda k polinoma p(x).
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaVi{estruki koreni polinomaAko se u razlagawu p(x) = an(x− c1)(x− c2) . . . (x− cn)polinoma p(x) ∈ F[x] stepena n > 1, element c ∈ F javqa u nizu
c1, . . . , cn ta~no k puta, gde je 1 6 k 6 n, ka`emo da je c ∈ F korenreda k polinoma p(x).Defini
ijaElement c ∈ F je koren reda k polinoma p(x) ∈ F[x] ako
(x− c)k | p(x) i (x− c)k+1 ∤ p(x), tj.

p(x) = (x− c)kq(x), q(x) ∈ F[x], q(c) 6= 0.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaVi{estruki koreni polinomaAko se u razlagawu p(x) = an(x− c1)(x− c2) . . . (x− cn)polinoma p(x) ∈ F[x] stepena n > 1, element c ∈ F javqa u nizu
c1, . . . , cn ta~no k puta, gde je 1 6 k 6 n, ka`emo da je c ∈ F korenreda k polinoma p(x).Defini
ijaElement c ∈ F je koren reda k polinoma p(x) ∈ F[x] ako
(x− c)k | p(x) i (x− c)k+1 ∤ p(x), tj.

p(x) = (x− c)kq(x), q(x) ∈ F[x], q(c) 6= 0.

◮ Ako je k > 1, tada je c vi{estruk koren,Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaVi{estruki koreni polinomaAko se u razlagawu p(x) = an(x− c1)(x− c2) . . . (x− cn)polinoma p(x) ∈ F[x] stepena n > 1, element c ∈ F javqa u nizu
c1, . . . , cn ta~no k puta, gde je 1 6 k 6 n, ka`emo da je c ∈ F korenreda k polinoma p(x).Defini
ijaElement c ∈ F je koren reda k polinoma p(x) ∈ F[x] ako
(x− c)k | p(x) i (x− c)k+1 ∤ p(x), tj.

p(x) = (x− c)kq(x), q(x) ∈ F[x], q(c) 6= 0.

◮ Ako je k > 1, tada je c vi{estruk koren,
◮ ako je k = 1, tada je c prost koren.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPolinom p(x) ∈ C[x] stepena n > 1 sa vode}im koefi
ijentom anmo`e se na jedinstven na~in (do redosleda faktora) faktorisati uobliku
p(x) = an(x− c1)

k1(x− c2)
k2 . . . (x− cr)

kr , an 6= 0,gde su c1, . . . , cr razli~iti koreni polinoma p(x) reda k1, . . . , kr,respektivno, i va`i da je k1 + k2 + · · ·+ kr = n.
Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPolinom p(x) ∈ C[x] stepena n > 1 sa vode}im koefi
ijentom anmo`e se na jedinstven na~in (do redosleda faktora) faktorisati uobliku
p(x) = an(x− c1)

k1(x− c2)
k2 . . . (x− cr)

kr , an 6= 0,gde su c1, . . . , cr razli~iti koreni polinoma p(x) reda k1, . . . , kr,respektivno, i va`i da je k1 + k2 + · · ·+ kr = n.TeoremaNeka je F poqe, charF = 0 i c ∈ F koren reda k polinoma
p(x) ∈ F[x].

◮ Ako je k > 1, tada je c koren reda k − 1 prvog izvodnogpolinoma p′(x),
◮ ako je k = 1 tada c nije koren polinoma p′(x).Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPolinom p(x) ∈ C[x] stepena n > 1 sa vode}im koefi
ijentom anmo`e se na jedinstven na~in (do redosleda faktora) faktorisati uobliku
p(x) = an(x− c1)

k1(x− c2)
k2 . . . (x− cr)

kr , an 6= 0,gde su c1, . . . , cr razli~iti koreni polinoma p(x) reda k1, . . . , kr,respektivno, i va`i da je k1 + k2 + · · ·+ kr = n.TeoremaNeka je F poqe, charF = 0 i c ∈ F koren reda k polinoma
p(x) ∈ F[x].

◮ Ako je k > 1, tada je c koren reda k − 1 prvog izvodnogpolinoma p′(x),
◮ ako je k = 1 tada c nije koren polinoma p′(x).Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDokaz. Neka je p(x) = (x− c)kq(x), q(x) ∈ F[x] i q(c) 6= 0.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDokaz. Neka je p(x) = (x− c)kq(x), q(x) ∈ F[x] i q(c) 6= 0. Tadaimamo da je
p′(x) = k(x−c)k−1q(x)+(x−c)kq′(x) =
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDokaz. Neka je p(x) = (x− c)kq(x), q(x) ∈ F[x] i q(c) 6= 0. Tadaimamo da je
p′(x) = k(x−c)k−1q(x)+(x−c)kq′(x) = (x−c)k−1 (kq(x) + (x− c)q′(x))

︸ ︷︷ ︸

q1(x)
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDokaz. Neka je p(x) = (x− c)kq(x), q(x) ∈ F[x] i q(c) 6= 0. Tadaimamo da je
p′(x) = k(x−c)k−1q(x)+(x−c)kq′(x) = (x−c)k−1 (kq(x) + (x− c)q′(x))

︸ ︷︷ ︸

q1(x)Sada, razmotrimo slede}e slu~ajeve.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDokaz. Neka je p(x) = (x− c)kq(x), q(x) ∈ F[x] i q(c) 6= 0. Tadaimamo da je
p′(x) = k(x−c)k−1q(x)+(x−c)kq′(x) = (x−c)k−1 (kq(x) + (x− c)q′(x))

︸ ︷︷ ︸

q1(x)Sada, razmotrimo slede}e slu~ajeve.
◮ Neka je k > 1.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDokaz. Neka je p(x) = (x− c)kq(x), q(x) ∈ F[x] i q(c) 6= 0. Tadaimamo da je
p′(x) = k(x−c)k−1q(x)+(x−c)kq′(x) = (x−c)k−1 (kq(x) + (x− c)q′(x))

︸ ︷︷ ︸

q1(x)Sada, razmotrimo slede}e slu~ajeve.
◮ Neka je k > 1. Kako je p′(x) = (x− c)k−1q1(x) i

q1(c) = kq(c) 6= 0 sledi da je c ∈ F koren reda k − 1polinoma p′(x).
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDokaz. Neka je p(x) = (x− c)kq(x), q(x) ∈ F[x] i q(c) 6= 0. Tadaimamo da je
p′(x) = k(x−c)k−1q(x)+(x−c)kq′(x) = (x−c)k−1 (kq(x) + (x− c)q′(x))

︸ ︷︷ ︸

q1(x)Sada, razmotrimo slede}e slu~ajeve.
◮ Neka je k > 1. Kako je p′(x) = (x− c)k−1q1(x) i

q1(c) = kq(c) 6= 0 sledi da je c ∈ F koren reda k − 1polinoma p′(x).
◮ Neka je k = 1.

Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDokaz. Neka je p(x) = (x− c)kq(x), q(x) ∈ F[x] i q(c) 6= 0. Tadaimamo da je
p′(x) = k(x−c)k−1q(x)+(x−c)kq′(x) = (x−c)k−1 (kq(x) + (x− c)q′(x))

︸ ︷︷ ︸

q1(x)Sada, razmotrimo slede}e slu~ajeve.
◮ Neka je k > 1. Kako je p′(x) = (x− c)k−1q1(x) i

q1(c) = kq(c) 6= 0 sledi da je c ∈ F koren reda k − 1polinoma p′(x).
◮ Neka je k = 1. Iz ~iweni
e da je p′(x) = q1(x) i

q1(c) = kq(c) 6= 0 sledi da c ∈ F nije koren polinoma p′(x).
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDokaz. Neka je p(x) = (x− c)kq(x), q(x) ∈ F[x] i q(c) 6= 0. Tadaimamo da je
p′(x) = k(x−c)k−1q(x)+(x−c)kq′(x) = (x−c)k−1 (kq(x) + (x− c)q′(x))

︸ ︷︷ ︸

q1(x)Sada, razmotrimo slede}e slu~ajeve.
◮ Neka je k > 1. Kako je p′(x) = (x− c)k−1q1(x) i

q1(c) = kq(c) 6= 0 sledi da je c ∈ F koren reda k − 1polinoma p′(x).
◮ Neka je k = 1. Iz ~iweni
e da je p′(x) = q1(x) i

