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О ПРЕДСТАВИМОСТИ ПОЛИНОМА ДВЕНАДЦАТОЙ СТЕПЕНИ  

В ВИДЕ КОМПОЗИЦИИ ТРЕХ ПОЛИНОМОВ МЕНЬШИХ СТЕПЕНЕЙ 

 

Ю.В. Трубников, М.М. Чернявский 

Витебск, ВГУ имени П.М. Машерова 

 

Задача о представлении алгебраического полинома в виде композиции полиномов 

меньших степеней является классической и встречается в приложениях. В настоящее 

время известны некоторые разработанные машинные алгоритмы декомпозиции поли-

номов [1; 2]. Несмотря на это, доказательство факта наличия какой-либо композиции у 

полинома само по себе является трудной задачей, поэтому практическую ценность 

представляет получение аналитических условий связи между коэффициентами поли-

нома, при выполнении которых полином имеет заданную композиционную структуру. 

Получение таких условий требует большого числа преобразований в символьном виде 

и не поддается ручным вычислениям уже для полиномов относительно невысоких сте-

пеней, например, восьмой. Применение современных систем компьютерной математи-

ки позволяет преодолеть данную трудность. Так, например, Ю.В. Трубниковым и 

В.В. Юргеласом получены явные условия наличия композиции у полиномов шестой 

степени [3].  

Цель работы – получить необходимые и достаточные условия, при которых про-

извольный полином двенадцатой степени представим в виде композиции трех полино-

мов меньших степеней. Настоящее исследование является естественным продолжением 

работ [4] и [5]. 

Материал и методы. Материалом исследования являются алгебраические поли-

номы комплексного аргумента двенадцатой степени, являющиеся композицией поли-

номов меньших степеней. Методы исследования – методы алгебры с использованием 

системы компьютерной математики Maple 2023. 

Результаты и их обсуждение. Доказаны теоремы следующего вида. 

Теорема 1. Для представления полинома двенадцатой степени 
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параметры 
1b  и 

1c  остаются свободными. 

Теорема 2. Для представления полинома двенадцатой степени 
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в виде композиции ( ) ( )( )( )12P z f g h z= , где ( ) 1 2
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1 2z dh dz z+= +  необходимо и достаточно, чтобы были выполнены следующие усло-

вия связей между его коэффициентами: 
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параметры 
1b  и 

1c  остаются свободными. 

Удобно выбирать 
1 1 0.b c= =  Заметим, что выполнения условий теорем 1 и 2 доста-

точно для разрешимости исходного полинома двенадцатой степени в радикалах. 

Заключение. Таким образом, в работе получены необходимые и достаточные 

условия представления произвольного полинома двенадцатой степени комплексного 

аргумента в виде композиции двух полиномов второй степени и одного полинома тре-

тьей степени. Также получены формулы прямого перехода от коэффициентов исходно-

го полинома к коэффициентам полиномов, составляющих композицию.  

Исследование выполнено при поддержке Белорусского республиканского фонда 

фундаментальных исследований (проект № Ф23М-003, рег. № 20231184), а также в 

рамках ГПНИ Республики Беларусь «Конвергенция – 2025» (рег. № 20210494). 
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