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摘　要：判定整系数多项式的不可约性�艾森斯坦因判别法 ［1］ （以下简称“艾法1”）是高等代数中给出的
主要方法之一。但“艾法1”中所给条件只是一个充分条件�故有些多项式用“艾法1”不能判别其是否可
约。本文给出了艾森斯坦因判别法的一个等价命题（以下简称“艾法2”）�弥补了“艾法1”的一些不足。
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An Equivalent Proposition of Eisenstein Discrimination Method

WU Chun-hua 　　TANG Xian-zhi
Abstract：　Eisentein Discrimination Method1to decide the irreducibility of the multinomial polynomial of integral co-
efficients is one of the main methods offered in higher algebra．As the condition given in Eisentein Method1is only a
sufficient one�whether some multinomial polynomials are irreducible or not can’t be decided by this method．The
equivalent proposition given here makes up the weakness of Eisenstein Method1．
Key words：　multinomial polynomial of integral coefficients；irreducibility；Eisenstein Discrimination Method；equiva-
lent proposition

1　引言
艾森斯坦因判别法判定整系数多项式的不可

约性�存在一定的局限。本文给出了判定多项式不
可约的一种新的方法。
2　命题及证明

定理（艾法2）　设 f（x）＝anxn＋an－1xn－1＋…＋a0
　（a0≠0）是一整系数多项式�如果有一素数 P�使
得

（1） p｜／a0
（2） p｜a1�a2�… an
（3） p2｜／an
则 f（x）在有理数域上不可约。
证：＜用反证法＞
假设 f（x）是可约的。则由可约性定理存在

f1（x）、f2（x）

f1（x）＝bkxk＋bk－1xk－1＋…＋b0
f2（x）＝cmxm＋cm－1xm－1＋…＋c0
其中 k＜n�m＜n�k＋m＝n
使 f （x）＝（bkxk＋bk－1xk－1＋…＋b0）（ cmxm ＋

cm－1xm－1＋…＋c0）．．．．．．．．．．．．．．．．．．（1）
将（1）式右边展开�由多项式的相等有：
　 　an＝bkcman－1＝bkcm－1＋bk－1cman－2＝bkcm－2＋bk－1cm－1＋bk－2cm．．．．．．．．．．．．．．．．．．an－k＝bkcm－k＋…＋b0cm．．．．．．．．．．．．（2）．．．．．．．．．．．．．．a0＝b0c0
由（2）的第一个等式�因为 p｜an
所以 p｜bk 或 p｜cm
又因为 p2｜／an�所以 p｜bk 与 p｜cm 不能同时成

立�现在不妨设 p｜bk但 p｜／cm
再由（2）的第二个等式�因为 p｜an－1�且 p｜bk
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所以 p｜bk－1cm
因为 p｜／cm�所以 p｜bk－1
同理�依次类推�得到 p｜bk�…�b1
（2）中的第 k＋1式：
an－k＝bkcm－k＋…＋b1cm－1＋b0cm
则 p｜b0cm
因为 p｜／cm�所以 p｜b0
（若 k＞m�则 k－m＝t�前七项为0�an－k＝bmc0

＋…＋b0cm）
由（2）最后一个等式 a0＝b0c0知：
b0｜a0�而由前知 p｜b0
所以�p｜a0。与已知矛盾。故假设不成立。
若设 p｜／bk�p｜cm 同理可证。
依此定理。
对于多项式 f（x）＝5x5＋15x4＋20x3＋10x2＋6�

存在一个素数 p＝5�p｜／6�p｜5、15、20、10、0�但 p2｜／5�
故知 f（x）是不可约的。
3　证明“艾法1”与“艾法2”等价

证明：＜1＞、用“艾法2”证明多项式为不可约�
则用“艾法1”证明也是不可约的。

设 f（x）＝anxn＋an－1xn－1＋…＋a0满足“艾法2”
的条件�即存在 p�使得 p｜／a0、p｜a1、…an、p2｜／an�其中
p为素数�故知 f（x）为不可约的。现在用“艾法1”来
证明。

作多项式函数 g（x）＝xnf（1x ）
则 g（x） ＝an＋an－1x＋…＋a0xn
因为存在素数 p�p｜／a0�p｜a1、…an�p2｜／an�所以�

由“艾法1”知 g（x）是不可约的�
若 f（x）是可约的�则由可约性定理
f（x）＝f1（x）f2（x）、∂（f1（x））＝k1�∂（f2（x））＝k2
k1＜n�k2＜n�k1＋k2＝n
所以�g（x）＝xk1xk2f1（1x ）f2（1x ）

＝ ［xk1f1（1x ）］ ［xk2f2（1x ）］
＝ （bk1xk1＋…＋b0）（ck2xk2＋…＋c0）

则 g（x）可分解为两个次数较低的多项式的积�

这与 g（x）不可约相矛盾。
故 f（x）是不可约的。
＜2＞用“艾法1”证明多项式是不可约的�用

“艾法2”证明也是不可约的。
设 f （x）＝anxn＋an－1xn－1＋…＋a0�存在 p（素

数）�使得 p｜／an�p｜a0、a1、…an�p2｜／a0。由“艾法1”知 f
（x）是不可约的�

现在“艾法2”证明其也为不可约�作多项式函
数 g（x）＝xnf（1x ）

g（x）＝an＋an－1x＋…＋a0xn
由已知条件知g（x）满足“艾法2”的条件�所以g

（x）为不可约。
假设 f（x）为可约的�则有
f（x）＝f1（x）f2（X）、∂（f1（x））＝k1�∂（f2（X））＝k2
k1＜n�　　k2＜n�　　k1＋k2＝n
则　g（x）＝xk1xk2f1（1x ）f2（1x ）

＝［xk1f1（1x ）］ ［xk2f2（1x ）］
＝ （bk1xk1＋…＋b0） （ck2xk2＋…＋c0）

所以 g（x）为可约�产生矛盾。
故假设不成立。所以�f（x）为不可约。
综上�“艾法1”与“艾法2”等价。

4　应用举例
例1　　判别 f （x）＝7x4＋21x3＋14x2＋28x＋5

的可约性。
解：　用“艾法1”不能直接判定。
　　　但 p＝7�p｜／5�p｜7、21、14、28�p2＝49�所

以 p2｜／7
由“艾法2”可知 f（x）不可约。
例2　　判别 f （x）＝7x6＋11x5＋33x4＋66x3＋

44x2＋11x＋22的可约性
解：　用“艾法2”不能直接判定�
但 p＝11�p｜／7�p｜11、33、66、44、11、22�p2＝121�

p2｜／22
用“艾法1”可知 f（x）不可约。
虽然�二者是等价的�但其作用不尽相同�应视

具体情况�灵活运用。
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