q1(c) = kq(c) 6= 0 sledi da c ∈ F nije koren polinoma p′(x).
�Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPosledi
a 1. Sve vi{estruke nule polinoma p(x) su sve nulepolinoma NZD(p(x), p′(x)).
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPosledi
a 1. Sve vi{estruke nule polinoma p(x) su sve nulepolinoma NZD(p(x), p′(x)).Dokaz. Posmatrajmo slede}i ekvivalen
ijski lana
.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPosledi
a 1. Sve vi{estruke nule polinoma p(x) su sve nulepolinoma NZD(p(x), p′(x)).Dokaz. Posmatrajmo slede}i ekvivalen
ijski lana
.
c ∈ F je vi{estruki koren polinoma p(x)
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPosledi
a 1. Sve vi{estruke nule polinoma p(x) su sve nulepolinoma NZD(p(x), p′(x)).Dokaz. Posmatrajmo slede}i ekvivalen
ijski lana
.
c ∈ F je vi{estruki koren polinoma p(x)
⇔ c je koren polinoma p(x) i p′(x) (na osnovu prethodne teoreme)
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPosledi
a 1. Sve vi{estruke nule polinoma p(x) su sve nulepolinoma NZD(p(x), p′(x)).Dokaz. Posmatrajmo slede}i ekvivalen
ijski lana
.
c ∈ F je vi{estruki koren polinoma p(x)
⇔ c je koren polinoma p(x) i p′(x) (na osnovu prethodne teoreme)
⇔ (x− c) | p(x), (x− c) | p′(x)
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a 1. Sve vi{estruke nule polinoma p(x) su sve nulepolinoma NZD(p(x), p′(x)).Dokaz. Posmatrajmo slede}i ekvivalen
ijski lana
.
c ∈ F je vi{estruki koren polinoma p(x)
⇔ c je koren polinoma p(x) i p′(x) (na osnovu prethodne teoreme)
⇔ (x− c) | p(x), (x− c) | p′(x)
⇔ (x− c) | NZD(p(x), p′(x))
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPosledi
a 1. Sve vi{estruke nule polinoma p(x) su sve nulepolinoma NZD(p(x), p′(x)).Dokaz. Posmatrajmo slede}i ekvivalen
ijski lana
.
c ∈ F je vi{estruki koren polinoma p(x)
⇔ c je koren polinoma p(x) i p′(x) (na osnovu prethodne teoreme)
⇔ (x− c) | p(x), (x− c) | p′(x)
⇔ (x− c) | NZD(p(x), p′(x))
⇔ c je koren polinoma NZD(p(x), p′(x)).Dakle, va`i tvr|ewe posledi
e. �
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPosledi
a 1. Sve vi{estruke nule polinoma p(x) su sve nulepolinoma NZD(p(x), p′(x)).Dokaz. Posmatrajmo slede}i ekvivalen
ijski lana
.
c ∈ F je vi{estruki koren polinoma p(x)
⇔ c je koren polinoma p(x) i p′(x) (na osnovu prethodne teoreme)
⇔ (x− c) | p(x), (x− c) | p′(x)
⇔ (x− c) | NZD(p(x), p′(x))
⇔ c je koren polinoma NZD(p(x), p′(x)).Dakle, va`i tvr|ewe posledi
e. �Posledi
a 2. Polinom p(x)

NZD(p(x), p′(x))
ima samo proste korenei ti koreni su razli~iti koreni polinoma p(x).Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPosledi
a 1. Sve vi{estruke nule polinoma p(x) su sve nulepolinoma NZD(p(x), p′(x)).Dokaz. Posmatrajmo slede}i ekvivalen
ijski lana
.
c ∈ F je vi{estruki koren polinoma p(x)
⇔ c je koren polinoma p(x) i p′(x) (na osnovu prethodne teoreme)
⇔ (x− c) | p(x), (x− c) | p′(x)
⇔ (x− c) | NZD(p(x), p′(x))
⇔ c je koren polinoma NZD(p(x), p′(x)).Dakle, va`i tvr|ewe posledi
e. �Posledi
a 2. Polinom p(x)

NZD(p(x), p′(x))
ima samo proste korenei ti koreni su razli~iti koreni polinoma p(x).Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerOdrediti vi{estruke korene polinoma
p(x) = x7 − 2x5 − x4 + x3 + 2x2 − 1.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerOdrediti vi{estruke korene polinoma
p(x) = x7 − 2x5 − x4 + x3 + 2x2 − 1. Potrebno je odrediti
NZD(p(x), p′(x)).
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerOdrediti vi{estruke korene polinoma
p(x) = x7 − 2x5 − x4 + x3 + 2x2 − 1. Potrebno je odrediti
NZD(p(x), p′(x)). Najpre, odredimo
p′(x) = 7x6 − 10x4 − 4x3 + 3x2 + 4x.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerOdrediti vi{estruke korene polinoma
p(x) = x7 − 2x5 − x4 + x3 + 2x2 − 1. Potrebno je odrediti
NZD(p(x), p′(x)). Najpre, odredimo
p′(x) = 7x6 − 10x4 − 4x3 + 3x2 + 4x. Poznatim postupkomnalazimo da je

