
���������
	�������������
	�� ��������� �"!#�%$'&)(+* ,�-/.�-/01�324�65879�;:<�=��	>,@?)0
A �CBEDFDFG)H=I<J)KMLON�P�NRQ=STIRU/DFNRVWN�G

x5 − 3x4 + 2x + 1 X U/K�YV=U/LZUR[
N]\

(x2 + 2x − 3) ^ LONRK`_
a \

(x − 2) ^cb J)Kc_
d \ (x2 − 4) ^ceRf J)K`g

h �<ijYK f J)V<LkN�P�NRQ=STIRUR[lNRQCN
100x100 + 99x99 +98x98 + . . . +2x2 + x X U/KYV=U/LmN�G

x2 − 1 n YKKoJT[ b JpN�G
x2 + 1

X U/KYV=U/LkLkNRKqU/DFGT[ b N]r
s �Ot e N�G ^ J n+u U eRfvu N

N]\
f(x), g(x) ∈ Q[x] ⊆ R[x] n S)D

g(x) | f(x)
Y e N�G

R[x] ^ a J)V n N�IwIRURP
Q[x] ^ a J)VjYDxY e N�G4r

a \
f(x), g(x) ∈ Z[x] ⊆ Q[x] n S)D

g(x) | f(x)
Y e N�G

Q[x] ^ a J)V n N�IwIRURP
Z[x] ^ a J)VjYDxY e N�G4r

���zy{J eRf�| I~} J)K n�u U eRf f(x)g(x) = h(x) n N u U/K
f(x), h(x) ∈ Z[x]

S)D
g(x) ∈ C[x] n [3U b�� a%a �=npu U eRf f(x)} �wJ eRf=| [3[ u N�[3�
�3N

1
g���YoGTU/V f�� [FD�H=I a J n�u U eRf JTI�IRURP

g(x) ∈ Z[x]
g

� �z��JTPFJ)D�D | IZLZJ e N
2x6 +x5−5x4−2x3−4x2−3x+3 X U/KY�V=U/L��/DFD3GTJ)D eRf �RIRST[Tg1��U/V/[FD�H=IO} �/K"N X U/KYV=U/LZUR[

YoPFP�J)Q%H d Y a YKYD X U/KYV=U/LZURICD3GTURPFG)N�[ � P�N
C[x] ^ a J)V n R[x] ^ a J)V n Y�KKoJT[ b J

Q[x] ^ a J)Vqg
� �z��JTPFJ)D�D | I>LZJ e N�IR� b JT[3IRJTGT� X U/KY�V=U/LZURIE�/DFD3GTJ)D eRf �RIRST[

C ^ a J)V n S)D � P��FH=IE}�J)KwN X U/KYV=U/LZURI�N�[
C

}��/K�R[3[{KYV=J � P�YD
[3S)V f JTGT�RI�D3GTURPFG)N�[FN�IRS)V][T�

N]\
x6 − x4 + 2

_
a \

x4 + 2x3 + 3x2 + 2x + 1
g

�@�z�xQ4�FH=IvLZJ e N�IR� b JT[3IRJTGT� X U/KYV=U/LkURI eRf �RI�[3S)V f JTGT�/D>NRK�N�I)� � [T�
N]\

x3 − 1
_ a \

x2 + x + 1
_ d \ x4 + 1

_ Q�\
xn − 1

_ J4\
xn + 1

_
� �O��NRV ^ J�U/K f NRV X U/KYV=U/L

Q[x] ^ a J)V n NRLZJ)K f V=JTIOV=J)L�LkYV%Q=J)V<J eRf=| [3[ u N�[3�
�3NOJ e S)D3G n LZS e YD�J e S)D3GESTPF[3STIRJT[ b J)D3G
} �/K�LkYV%Q=J)V�J e S)DFG u J)K f J)V�r

� � N]\C��YoGTU/V f�� [FDFH=I a J n�u U eRfOu N�J eRf K
[3J)D3[�}��/Ko�R[3[FY+KoJ e } �/K �6J a%a

3 ^ NRQ=}�URI=� X U/K�YV=U/LkV%N�IkV%YV d D eRf �RIRJ
K ^ a NRV nN�I�IRURP�N�G�YoPFPFJ)Q%H d Y a Y�KYDTg

a \C�xQ4�FH%V=IvLZJ e U/K f NRV
Z[x] ^ a J)K�Y

3 ^ NRQ=}�URI=� X U/KYV=U/LZUR[ n NRLZJ)K f V=JTI<V%YV d D eRf �RIRJ
Z ^ a J)V n Q=J�V=J)L�YoPFPFJ)Q%H ^d Y a YKYDTg

d \C�xQ4�FH%V=I�LZJ e U/K f NRV
R[x] ^ a J)KY

4 ^ J)Q=} URI�� X U/K�YV=U/LZUR[ n NRLZJ)K f V=JTI�V%YV d D eRf �RIRJ
R ^ a J)V n Q=J�V=J)L YoPFPFJ)Q%H ^d Y a YKYDTg

¡¢� A �zijY�KoJ u JT[lNZP�J)V%Q4�6J�N
−ε2

IRU/L X KoJ�£vD3G � LkV%N�I n+u N
ε ¤ V=J)L } J)Ko[3ST[FKoJ)V | K X P�YLkY[ �ob \

10 ^ J)Q%YoICJ eRf D3S eReRf �RI%r
¡¢� h �<¥wG � L � [FD�H=IkI�Y+N�G

x5 +2x3 −x2 +x− 1
S)D

x4 +x3 +3x2 +x+2 X U/KYV=U/LZURIkKoJ e V%N eRf U a%a IR�RGT�/D�U/DFGT[3�
� � [
J)H=I=KYQ=J)D3G)Y�NRK e URP�Yo[FL¦H%DFDFNRK`g

¡¢� s �O��JTPFJ)D�D | I<LkJ e N
2x4 − x3 − 4x2 + 10x − 4 X U/KYV=U/L��/DFDFGTJ)D eRf �RIRST[

C ^ a J)V n S)D � P��FH=IO} J)KMN X U/K�YV=U/LZUR[
C} �/Ko�R[3[lKYV=J � P�YD�[3S)V f JTGT�RI¢DFGTURPFG)N�[FN�IRS)V/[T�


