
Bu yaz›da, bir polinom halka-

s›n›n ne zaman bir tek çarpanlama

bölgesi (TÇB) oldu¤unu bulaca¤›z. Tan›m› an›msa-

tal›m: Tersinir ve s›f›rbölen olmayan her eleman›n

sonlu say›da asal›n çarp›m› olarak yaz›ld›¤› halkala-

ra tek çarpanlama halkas› (TÇH) denir. E¤er halka

ayr›ca bir taml›k bölgesiyse, o zaman tek çarpanla-

ma bölgesinden ya da k›saca TÇB’den sözedilir. 

Tam olarak flu teoremi kan›tlayaca¤›z.

Ana Teorem. R bir halka olsun. R[X]’in bir

TÇB olmas› için R’nin TÇB olmas› yeterli ve gerek-

li kofluldur.

Bundan da flu sonuç ç›kar:

Sonuç. Z[X1, X1, ..., Xn] ve, e¤er K bir cisimse,

K[X1, X1, ..., Xn] halkalar› TÇB’dirler.

Sayfa 31’de K bir cisimse K[X]’in bir TÇB ol-

du¤unu kan›tlam›flt›k. Bu sonucu bu yaz›da kulla-

n›p genellefltirece¤iz.

E¤er R[X] halkas› TÇB’yse, R’nin de TÇB ol-

mas› gerekti¤inin kan›t› oldukça kolay. Bunu hemen

flimdi yapabiliriz. Önce bir önsav.

Önsav 1. R bir halka olsun. R[X]’te asal olan

R’nin bir eleman› R’de de asald›r.

Kan›t: Okura al›flt›rma olarak b›rak›lm›flt›r. ■■

Teorem 2. E¤er R[X] halkas› TÇB’yse, R de

TÇB’dir.

Kan›t: Her fleyden önce R[X] bir taml›k bölgesi

oldu¤undan, R de bir taml›k bölgesidir. r ∈ R olsun.

Ayn› zamanda r ∈ R[X] oldu¤undan, r’yi R[X]’teki

p asallar›n›n sonlu çarp›m› olarak yazabiliriz. Ama

derecelere bakacak olursak p asallar›n›n asl›nda

R’de olduklar›n› görürüz. Yukardaki önsava göre

bu p’ler R’de de asald›r. ■■

R’nin TÇB oldu¤unu kabul edip R[X]’in TÇB

oldu¤unu kan›tlamak biraz daha zor.

Yaz›m›z birbirinden ba¤›ms›z iki bölümden

oluflacak.

A) Polinomlarda ‹ndirgenemezler yaz›m›zda,

e¤er K bir cisimse, K[X] polinom halkas›n›n TÇB ol-

du¤unu kan›tlam›flt›k. Bu sonuçtan Q[X] halkas›n›n

TÇB oldu¤u ç›kar. Önce, bu sonucu kullanarak,

Z[X] halkas›n›n bir TÇB oldu¤unu kan›tlayaca¤›z.

B) Sonra, e¤er R bir TÇB’yse, yukardaki bö-

lümdeki yöntemi kullanarak, R[X] polinom halka-

s›n›n da TÇB oldu¤unu kan›tlayaca¤›z.

Dileyen okur A bölümünü atlay›p do¤rudan B

bölümüne geçebilir. Daha önce de dedi¤imiz gibi

bu iki bölüm birbirinden ba¤›ms›zd›r.

A. Z[X] TEK ÇARPANLAMA BÖLGES‹D‹R

Z[X] halkas›n›n 0, 1 ve −1 olmayan her elema-

n›n›n indirgenemezlerin çarp›m› olarak yaz›ld›¤›n›

biliyoruz [sayfa 27, Teorem 10; bunu ayr›ca bir de

bir sonraki bölümde kan›tlayaca¤›z.] Ayr›ca sayfa

31’den Q[X] halkas›n›n TÇB oldu¤unu biliyoruz,

yani bu halkada her indirgenemez bir asald›r. fiim-

di ayn› sonucu Z[X] için de kan›tlamak istiyoruz,

yani Z[X]’in her indirgenemezinin bir asal oldu¤u-

nu kan›tlamak istiyoruz.