NZD(p(x), p′(x)) = x3 − x2 − x+ 1 = (x− 1)2(x+ 1),
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerOdrediti vi{estruke korene polinoma
p(x) = x7 − 2x5 − x4 + x3 + 2x2 − 1. Potrebno je odrediti
NZD(p(x), p′(x)). Najpre, odredimo
p′(x) = 7x6 − 10x4 − 4x3 + 3x2 + 4x. Poznatim postupkomnalazimo da je

NZD(p(x), p′(x)) = x3 − x2 − x+ 1 = (x− 1)2(x+ 1),

◮ 1 i −1 su zajedni~ki koreni polinoma p(x) i p′(x),
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerOdrediti vi{estruke korene polinoma
p(x) = x7 − 2x5 − x4 + x3 + 2x2 − 1. Potrebno je odrediti
NZD(p(x), p′(x)). Najpre, odredimo
p′(x) = 7x6 − 10x4 − 4x3 + 3x2 + 4x. Poznatim postupkomnalazimo da je

NZD(p(x), p′(x)) = x3 − x2 − x+ 1 = (x− 1)2(x+ 1),

◮ 1 i −1 su zajedni~ki koreni polinoma p(x) i p′(x),
◮ −1 je prost koren polinoma p′(x) i koren reda 2 polinoma

p(x),Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerOdrediti vi{estruke korene polinoma
p(x) = x7 − 2x5 − x4 + x3 + 2x2 − 1. Potrebno je odrediti
NZD(p(x), p′(x)). Najpre, odredimo
p′(x) = 7x6 − 10x4 − 4x3 + 3x2 + 4x. Poznatim postupkomnalazimo da je

NZD(p(x), p′(x)) = x3 − x2 − x+ 1 = (x− 1)2(x+ 1),

◮ 1 i −1 su zajedni~ki koreni polinoma p(x) i p′(x),
◮ −1 je prost koren polinoma p′(x) i koren reda 2 polinoma

p(x),
◮ 1 je koren reda 2 polinoma p′(x) i koren reda 3 polinoma p(x),Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerOdrediti vi{estruke korene polinoma
p(x) = x7 − 2x5 − x4 + x3 + 2x2 − 1. Potrebno je odrediti
NZD(p(x), p′(x)). Najpre, odredimo
p′(x) = 7x6 − 10x4 − 4x3 + 3x2 + 4x. Poznatim postupkomnalazimo da je

NZD(p(x), p′(x)) = x3 − x2 − x+ 1 = (x− 1)2(x+ 1),

◮ 1 i −1 su zajedni~ki koreni polinoma p(x) i p′(x),
◮ −1 je prost koren polinoma p′(x) i koren reda 2 polinoma

p(x),
◮ 1 je koren reda 2 polinoma p′(x) i koren reda 3 polinoma p(x),pa je p(x) = (x− 1)3(x+ 1)2q(x), degq(x) = 2.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerIz Hornerove {eme dobijamo
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerIz Hornerove {eme dobijamo
1 1 0 −2 −1 1 2 0 −1

1 1 −1 −2 −1 1 1 0
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerIz Hornerove {eme dobijamo
1 1 0 −2 −1 1 2 0 −1

1 1 −1 −2 −1 1 1 0
1 2 1 −1 −2 −1 0
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerIz Hornerove {eme dobijamo
1 1 0 −2 −1 1 2 0 −1

1 1 −1 −2 −1 1 1 0
1 2 1 −1 −2 −1 0

− 1 1 3 4 3 1 0
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerIz Hornerove {eme dobijamo
1 1 0 −2 −1 1 2 0 −1

1 1 −1 −2 −1 1 1 0
1 2 1 −1 −2 −1 0

− 1 1 3 4 3 1 0

1 2 2 1 0

Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerIz Hornerove {eme dobijamo
1 1 0 −2 −1 1 2 0 −1

1 1 −1 −2 −1 1 1 0
1 2 1 −1 −2 −1 0

− 1 1 3 4 3 1 0

1 2 2 1 0
1 1 1 0

Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerIz Hornerove {eme dobijamo
1 1 0 −2 −1 1 2 0 −1

1 1 −1 −2 −1 1 1 0
1 2 1 −1 −2 −1 0

− 1 1 3 4 3 1 0

1 2 2 1 0
1 1 1 0pa je q(x) = x2 + x+ 1, odnosno

p(x) = (x− 1)3(x+ 1)2(x2 + x+ 1).
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaPrimerIz Hornerove {eme dobijamo
1 1 0 −2 −1 1 2 0 −1

1 1 −1 −2 −1 1 1 0
1 2 1 −1 −2 −1 0

− 1 1 3 4 3 1 0

1 2 2 1 0
1 1 1 0pa je q(x) = x2 + x+ 1, odnosno

p(x) = (x− 1)3(x+ 1)2(x2 + x+ 1).Zaista, polinom p(x)

NZD(p(x), p′(x))
= (x− 1)(x + 1)(x2 + x+ 1)ima samo proste korene i to su koreni polinoma p(x).Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaTeoremaAko je F poqe, charF = 0, p(x) = a0 + a1x+ · · ·+ anx
n ∈ F[x] i

c ∈ F, tada je
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaTeoremaAko je F poqe, charF = 0, p(x) = a0 + a1x+ · · ·+ anx
n ∈ F[x] i

c ∈ F, tada je
p(x) = p(c) +

p′(c)

1!
(x− c) +

p′′(c)

2!
(x− c)2 + · · ·+ p(n)(c)

n!
(x− c)n

Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaTeoremaAko je F poqe, charF = 0, p(x) = a0 + a1x+ · · ·+ anx
n ∈ F[x] i

c ∈ F, tada je
p(x) = p(c) +

p′(c)

1!
(x− c) +

p′′(c)

2!
(x− c)2 + · · ·+ p(n)(c)

n!
(x− c)ni ak =

p(k)(0)

k!
(k = 0, 1, . . . , n), gde p(0) def

= p(x).
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaTeoremaAko je F poqe, charF = 0, p(x) = a0 + a1x+ · · ·+ anx
n ∈ F[x] i

c ∈ F, tada je
p(x) = p(c) +

p′(c)

1!
(x− c) +

p′′(c)

2!
(x− c)2 + · · ·+ p(n)(c)

n!
(x− c)ni ak =

p(k)(0)

k!
(k = 0, 1, . . . , n), gde p(0) def

= p(x).Dokaz. Neka je p(x) = b0+ b1(x− c)+ b2(x− c)2 + · · ·+ bn(x− c)n.
Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaTeoremaAko je F poqe, charF = 0, p(x) = a0 + a1x+ · · ·+ anx
n ∈ F[x] i

c ∈ F, tada je
p(x) = p(c) +

p′(c)

1!
(x− c) +

p′′(c)

2!
(x− c)2 + · · ·+ p(n)(c)

n!
(x− c)ni ak =

p(k)(0)

k!
(k = 0, 1, . . . , n), gde p(0) def

= p(x).Dokaz. Neka je p(x) = b0+ b1(x− c)+ b2(x− c)2 + · · ·+ bn(x− c)n.Odredimo koefi
ijente b0, . . . , bn.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaTeoremaAko je F poqe, charF = 0, p(x) = a0 + a1x+ · · ·+ anx
n ∈ F[x] i

c ∈ F, tada je
p(x) = p(c) +

p′(c)

1!
(x− c) +

p′′(c)

2!
(x− c)2 + · · ·+ p(n)(c)

n!
(x− c)ni ak =

p(k)(0)

k!
(k = 0, 1, . . . , n), gde p(0) def

= p(x).Dokaz. Neka je p(x) = b0+ b1(x− c)+ b2(x− c)2 + · · ·+ bn(x− c)n.Odredimo koefi
ijente b0, . . . , bn.Stavqaju}i da je x = c dobijamo da je b0 = p(c),Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaTeoremaAko je F poqe, charF = 0, p(x) = a0 + a1x+ · · ·+ anx
n ∈ F[x] i

c ∈ F, tada je
p(x) = p(c) +

p′(c)

1!
(x− c) +

p′′(c)

