
Àëãåáðà III, îñåííèé ñåìåñòð 2023 ã.

Ñåìèíàð 12. Äèñêðèìèíàíò.

ôàêóëüòåò ìàòåìàòèêè, ÍÈÓ ÂØÝ

Çàäà÷à 1. (à) Íàéäèòå ñóììó ÷èñåë, îáðàòíûõ êîìïëåêñíûì êîðíÿì ìíîãî÷ëåíà
x4 − x2 − x− 1.
(á) Ñóììà äâóõ êîðíåé ìíîãî÷ëåíà 2x3 − x2 − 7x+ λ ðàâíà 1. Íàéäèòå λ.

Çàäà÷à 2. Ïóñòü x1,. . . , xn � êîðíè ìíîãî÷ëåíà

f = anx
n + an−1x

n−1 + . . .+ a0.

Îïðåäåëèì äèñêðèìèíàíò D(f) ìíîãî÷ëåíà f êàê

a2n−2
n

∏
i<j

(xi − xj)2.

(à) Âûðàçèòå ÷åðåç a, b è c äèñêðèìèíàíò êâàäðàòíîãî òð¼õ÷ëåíà ax2 + bx+ c.
(á) Òà æå çàäà÷à äëÿ áèêâàäðàòíîãî ìíîãî÷ëåíà

ax4 + bx2 + c.

(â) Âûðàçèòå ÷åðåç p è q äèñêðèìèíàíò êóáè÷åñêîãî ìíîãî÷ëåíà

x3 + px+ q.

(ã) Òà æå çàäà÷à äëÿ ìíîãî÷ëåíà ïÿòîé ñòåïåíè

x5 + px+ q.

Çàäà÷à 3. Ïóñòü F ⊂ C � ìèíèìàëüíîå ïîäïîëå, ñîäåðæàùåå âñå êîðíè ìíîãî÷ëåíà

(à) x3 − 2; (á) x3 + 3x+ 1; (â) x3 − 3x+ 1.

Íàéäèòå ñòåïåíü ðàñøèðåíèÿ [F : Q].

Çàäà÷à 4. Äëÿ êàêèõ ïðîñòûõ ÷èñåë p ìíîãî÷ëåí x3 + x2− 2x− 1 ðàññìàòðèâàåìûé
ïî ìîäóëþ p èìååò êðàòíûé êîðåíü â ïîëå Z/pZ?

Çàäà÷à 5. Ïóñòü f(x) � íåïðèâîäèìûé êóáè÷åñêèé ìíîãî÷ëåí ñ ðàöèîíàëüíûìè
êîýôôèöèåíòàìè, à F ⊂ C � ìèíèìàëüíîå ïîäïîëå, ñîäåðæàùåå âñå åãî êîðíè.
(à) Äîêàæèòå, ÷òî F ñîäåðæèò êâàäðàòè÷íîå ðàñøèðåíèå ïîëÿ Q òîãäà è òîëüêî

òîãäà, êîãäà D(f) íå ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì êâàäðàòîì â Q. ×åìó â ýòîì ñëó÷àå ðàâíî
[F,Q]?
(á) Äîêàæèòå, ÷òî [F,Q] = 3 òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà D(f) � ïîëíûé êâàäðàò

â Q.

Çàäà÷à 6. (à) Ïîêàæèòå, ÷òî ó êóáè÷åñêîãî ìíîãî÷ëåíà f(x) = x3 − 12x − 14 åñòü
ðîâíî òðè ïîïàðíî ðàçëè÷íûõ âåùåñòâåííûõ êîðíÿ x1, x2, x3.
(á) Ïîêàæèòå, ÷òî â ôîðìóëå Êàðäàíî äëÿ êîðíåé ìíîãî÷ëåíà f(x) áóäåò ôèãóðè-

ðîâàòü ðàäèêàë
√
−15.1

Çàäà÷à 7. Îáîçíà÷èì ÷åðåç ηn := e
2πi
n ïåðâîîáðàçíûé êîðåíü ñòåïåíè n èç åäèíèöû.

(à) Íàéäèòå â ïîëå Q(η5) ïîäïîëå F ñòåïåíè 2 íàä Q.
(á) Íàéäèòå â ïîëå Q(η7) ïîäïîëÿ ñòåïåíåé 2 è 3 íàä Q.

1Êîòîðûé ñàì Êàðäàíî íàçâàë �áåñïîëåçíûì ÷èñëîì�, à êàíàë Numberphile ñíÿë îá ýòîì ÷èñëå

âèäåîðîëèê �The Useless Number� ñ Áàððè Ìàçóðîì â ðîëè âåäóùåãî.


