
Algebra 1A, lista 11.

Konwersatorium 16.01.2017, ¢wizenia 17.01.2017.

0S. Materiaª teoretyzny: Twierdzenie o pierwiastah wymiernyh wielomianu.

Lemat Gaussa. Kryterium Eisensteina. Chi«skie twierdzenie o resztah. Ideaª w

pier±ieniu R. Ideaª gªówny. Ideaª generowany przez sko«zenie wiele elementów.

Pier±ie« euklidesowy jest dziedzin¡ ideaªów gªównyh. Pier±ie« ilorazowy (de�ni-

ja).

1S. Udowodni¢, »e nast�puj¡e lizby rzezywiste s¡ niewymierne, odwoªuj¡ si�

do twierdzenia o pierwiastkah wymiernyh wielomianu (wzoruj¡ si� na przykªadzie

z wykªadu).
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2. Rozªo»y¢ podane wielomiany na zynniki nierozkªadalne w podanyh pier±ie-

niah.

(a) X5 − 1 w Q[X ]
(b) X5 + 1 w Z2[X ]
() X4 + 1 w Z5[X ]
(d) 2X3 +X2 + 4X + 2 w Q[X ]
(e) 2X3 +X2 + 4X + 2 w C[X ]
(f) X4 − 9X + 3 w Q[X ]
(g) X3 − 4X + 1 w Q[X ]
(h) X8 − 16 w C[X ]
(i) X8 − 16 w R[X ]
(j) X8 − 16 w Q[X ]
(k) X8 − 16 w Z17[X ]
3. Czy dane wielomiany s¡ nierozkªadalne w podanym pier±ieniu ?

(a) X3 +X2 +X + 1 w Q[X ]
(b) 3X8 − 4X6 + 8X5 − 10X + 6 w Q[X ]
() X4 +X2 − 6 w Q[X ]
(d) 4X3 + 3X2 +X + 1 w Z5[X ]
(e) X5 + 15 w Q[X ]
(f) X4 − 2X3 +X2 + 1 w R[X ]
4K. Rozwi¡za¢ w Z nast�puj¡e ukªady kongruenji:

(a) x ≡ 5(mod 7) i x ≡ 4(mod 6)
(b) x ≡ 41(mod 65) i x ≡ 35(mod 72)

5. Wyznaznik
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676 117 522
375 65 290
825 143 639
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jest dodatni i mniejszy od 100. Oblizy¢ ten

wyznaznik bez pomoy kalkulatora. Wsk: oblizy warto±¢ wyznaznika modulo 10
i modulo 11, a nast�pnie u»y¢ hi«skiego twierdzenia o resztah.

6K. W nast�puj¡yh pier±ieniah wyznazy¢ wszystkie ideaªy.

(a) Z2 × Z2

(b) Z18

() Q

(d) Z7



(e) C[X ]
(f) Z[i].
7. Zaªó»my, »e I, J s¡ ideaªami w pier±ieniu R. Udowodni¢, »e I ∩ J oraz

I + J = {i+ j : i ∈ I, j ∈ J} te» s¡ ideaªami w R. Poda¢ przykªad, gdzie I ∪ J nie

jest ideaªem w R.

8. Wskaza¢ generatory nast�puj¡yh ideaªów w danyh pier±ieniah euklideso-

wyh.

(a) (2) ∩ (3) w Z

(b) (12) ∩ (18) w Z

() (X2 − 1) ∩ (X + 1) w Q[X ].
Zauwa»y¢ ogóln¡ prawidªowo±¢.

9. Wskaza¢ generatory nast�puj¡yh ideaªów w danyh pier±ieniah euklideso-

wyh.

(a) (2) + (3) w Z

(b) (9) + (12) w Z

() (X2 +X + 1) + (X2 + 1) w Z2[X ].
Zauwa»y¢ ogóln¡ prawidªowo±¢.