Önce s›k s›k kullanaca¤›m›z bir sonucu ortal›¤a

ç›karal›m:

Önsav 3. g ve ƒ ∈ Z[X] olsun. g’nin katsay›la-

r›n›n ±1’den baflka ortak böleni olmas›n (yani ara-

lar›nda asal olsunlar.) E¤er g, ƒ’yi Q[X]’te bölüyor-

sa, o zaman Z[X]’te de böler. Yani e¤er h ∈ Q[X]

için, ƒ = gh ise, h ∈ Z[X].
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Kapak Konusu: Halkalar, Asallar ve ‹ndirgenemezler (2)

Tek Çarpanlama Bölgeleri ve
Polinomlar 

Hayat Zor!

Z/6Z[X] halkas›nda

X(X–1) = (X–3)(X–4)

eflitli¤i geçerli oldu¤undan, indirgenemez olan

X, X–1, X–3, X–4

polinomlar›n›n hiçbiri Z/6Z[X] halkas›nda asal

de¤ildir. Dolay›s›yla, Z/6Z, TÇH olmas›na kar-

fl›n, Z/6Z[X], TÇH de¤ildir. Hangi n’ler için

Z/nZ[X] bir TÇH’dir?



Kan›t: h’nin katsay›lar›n›n paydalar›n›n en kü-

çük ortak kat› n ise, bir k ∈ Z[X] için h = k/n yaza-

biliriz. Gerekirse (asl›nda gerekmez ya!) sadelefltir-

me yaparak, n’nin hiçbir asal böleninin k’nin tüm

katsay›lar›n› bölmedi¤ini varsayabiliriz. n = ±1 eflit-

li¤ini kan›tlayaca¤›z. Böylece h’nin Z[X]’te oldu¤u

anlafl›lacak.

Demek ki ƒ = gh = gk/n, yani nƒ = gk. fiimdi p,

n’nin asal bir böleni olsun. Z’nin p asal› Z[X] halka-

s›nda gk çarp›m›n› böldü¤üne göre, Gauss Önsa-

v›’na göre (sayfa 25, Önsav 7), p, g’nin ya da ya da

k’nin tüm katsay›lar›n› böler, ki bu da bir çeliflkidir.

Demek ki n = ±1 olmal› ve h = k/n = ±k ∈ Z[X]. ■■

Teorem 4. Z[X]’in bir indirgenemezi ya Z’nin

ya da Q[X]’in bir indirgenemezidir.

Kan›t: ƒ, Z[X] halkas›nda bir indirgenemez ol-

sun. g, h ∈ Q[X] için, ƒ = gh olarak yazal›m. Ya

g’nin ya da h’nin bir sabit polinom oldu¤unu ka-

n›tlayaca¤›z. 

‹lk olarak, g’yi kesirli bir say›yla çarparak ve

h’yi ayn› sabite bölerek, g’nin Z[X]’te oldu¤unu ve

katsay›lar›n›n ortak böleni olmad›¤›n› varsayaca-

¤›z. Bunu flöyle yapaca¤›z: n, g’nin katsay›lar›n›n

paydalar›n›n çarp›m› olsun. O zaman ng polinomu

Z[X]’tedir. g1 = ng olsun. fiimdi g1’in katsay›lar›-

n›n en büyük ortak böleni m olsun. Demek ki, kat-

say›lar›n›n ortak böleni olmayan bir g2 ∈ Z[X]

için, g1 = mg2. Hesap yapal›m:

ƒ = gh = (g1/n)h = (mg2/n)h = g2(mh/n).

h2 = mh/n yazarsak, ƒ = g2h2 eflitli¤ini elde ederiz.

Unutmayal›m ki g2 ∈ Z[X] ve g2’nin katsay›lar›n›n

ortak böleni yok.

Demek ki g2, ƒ’yi Q[X] halkas›nda bölüyor: ƒ

= g2h2. Önsav 3’e göre h2 ∈ Z[X] olmal›. Ama ƒ,

Z[X] halkas›nda indirgenemez. Demek ki ya g2 ya

da h2 polinomu Z[X]’te tersinir, yani ±1’e eflit, do-

lay›s›yla ya g ya da h polinomu Q’da bir sabit (iki-

si de sabit olabilir). Böylece ƒ’nin ya Z’de oldu¤u-

nu ya da Q[X] halkas›nda da indirgenemez oldu-

¤unu kan›tlam›fl olduk. ■■

fiimdi istedi¤imizi kan›tlayabiliriz.

Teorem 5. Z[X] bir tek çarpanlama bölgesidir.

Kan›t. Sayfa 27’deki Teorem 10’da Z[X]’in her

eleman›n›n sonlu say›da indirgenemezin çarp›m›

oldu¤unu söyledik. (Bu sonuç geçen say›da kan›t-

lanm›flt›. Ayn› sonucu, bu yaz›n›n ikinci bölümün-

de, bu bölümden ba¤›ms›z olarak bir kez daha ka-

n›tlayaca¤›z.) Dolay›s›yla Z[X]’in her indirgeneme-

zinin bir asal oldu¤unu kan›tlamal›y›z.

ƒ ∈ Z[X] bir indirgenemez olsun.

E¤er ƒ ∈ Z ise, ƒ, Z’de bir asald›r, çünkü ƒ’yi

Z’nin asallar›n›n çarp›m› olarak yazd›¤›m›zda, ƒ,

Z[X]’in bir indirgenemezi oldu¤undan, bu asallar bi-

ri d›fl›nda hepsi Z[X]* kümesinde olmal›, dolay›s›yla

biri d›fl›nda hepsi ±1’dir, yani ƒ, Z’nin bir asal›d›r.

Gauss Önsav’›na göre ƒ, Z[X]’in de bir asal›d›r.

Bundan böyle ƒ’nin Z’de olmad›¤›n› varsaya-

l›m. Demek ki ƒ’nin katsay›lar›n›n ortak böleni

yok (yoksa ƒ indirgenirdi.) g, h ∈ Z[X] için, ƒ’nin

gh’yi Z[X]’te böldü¤ünü varsayal›m. ƒ’nin ya g’yi

ya da h’yi Z[X]’te böldü¤ünü kan›tlayaca¤›z. ƒ,

gh’yi Z[X]’te böldü¤üne göre, ƒ, gh’yi Q[X]’te de

bölüyordur. Ama yukardaki teoreme göre ƒ,

Q[X]’te bir indirgenemez, yani bir asal (sayfa 31).

Demek ki ƒ, ya g’yi ya da h’yi Q[X]’te bölüyor. Di-

yelim ƒ, g’yi Q[X]’te bölüyor: ƒ = gk ve k ∈Q[X].

Önsav 3’e göre k ∈ Z[X]. Ama ƒ, Z[X] halkas›n›n

bir indirgenemezi. Demek ki ya g = ±1 ya da k =

±1. Birinci fl›kta gh = ±h ve ƒ, h’yi böler. ‹kinci fl›k-

ta ƒ = ±g ve ƒ, g’yi böler. ■■

B. R[X] TEK ÇARPANLAMA BÖLGES‹D‹R

Bu bölümde, R bir TÇB’yse, R[X]’in de bir

TÇB oldu¤unu kan›tlayaca¤›z. Yani R’nin s›f›r ve

tersinir olmayan her eleman›n›n R’nin sonlu say›da

asal›n›n çarp›m› olarak yaz›ld›¤›n› varsay›p ayn› fle-

yin R[X] için de geçerli oldu¤unu kan›tlayaca¤›z.

Sayfa 25, Önsav 7’ye göre R’nin bir asal› (ya da

indirgenemezi, ayn› fley), R[X]’te de bir asald›r (do-

lay›s›yla indirgenemezdir.) Dolay›s›yla R[X]’in bir

sabit polinomunu R’de asallar›n›n çarp›m› olarak

yazarsak, böylece o sabit polinomu R[X]’te asalla-

r›n›n çarp›m› olarak yazm›fl oluruz. Dolay›s›yla so-

run, R[X]’in sabit olmayan polinomlar›n› asallar›n

çarp›m› olarak yazabilmekte. Bunu yapabilmek için

R’nin bölüm cismine (bknz. sayfa 43-46) geçece¤iz.

Yukarda Z için Q’nün oynad›¤› rolü, bu bölümde

R için R’nin bölüm cismi oynayacak.

K, R halkas›n›n bölüm cismi olsun. Bölüm ci-

simlerini an›msatal›m:

K = {r/s : r, s ∈ R, s ≠ 0}

dir. K kümesinde,

r/s = t/u ancak ve ancak ru = st ise

eflitlik kural› kabul edilir ve toplama ve çarpma ifl-

lemleri olabilecek en do¤al ve okurun tahmin etti-
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¤i flekilde tan›mlan›r. Bütün bunlar sayfa 43-46’da

ayr›nt›lar›yla matematiksel olarak aç›klanm›flt›.

K bir cisim oldu¤undan, K[X]’in bir TÇB oldu-

¤unu biliyoruz, yani K[X]’in her eleman› sonlu say›-

da asal›n çarp›m› olarak yaz›l›r. R[X] de K[X]’in bir

althalkas› oldu¤undan, R[X]’in R’de olmayan her

eleman› K[X]’in asallar›n›n/indirgenemezlerinin çar-

p›m› olarak yaz›l›r. Dolay›s›yla K[X]’in asallar›n›n R

ve R[X]’in elemanlar› cinsinden nas›l yaz›ld›klar›n›

bulmal›y›z. Bunu Önsav 8’de yapaca¤›z.

Aynen, yukarda Z[X] ve Q[X] için yapt›¤›m›z›

yapaca¤›z, tek farkla ki Z’nin yerini R, Q’nün yeri-

ni de K alacak. Önümüze ç›kabilecek bir zorluk flu

olabilir: Z için tan›mlad›¤›m›z ve yukarda kulland›-

¤›m›z bir kavram› daha R için tan›mlamam›fl olabi-

liriz. Nitekim Teorem 4’te Z’nin elemanlar›n›n en

büyük ortak böleninden sözetmifliz. Böyle bir kav-

ram› daha herhangi bir TÇB için tan›mlamad›k. Bu

tür eksiklikleri de giderdik mi sorun kalmayacak.

Yaln›z dikkat edilmesi bir nokta, Z ve K[X] için

do¤ru olan Bezout Önsav›’n›n, ne yaz›k ki R ya da

R[X] halkalar› için do¤ru olmayabilece¤idir.

R’nin iki eleman›n›n “en büyük ortak böleni”

kavram›n› tan›mlayal›m. a ve b, R’nin 0 olmayan

iki eleman› olsun. E¤er a ya da b, R’de tersinirse,

ebob(a, b)’yi R* kümesi olarak tan›mlayal›m. E¤er

a ya da b tersinir de¤illerse, a’y› ve b’yi asallar›n›n

çarp›m› olarak yazal›m:

Burada ni ve mi’ler do¤al say›lar. E¤er, örne¤in p1,

a’y› bölmüyorsa, n1 = 0. fiimdi ebob(a, b)’yi flöyle

tan›mlayal›m:

Tan›ma biraz ayk›r› kaçsa da ebob(a, b)’nin

herhangi bir eleman›n› gene ebob(a, b) olarak yaza-

ca¤›z. Umar›z bu bir kar›fl›kl›¤a neden olmaz. Örne-

¤in, ebob(8, 12) = ±4 olmas›na karfl›n, ço¤u zaman, 

ebob(8, 12)’yi 4 kabul ederiz.

Tan›mdan hemen görülece¤i üzere, ebob(a, b)

(asl›nda ebob(a, b)’nin her eleman›) elbette hem a’y› 

hem de b’yi böler. Ayr›ca R’nin hiçbir asal› hem

a/ebob(a, b)’yi hem de b/ebob(a, b)’yi bölmez, yani

a/ebob(a, b)’yle b/ebob(a, b)’nin ebob’u 1’dir (yani

R*’d›r.)

E¤er b ≠ 0 ise, ebob(0, b) = b olarak tan›mlan›r.

ebob(0, 0) tan›mlanmaz.

E¤er ebob(a, b) = 1 (yani R* ise), a ve b’nin or-

tak böleninin olmad›¤›n› söyleyece¤iz ve a ve b’ye

aralar›nda asal diyece¤iz. Örne¤in, a ya da b ≠ 0 ise

a/ebob(a, b)’yle b/ebob(a, b) eleman› aralar›nda

asald›r.

Elbette, ikiden fazla eleman›n da ebob’unu

tan›mlayabiliriz.

Bu tan›mdan sonra, Önsav 3’ü genellefltirebiliriz:

Önsav 6. g ve ƒ ∈ R[X] olsun. Ayr›ca g’nin kat-

say›lar›n›n ortak böleninin olmad›¤›n› varsayal›m.

E¤er g, ƒ’yi K[X]’te bölüyorsa, o zaman R[X]’te de

böler. Yani e¤er h ∈ K[X] için, ƒ = gh do¤ruysa, h

∈ R[X]’tir.

Kan›t: h’nin katsay›lar›n›n paydalar›n›n çarp›-

m› n ise, bir k ∈ R[X] için h = k/n yazabiliriz. Ge-

rekirse sadelefltirme yaparak, n’nin hiçbir asal böle-

ninin k’nin tüm katsay›lar›n› bölmedi¤ini varsaya-

biliriz. n ∈ R* iliflkisini kan›tlayaca¤›z.

Demek ki ƒ = gh = gk/n, yani nƒ = gk. fiimdi p,

n’nin asal bir böleni olsun. R’nin p asal› R[X] hal-

kas›nda gk çarp›m›n› böldü¤ünden, Gauss Önsa-

v›’na göre (sayfa 25, Önsav 7), p, g’nin ya da ya da

k’nin tüm katsay›lar›n› böler, ki bu da bir çeliflkidir.

Demek ki n ∈ R* olmal› ve h = k/n ∈ R[X]. ■■

Teorem 7. R[X]’in bir indirgenemezi ya R’de-

dir ya da K[X]’in de bir indirgenemezidir.

Kan›t: ƒ, R[X] halkas›n›n R’de olmayan bir in-

dirgenemezi olsun. g, h ∈ K[X] için, ƒ = gh olarak

yazal›m. Ya g’nin ya da h’nin bir sabit polinom ol-

du¤unu kan›tlayaca¤›z.

‹lk olarak, g’yi K’den bir elemanla çarparak ve

h’yi ayn› elemana bölerek, g’nin R[X]’te oldu¤unu
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Bézout Önsav›
Bézout Önsav›, her TÇB, örne¤in Z[X] poli-

nom halkas›nda do¤ru de¤ildir: 2 ve X, Z[X]’te

birbirine asald›r, ama Z[X]’te 2g + Xh = 1 eflit-

li¤ini sa¤layan g ve h polinomlar› yoktur.

Bézout Önsav›, K[X, Y] tek çarpanlama böl-

gesinde de do¤ru de¤ildir: Xg + Yh = 1 eflitli¤ini

sa¤layan g ve h ∈ K[X, Y] yoktur. Olsayd›, her

iki taraf› da X = Y = 0’da de¤erlendirip 0 = 1

bulurduk.

Ama e¤er K bir cisimse, Bézout Önsav›

K[X]’te geçerlidir. Bunu sayfa 30 ve 42’de iki

kez kan›tlam›flt›k.



ve katsay›lar›n›n ortak böleni olmad›¤›n› varsayaca-

¤›z. Bunu flöyle yapaca¤›z: n, g’nin katsay›lar›n›n

paydalar›n›n çarp›m› olsun. O zaman ng ∈R[X]. g1

= ng olsun. fiimdi g1’in katsay›lar›n›n en büyük or-

tak bölemi m olsun. Demek ki, katsay›lar›n›n ortak

böleni ancak R*’da olabilen (yani aralar›nda asal

olan) bir g2 ∈ R[X] için, g1 = mg2. Hesap yapal›m:

ƒ = gh = (g1/n)h = (mg2/n)h = g2(mh/n).

h2 = mh/n yazarsak, ƒ = g2h2 eflitli¤ini elde ederiz.

Ayr›ca g2 ∈ R[X] ve g2’nin katsay›lar›n›n ortak bö-

leni yok.

Demek ki g2, ƒ’yi K[X] halkas›nda bölüyor: ƒ

= g2h2. Önsav 6’ya göre h2 ∈ R[X] olmal›. Ama ƒ,

R[X] halkas›nda indirgenemez. Demek ki ya g2 ya

da h2 polinomu R[X]’te tersinir, yani R* kümesin-

de, dolay›s›yla ya g ya da h polinomu K’da bir sa-

bit. Böylece ƒ’nin K[X] halkas›nda da indirgene-

mez oldu¤unu kan›tlam›fl olduk. ■■

Önsav 8. K[X]’in her indirgenemezi, bir g ∈
R[X] indirgenemezi ve bir α ∈ K* için αg biçimin-

de yaz›l›r.

Kan›t: ƒ, K[X]’in bir indirgenemezi olsun. Bir-

çok kez yapt›¤›m›z gibi, bir α ∈ K* ve katsay›lar›n›n

ortak böleni olmayan bir g ∈ R[X] için ƒ = αg yaza-

biliriz. g’nin R[X]’te indirgenemez oldu¤unu savl›-

yoruz: h, k ∈ R[X] için g = hk olsun. O zaman ƒ =

αg = αhk ve ƒ, K[X]’te indirgenemez oldu¤undan,

ya h ya da k ∈ R[X] ∩ K* = R*. ■■

fiimdi art›k istedi¤imizi kan›tlayabiliriz.

Teorem 9. R[X] bir tek çarpanlama bölgesidir.