2!
(x− c)2 + · · ·+ p(n)(c)

n!
(x− c)ni ak =

p(k)(0)

k!
(k = 0, 1, . . . , n), gde p(0) def

= p(x).Dokaz. Neka je p(x) = b0+ b1(x− c)+ b2(x− c)2 + · · ·+ bn(x− c)n.Odredimo koefi
ijente b0, . . . , bn.Stavqaju}i da je x = c dobijamo da je b0 = p(c), a to mo`emozapisati u obliku b0 = p(0)(c)

0!
.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaTeoremaAko je F poqe, charF = 0, p(x) = a0 + a1x+ · · ·+ anx
n ∈ F[x] i

c ∈ F, tada je
p(x) = p(c) +

p′(c)

1!
(x− c) +

p′′(c)

2!
(x− c)2 + · · ·+ p(n)(c)

n!
(x− c)ni ak =

p(k)(0)

k!
(k = 0, 1, . . . , n), gde p(0) def

= p(x).Dokaz. Neka je p(x) = b0+ b1(x− c)+ b2(x− c)2 + · · ·+ bn(x− c)n.Odredimo koefi
ijente b0, . . . , bn.Stavqaju}i da je x = c dobijamo da je b0 = p(c), a to mo`emozapisati u obliku b0 = p(0)(c)

0!
.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaSada, odredimo prvi izvodni polinom,

Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaSada, odredimo prvi izvodni polinom, tj. nalazimo da je
p′(x) = b1 + 2b2(x− c) + 3b3(x− c)2 + · · · + nbn(x− c)n−1,

Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaSada, odredimo prvi izvodni polinom, tj. nalazimo da je
p′(x) = b1 + 2b2(x− c) + 3b3(x− c)2 + · · · + nbn(x− c)n−1,pa stavqaju}i da je x = c dobijamo b1 = p′(c), a to mo`emozapisati u obliku b1 = p′(c)

1!
.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaSada, odredimo prvi izvodni polinom, tj. nalazimo da je
p′(x) = b1 + 2b2(x− c) + 3b3(x− c)2 + · · · + nbn(x− c)n−1,pa stavqaju}i da je x = c dobijamo b1 = p′(c), a to mo`emozapisati u obliku b1 = p′(c)

1!
.Sada, odredimo drugi izvodni polinom,

Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaSada, odredimo prvi izvodni polinom, tj. nalazimo da je
p′(x) = b1 + 2b2(x− c) + 3b3(x− c)2 + · · · + nbn(x− c)n−1,pa stavqaju}i da je x = c dobijamo b1 = p′(c), a to mo`emozapisati u obliku b1 = p′(c)

1!
.Sada, odredimo drugi izvodni polinom, tj. nalazimo da je

p′′(x) = 2 · 1 · b2 + 3 · 2b3(x− c) + · · ·+ n(n− 1)bn(x− c)n−2,

Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaSada, odredimo prvi izvodni polinom, tj. nalazimo da je
p′(x) = b1 + 2b2(x− c) + 3b3(x− c)2 + · · · + nbn(x− c)n−1,pa stavqaju}i da je x = c dobijamo b1 = p′(c), a to mo`emozapisati u obliku b1 = p′(c)

1!
.Sada, odredimo drugi izvodni polinom, tj. nalazimo da je

p′′(x) = 2 · 1 · b2 + 3 · 2b3(x− c) + · · ·+ n(n− 1)bn(x− c)n−2,pa stavqaju}i da je x = c dobijamo p′′(c) = 2!b2,
Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaSada, odredimo prvi izvodni polinom, tj. nalazimo da je
p′(x) = b1 + 2b2(x− c) + 3b3(x− c)2 + · · · + nbn(x− c)n−1,pa stavqaju}i da je x = c dobijamo b1 = p′(c), a to mo`emozapisati u obliku b1 = p′(c)

1!
.Sada, odredimo drugi izvodni polinom, tj. nalazimo da je

p′′(x) = 2 · 1 · b2 + 3 · 2b3(x− c) + · · ·+ n(n− 1)bn(x− c)n−2,pa stavqaju}i da je x = c dobijamo p′′(c) = 2!b2, a to mo`emozapisati u obliku b2 = p′′(c)

2!
.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaSada, odredimo prvi izvodni polinom, tj. nalazimo da je
p′(x) = b1 + 2b2(x− c) + 3b3(x− c)2 + · · · + nbn(x− c)n−1,pa stavqaju}i da je x = c dobijamo b1 = p′(c), a to mo`emozapisati u obliku b1 = p′(c)

