
1. Bazuj¡c na podanych na wykªadzie wzorach Res(P,Q) = (−1)nmRes(Q,P )
i Res(P,Q) = bn−lRes(R,Q) gdzie P = qQ + R, n = deg(P ), m = deg(Q),
l = deg(R), b to wiod¡cy wspóªczynik Q napisz funkcj¦ obliczaj¡c¡ rugownik
dwu wielomianów o wspóªczynnikach z ciaªa.

2. U»ywaj¡c komputera do obliczania rugownika (funkcja resultant)
i faktoryzacji wielomianów jedenej zmiennej znajd¹ wymierne rozwi¡znia
ukªadu równa«:

2y3 + (6x− 3)y2 +
(
6x2 − 6x− 4

)
y + 2x3 − 3x2 − 4x+ 6 = 0

y2 + (−2x− 6) y + x2 − 6x = 0

Wskazówka: Jedn¡ zmienn¡ potraktuj jako parametr, co sprowadza pro-
blem do szukania warto±ci parametru dla których wielomiany maj¡ wspólny
pierwiastek.

3. Niech Ax = y b¦dzie ukªadem równa« liniowych o wspóªczynikach
caªkowitych. Uzasadnij »e je±li ten ukªad ma rozwi¡zanie caªkowitoliczbowe
to ma te» rozwi¡zanie modulo p dla dowolnej liczby pierwszej p. Uzasadnij
»e je±li y = 0 i ukªad ma niezerowe rozwi¡zanie caªkowitoliczbowe to ma
niezerowe rozwi¡zanie modulo p dla dowolnej liczby pierwszej p. Co mo»na
powiedzie¢ o wymiarze przestrzeni rozwi¡za«?

4. Znajd¹ rozkªad bezkwadratowy wielomianu P = x7 − 9x6 + 29x5 −
45x4 + 55x3 − 63x2 + 27x − 27 (nad liczbami caªkowitymi), tzn. zapisz go
w postaci P =

∏
Qi

i gdzie Qi nie maj¡ czynników wielokrotnych. U»yj
komputera do oblicznia GCD i pochodnej (pochodna to D(P, x)).

5. Zastosuj podan¡ na wykªadzie metod¦ wyznaczania czªonów logaryt-
micznych do pokazania »e caªka z 1

log(x)
i caªka z x

exp(x)−1 nie s¡ elementarne.

6. Niech P b¦dzie wielomianem od x stopnia 3 bez czynników wielokrot-
nych. Uzasadnij »e je±li f(x) = R(x) 1√

P
gdzie R to funkcja wymierna od

x to istnieje funkcja wymierna Q taka »e f − (Q
√
P )′ jest postaci H(x) 1√

P
gdzie H jest funkcj¡ wymiern¡ tak¡ »e jej mianownik nie ma pierwiastków
wielokrotnych (jest to wariant redukcji Hermita dla funkcji algebraicznych).
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