Kan›t. Önce R[X]’in 0 ya da tersinir olmayan,

yani {0} ∪ R*’da olmayan her eleman›n›n R[X]’in

sonlu say›da indirgenemezinin çarp›m› olarak yaz›l-

d›¤›n› kan›tlayaca¤›z. ƒ, böyle bir polinom olsun. 

E¤er ƒ ∈ R ise kan›t

oldukça kolay: Sayfa

25, Önsav 7’ye göre

R’nin bir asal› (ya da

indirgenemezi, ayn›

fley), R[X]’te de bir

asald›r. Dolay›s›yla ƒ’yi

R’de asallar›n›n çarp›-

m› olarak yazarsak,

ƒ’yi R[X]’in asallar›n›n

çarp›m› olarak yazm›fl

oluruz. 

fiimdi ƒ ∉ R olsun. ƒ, K[X]’te oldu¤undan, ƒ,

K[X]’in sonlu say›da indirgenemezinin çarp›m›

olarak yaz›labilir. Önsav 8’e göre, K[X]’in bu in-

dirgenemezleri, K’nin bir eleman› ve R[X]’in bir

indirgenemezinin çarp›m› olarak yaz›labilir. De-

mek ki α ∈ K* ve R[X]’in derecesi 0’dan büyük

ƒ1, ..., ƒk indirgenemezleri için, ƒ = αƒ1 ... ƒk. Bir-

birine asal b ve c ∈ R için α = b/c yazarsak, cƒ =

bƒ1 ... ƒk eflitli¤ini buluruz. c’yi bölen bir asal,

R[X]’te de asal oldu¤undan [Gauss Önsav›, sayfa

25, Önsav 7], ayn› asal ƒi’lerden birini bölmeli

(b’yi bölemez), ama bu, ƒi’nin R[X]’te indirgene-

mez olmas›yla ve derecesinin en az 1 olmas›yla çe-

liflir. Demek ki c tersinir. c’yi c−1 olarak sa¤ tara-

fa aktararak, 

ƒ = c−1bƒ1 ... ƒk

eflitli¤ini elde ederiz. fiimdi b’yi R’de asallar›na ay›-

rarak, Gauss Önsav› sayesinde, ƒ’yi R[X]’teki in-

dirgenemezlerinin çarp›m› olarak yazm›fl oluruz.

R[X]’in her indirgenemezinin bir asal oldu¤unu

kan›tlamak kald›. ƒ ∈ R[X] bir indirgenemez olsun.

E¤er ƒ ∈ R ise, R[X]’in bir indirgenemezi olan

ƒ, R’de bir asald›r, çünkü ƒ’yi R’nin asallar›n›n çar-

p›m› olarak yazd›¤›m›zda, bu asallar R[X]’in de bi-

rer asal›d›r (Gauss Önsav›), dolay›s›yla biri d›fl›nda

hepsi tersinirdir, yani ƒ, R’nin bir asal›d›r. Önsav

1’e göre ƒ, R[X]’in de bir asal›d›r.

Bundan böyle ƒ’nin R’de olmad›¤›n› varsaya-

l›m. Demek ki ƒ’nin katsay›lar›n›n ortak böleni

yok (yoksa ƒ indirgenirdi.) g, h ∈ R[X] için, ƒ’nin

gh’yi R[X]’te böldü¤ünü varsayal›m. ƒ’nin ya g’yi

ya da h’yi R[X]’te böldü¤ünü kan›tlayaca¤›z. ƒ,

gh’yi R[X]’te böldü¤üne göre, ƒ, gh’yi K[X]’te de

bölüyordur. Ama Teorem 7’ye göre, ƒ, K[X]’te bir

indirgenemez, yani bir asal (sayfa 31). Demek ki

ƒ, ya g’yi ya da h’yi K[X]’te bölüyor. Diyelim ƒ,

g’yi K[X]’te bölüyor: ƒ = gk ve k ∈ K[X]. Önsav

6’ya göre k ∈ R[X].

Ama ƒ, R[X] halkas›n›n

bir indirgenemezi. Bun-

dan ve ƒ = gk eflitli¤in-

den, ya g’nin ya da

k’nin R*’da oldu¤u ç›-

kar. Birinci fl›kta ƒ,

gh’yi böldü¤ünden, h’yi

de böler. ‹kinci fl›kta ƒ,

gk’ye eflit oldu¤undan,

g’yi böler. ♥
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