1!
.Sada, odredimo drugi izvodni polinom, tj. nalazimo da je

p′′(x) = 2 · 1 · b2 + 3 · 2b3(x− c) + · · ·+ n(n− 1)bn(x− c)n−2,pa stavqaju}i da je x = c dobijamo p′′(c) = 2!b2, a to mo`emozapisati u obliku b2 = p′′(c)

2!
.Nastavqaju}i postupak,

Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaSada, odredimo prvi izvodni polinom, tj. nalazimo da je
p′(x) = b1 + 2b2(x− c) + 3b3(x− c)2 + · · · + nbn(x− c)n−1,pa stavqaju}i da je x = c dobijamo b1 = p′(c), a to mo`emozapisati u obliku b1 = p′(c)

1!
.Sada, odredimo drugi izvodni polinom, tj. nalazimo da je

p′′(x) = 2 · 1 · b2 + 3 · 2b3(x− c) + · · ·+ n(n− 1)bn(x− c)n−2,pa stavqaju}i da je x = c dobijamo p′′(c) = 2!b2, a to mo`emozapisati u obliku b2 = p′′(c)

2!
.Nastavqaju}i postupak, nalazimo da je

p(k) = k!bk+(k+1)!bk+1(x−c)+· · ·+n(n−1) . . . (n−k+1)bn(x−c)n−k,Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaSada, odredimo prvi izvodni polinom, tj. nalazimo da je
p′(x) = b1 + 2b2(x− c) + 3b3(x− c)2 + · · · + nbn(x− c)n−1,pa stavqaju}i da je x = c dobijamo b1 = p′(c), a to mo`emozapisati u obliku b1 = p′(c)

1!
.Sada, odredimo drugi izvodni polinom, tj. nalazimo da je

p′′(x) = 2 · 1 · b2 + 3 · 2b3(x− c) + · · ·+ n(n− 1)bn(x− c)n−2,pa stavqaju}i da je x = c dobijamo p′′(c) = 2!b2, a to mo`emozapisati u obliku b2 = p′′(c)

2!
.Nastavqaju}i postupak, nalazimo da je

p(k) = k!bk+(k+1)!bk+1(x−c)+· · ·+n(n−1) . . . (n−k+1)bn(x−c)n−k,pa stavqaju}i da je x = c dobijamo p(k)(c) = k!bk,Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaSada, odredimo prvi izvodni polinom, tj. nalazimo da je
p′(x) = b1 + 2b2(x− c) + 3b3(x− c)2 + · · · + nbn(x− c)n−1,pa stavqaju}i da je x = c dobijamo b1 = p′(c), a to mo`emozapisati u obliku b1 = p′(c)

1!
.Sada, odredimo drugi izvodni polinom, tj. nalazimo da je

p′′(x) = 2 · 1 · b2 + 3 · 2b3(x− c) + · · ·+ n(n− 1)bn(x− c)n−2,pa stavqaju}i da je x = c dobijamo p′′(c) = 2!b2, a to mo`emozapisati u obliku b2 = p′′(c)

2!
.Nastavqaju}i postupak, nalazimo da je

p(k) = k!bk+(k+1)!bk+1(x−c)+· · ·+n(n−1) . . . (n−k+1)bn(x−c)n−k,pa stavqaju}i da je x = c dobijamo p(k)(c) = k!bk, a to mo`emozapisati u obliku bk =
p(k)(c)

k!
, za k = 0, 1, 2, . . . , n.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaSada, odredimo prvi izvodni polinom, tj. nalazimo da je
p′(x) = b1 + 2b2(x− c) + 3b3(x− c)2 + · · · + nbn(x− c)n−1,pa stavqaju}i da je x = c dobijamo b1 = p′(c), a to mo`emozapisati u obliku b1 = p′(c)

1!
.Sada, odredimo drugi izvodni polinom, tj. nalazimo da je

p′′(x) = 2 · 1 · b2 + 3 · 2b3(x− c) + · · ·+ n(n− 1)bn(x− c)n−2,pa stavqaju}i da je x = c dobijamo p′′(c) = 2!b2, a to mo`emozapisati u obliku b2 = p′′(c)

