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1 不可约多项式

2 因式分解基本定理
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1.1
设 f(x) ∈ F[x]，且 deg f(x) ≥ 1，若 f(x) 能表为两个次数较小的多项
式之积，则称 f(x) 是 F 上可约多项式，否则称为 F 上不可约多项式。

F f(x) F c cf(x)

( ) 1
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F

F



{
0
0

1
{

例 1
设 f(x) ∈ F[x]，a ∈ F，令 y = x− a，得 g(y) = f(y + a)。证明 f(x)
在 F 上可约 ⇔g(y) 在 F 上可约。
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1.1

设 f(x)，p(x) 是 F 上多项式，且 p(x) 是 F 上不可约多项式，则
或者 (p(x), f(x)) = 1 或者 p(x)|f(x)。

1.2

设 f(x)、g(x)、p(x) 是 F 上多项式，p(x) 是 F 上不可约多项式，且
p(x)|f(x)g(x)，则

或者 p(x)|f(x) 或者 p(x)|g(x)。

p(x)

1.2 p(x) f(x) g(x)
p(x) f(x)g(x)
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1.1
设 f1(x), f2(x), . . . , fm(x) ∈ F[x]，且 p(x) 是 F 上不可约多项式，若

p(x)|f1(x)f2(x) · · · fm(x),

则存在 i，1 ≤ i ≤ m，使得

p(x)|fi(x)
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1.1 p(x) ∈ F[x] deg p(x) > 0
f(x) ∈ F[x] (f(x), p(x)) = 1 p(x)|f(x) p(x)

F

1.2 p(x) ∈ F[x] deg p(x) > 0
f(x) ∈ F[x] g(x) ∈ F[x] p(x)|f(x)g(x) p(x)|f(x)
p(x)|g(x) p(x) F
p(x) F

p(x) F
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2.1 ( )
设 f(x) ∈ F[x]，且 deg f(x) ≥ 1，则

1 f(x) = p1(x)p2(x) · · · ps(x)，其中 pi(x) 是 F 上不可约多项式
(i = 1, 2, . . . , s)；

2 若 f(x) = p1(x)p2(x) · · · ps(x) = q1(x)q2(x) · · · qt(x)，其中 pi(x)，
qj(x) 在 F 上不可约 (i = 1, 2, . . . , s; j = 1, 2, . . . , t)，则必有 s = t，
且经过适当调换因式顺序 pi(x) 与 qi(x) 相伴 (i = 1, 2, . . . , s)。

deg f(x) ≥ 1

f(x) = cpe11 (x)pe22 (x) · · · pemm (x)

pi(x)
ei ≥ 1(i = 1, 2, . . . ,m)

高等代数 https://gdfzu.club $ 1.4 标准分解式 10 / 12



2.1 ( )
设 f(x) ∈ F[x]，且 deg f(x) ≥ 1，则

1 f(x) = p1(x)p2(x) · · · ps(x)，其中 pi(x) 是 F 上不可约多项式
(i = 1, 2, . . . , s)；

2 若 f(x) = p1(x)p2(x) · · · ps(x) = q1(x)q2(x) · · · qt(x)，其中 pi(x)，
qj(x) 在 F 上不可约 (i = 1, 2, . . . , s; j = 1, 2, . . . , t)，则必有 s = t，
且经过适当调换因式顺序 pi(x) 与 qi(x) 相伴 (i = 1, 2, . . . , s)。

deg f(x) ≥ 1

f(x) = cpe11 (x)pe22 (x) · · · pemm (x)

pi(x)
ei ≥ 1(i = 1, 2, . . . ,m)

高等代数 https://gdfzu.club $ 1.4 标准分解式 10 / 12



2.1 ( )
设 f(x) ∈ F[x]，且 deg f(x) ≥ 1，则

1 f(x) = p1(x)p2(x) · · · ps(x)，其中 pi(x) 是 F 上不可约多项式
(i = 1, 2, . . . , s)；

2 若 f(x) = p1(x)p2(x) · · · ps(x) = q1(x)q2(x) · · · qt(x)，其中 pi(x)，
qj(x) 在 F 上不可约 (i = 1, 2, . . . , s; j = 1, 2, . . . , t)，则必有 s = t，
且经过适当调换因式顺序 pi(x) 与 qi(x) 相伴 (i = 1, 2, . . . , s)。

deg f(x) ≥ 1

f(x) = cpe11 (x)pe22 (x) · · · pemm (x)

pi(x)
ei ≥ 1(i = 1, 2, . . . ,m)

高等代数 https://gdfzu.club $ 1.4 标准分解式 10 / 12



2.1 ( )
设 f(x) ∈ F[x]，且 deg f(x) ≥ 1，则

1 f(x) = p1(x)p2(x) · · · ps(x)，其中 pi(x) 是 F 上不可约多项式
(i = 1, 2, . . . , s)；

2 若 f(x) = p1(x)p2(x) · · · ps(x) = q1(x)q2(x) · · · qt(x)，其中 pi(x)，
qj(x) 在 F 上不可约 (i = 1, 2, . . . , s; j = 1, 2, . . . , t)，则必有 s = t，
且经过适当调换因式顺序 pi(x) 与 qi(x) 相伴 (i = 1, 2, . . . , s)。

deg f(x) ≥ 1

f(x) = cpe11 (x)pe22 (x) · · · pemm (x)

pi(x)
ei ≥ 1(i = 1, 2, . . . ,m)

高等代数 https://gdfzu.club $ 1.4 标准分解式 10 / 12



例 2
分别求多项式 f(x) = 6(x8 − 4x4 + 4) 分别在 Q、R 和 C 上的多项式的
标准分解式。

例 3
设 f(x), g(x) ∈ F[x]，证明 (f(x), g(x)) ̸= 1 的充要条件是存在 F 上不可
约多项式 p(x)，使得

p(x)|f(x) + g(x), p(x)|f(x)g(x).
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例 4
设

f(x) = pa11 (x)pa22 (x) · · · pamm (x), g(x) = pb11 (x)pb22 (x) · · · pbmm (x),

其中 ai ≥ 0，bi ≥ 0，ai + bi > 0 (i = 1, 2, . . . ,m)，pi(x) 是首一的两两
互素不可约多项式，则

1 f(x)g(x) = pc11 (x)pc22 (x) · · · pcmm (x)，ci = ai + bi，(i = 1, 2, . . . ,m)；
2 f(x)|g(x) ⇔ ai ≤ bi(i = 1, 2, . . . ,m)；
3 (f(x), g(x)) = pd11 (x)pd22 (x) · · · pdmm (x)，di = min{ai, bi}，

(i = 1, 2, . . . ,m)；
4 [f(x), g(x)] = pe11 (x)pe22 (x) · · · pemm (x)，ei = max{ai, bi}，

(i = 1, 2, . . . ,m)；
5 [f(x), g(x)](f(x), g(x)) = f(x)g(x)。
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