2!
.Nastavqaju}i postupak, nalazimo da je

p(k) = k!bk+(k+1)!bk+1(x−c)+· · ·+n(n−1) . . . (n−k+1)bn(x−c)n−k,pa stavqaju}i da je x = c dobijamo p(k)(c) = k!bk, a to mo`emozapisati u obliku bk =
p(k)(c)

k!
, za k = 0, 1, 2, . . . , n.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDakle, va`i da je
p(x) = p(c)+

p′(c)

1!
(x− c)+

p′′(c)

2!
(x− c)2 + · · ·+ p(n)(c)

n!
(x− c)n.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDakle, va`i da je
p(x) = p(c)+

p′(c)

1!
(x− c)+

p′′(c)

2!
(x− c)2 + · · ·+ p(n)(c)

n!
(x− c)n.Za c = 0 dobijamo

p(x) = p(0) +
p′(0)

1!
x+ · · ·+ p(n)(0)

n!
xn.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDakle, va`i da je
p(x) = p(c)+

p′(c)

1!
(x− c)+

p′′(c)

2!
(x− c)2 + · · ·+ p(n)(c)

n!
(x− c)n.Za c = 0 dobijamo

p(x) = p(0) +
p′(0)

1!
x+ · · ·+ p(n)(0)

n!
xn.Upore|ivawem koefi
ijenata sa

p(x) = a0 + a1x+ · · ·+ anx
n ∈ F[x] sledi
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDakle, va`i da je
p(x) = p(c)+

p′(c)

1!
(x− c)+

p′′(c)

2!
(x− c)2 + · · ·+ p(n)(c)

n!
(x− c)n.Za c = 0 dobijamo

p(x) = p(0) +
p′(0)

1!
x+ · · ·+ p(n)(0)

n!
xn.Upore|ivawem koefi
ijenata sa

p(x) = a0 + a1x+ · · ·+ anx
n ∈ F[x] sledi

ak =
p(k)(0)

k!
(k = 0, 1, . . . , n),{to je i trebalo pokazati. �Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaDakle, va`i da je
p(x) = p(c)+

p′(c)

1!
(x− c)+

p′′(c)

2!
(x− c)2 + · · ·+ p(n)(c)

n!
(x− c)n.Za c = 0 dobijamo

p(x) = p(0) +
p′(0)

1!
x+ · · ·+ p(n)(0)

n!
xn.Upore|ivawem koefi
ijenata sa

p(x) = a0 + a1x+ · · ·+ anx
n ∈ F[x] sledi

ak =
p(k)(0)

k!
(k = 0, 1, . . . , n),{to je i trebalo pokazati. �Polinom iz prethodne teoreme se naziva Tejlorov polinom.Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaTeoremaAko je F poqe, charF = 0, p(x) ∈ F[x] polinom stepena n > 1 i
c ∈ F, tada je c koren reda k polinoma p(x) akko je

p(c) = p′(c) = · · · = p(k−1)(c) = 0 i p(k)(c) 6= 0.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaTeoremaAko je F poqe, charF = 0, p(x) ∈ F[x] polinom stepena n > 1 i
c ∈ F, tada je c koren reda k polinoma p(x) akko je

p(c) = p′(c) = · · · = p(k−1)(c) = 0 i p(k)(c) 6= 0.Dokaz. Neka je c koren reda k polinoma p(x).
Linearna algebra 1 PMF Kragujeva




Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaTeoremaAko je F poqe, charF = 0, p(x) ∈ F[x] polinom stepena n > 1 i
c ∈ F, tada je c koren reda k polinoma p(x) akko je

p(c) = p′(c) = · · · = p(k−1)(c) = 0 i p(k)(c) 6= 0.Dokaz. Neka je c koren reda k polinoma p(x). Tada je c koren reda
k − 1 polinoma p′(x) itd.
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaTeoremaAko je F poqe, charF = 0, p(x) ∈ F[x] polinom stepena n > 1 i
c ∈ F, tada je c koren reda k polinoma p(x) akko je

p(c) = p′(c) = · · · = p(k−1)(c) = 0 i p(k)(c) 6= 0.Dokaz. Neka je c koren reda k polinoma p(x). Tada je c koren reda
k − 1 polinoma p′(x) itd. Odnosno, c je prost koren polinoma
p(k−1)(x) i c nije koren polinoma p(k)(x).
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Svodqivost polinoma Algebarski zatvorena poqa Vi{estruki koreni polinomaTeoremaAko je F poqe, charF = 0, p(x) ∈ F[x] polinom stepena n > 1 i
c ∈ F, tada je c koren reda k polinoma p(x) akko je
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



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