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Задачи для подготовки к контрольной №2

Ал2⋄1. Какие из приведенных ниже колец это конечные поля? Для конечных полей опреде-
лите характеристику и количество элементов. Сколько элементов поля являются порож-
дающим элементом мультипликативной группы этого поля?
а) ℤ/ (3) б) ℤ/ (4) в) ℤ/ (11) г) ℤ/ (41) д) ℤ/ (59) е) ℤ[𝑖]/ (41) ж) ℤ[𝑖]/ (43) з) ℤ[𝑖]/ (2+ 5𝑖)
и) ℤ[𝑖]/ (4 + 5𝑖)

оТвеТ:Поля(a),(в),(г),(д),(ж),(з),(и).Характеристики(a)3,(в)11,(г)41,(д)59,(ж)43,(з)29,(и)41.Количество
элементов(a)3,(в)11,(г)41,(д)59,(ж)1849,(з)29,(и)41.Порождающихэлементов(a)2,(в)5,(г)16,(д)28,
(ж)480,(з)12,(и)16.

Ал2⋄2. В 𝔽3 разложите на неприводимые множетели или покажите, что многочлен непри-
водим:
а) 𝑥5 + 𝑥4 − 𝑥2 − 𝑥 − 1
б) 𝑥5 − 𝑥4 − 𝑥3 − 𝑥2 + 1

оТвеТ:(а)𝑥5+𝑥4−𝑥2−𝑥−1=(𝑥2−𝑥−1)(𝑥3−𝑥2+1),(б)неприводим.Корнейумногочленовнет.Неприводимые
многочленыстепени2над𝔽3:𝑥2+1,𝑥2+𝑥−1,𝑥2−𝑥−1.

Ал2⋄3.
Какие из приведенных ниже колец это конечные поля? Для конечных полей определи-

те характеристику и количество элементов. Сколько элементов поля являются порожда-
ющим элементом мультипликативной группы этого поля? Приведите пример порождаю-
щего элемента.
а) 𝔽2[𝑥]/ (𝑥5 + 𝑥4 + 1),
б) 𝔽2[𝑥]/ (𝑥5 + 𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥 + 1).

оТвеТ:(а)неполе,𝑥5+𝑥4+1=(𝑥2+𝑥+1)(𝑥3+𝑥+1).(б)поле.Неприводимыенад𝔽2многочленыстепе-
ни2:𝑥2+𝑥+1,корнейумногочленовнет.(б)Характеристика2,элементовполя32,порождающихэлементов
мультипликативнойгруппы30.

Ал2⋄4. Разложите в сумму простейших дробей над полем ℚ рациональную функцию
𝑥3 + 5𝑥2 + 2𝑥 − 3

𝑥4 + 19𝑥3 + 132𝑥2 + 400𝑥 + 448 .

оТвеТ:115
27(𝑥+7)−88

27(𝑥+4)+25
9(𝑥+4)2+5

3(𝑥+4)3.

Ал2⋄5. Найдите коэффициент при 𝑥𝑘 у формального степенного ряда
−7𝑥2 − 2𝑥 − 7

𝑥3 − 6𝑥2 + 9𝑥 − 4 ∈ ℚ⟦𝑥⟧ .

оТвеТ:разложениенапростейшиедроби:
64

9(𝑥−1)+16
3(𝑥−1)2−127

9(𝑥−4),

ответ:16𝑘
3−16

9+127⋅2−2𝑘

36.

Ал2⋄6. Найдите коэффициент при 𝑥𝑘 у формального степенного ряда
3𝑥2 + 7𝑥 + 5

𝑥3 + 5𝑥2 + 7𝑥 + 3 ∈ ℚ⟦𝑥⟧ .



оТвеТ:разложениенапростейшиедроби:
11

4(𝑥+3)+1
4(𝑥+1)+1

2(𝑥+1)2,

ответ:11(−3)−𝑘

12+(−1)−𝑘𝑘
2+3(−1)−𝑘

4.

Ал2⋄7. Явно выразите 𝑎𝑘 через 𝑘 для последовательности 𝑎0 = −5, 𝑎1 = −24, 𝑎2 = −98,
𝑎𝑘 = 6𝑎𝑘−1 − 9𝑎𝑘−2 + 4𝑎𝑘−3 при 𝑘 ⩾ 3.

оТвеТ:𝑎𝑘=−55⋅4𝑘
9−2𝑘

3+10
9.Характеристическиймногочлен:

𝑡3−6𝑡2+9𝑡−4=(𝑡−4)(𝑡−1)2.
Производящаяфункция:

𝑥2+6𝑥−5
−4𝑥3+9𝑥2−6𝑥+1=55

9(4𝑥−1)−16
9(𝑥−1)−2

3(𝑥−1)2.

Ал2⋄8. Явно выразите 𝑎𝑘 через 𝑘 для последовательности 𝑎0 = 5, 𝑎1 = −43, 𝑎2 = 319,
𝑎𝑘 = −7𝑎𝑘−1 + 5𝑎𝑘−2 + 75𝑎𝑘−3 при 𝑘 ⩾ 3.

оТвеТ:𝑎𝑘=
(−1)−𝑘

(35(−1)𝑘3𝑘+632⋅5𝑘𝑘+765⋅5𝑘)
160.Характеристическиймногочлен:

𝑡3+7𝑡2−5𝑡−75=(𝑡−3)(𝑡+5)2.
Производящаяфункция:

−7𝑥2−8𝑥+5
−75𝑥3−5𝑥2+7𝑥+1=133

160(5𝑥+1)+79
20(5𝑥+1)2−7

32(3𝑥−1).

Ал2⋄9. Сверните степенной ряд ∑𝑛⩾0(4𝑛2 + 10𝑛 + 5) ⋅ 𝑥𝑛 ∈ ℤ⟦𝑥⟧ в несократимую дробь 𝑝∕𝑞
с 𝑝, 𝑞 ∈ ℤ[𝑥].

оТвеТ:−1
1−𝑥−2

(1−𝑥)2+8
(1−𝑥)3=𝑥2−4𝑥−5

𝑥3−3𝑥2+3𝑥−1,коэффициентырядапредставляютсякак

−1−2(𝑛+1)+4(𝑛+1)(𝑛+2),
аначалорядаимеетвид5+19𝑥+41𝑥2+…

Ал2⋄10. Сверните степенной ряд ∑𝑛⩾0(−5𝑛3 − 34𝑛2 − 63𝑛 − 37) ⋅ 𝑥𝑛 ∈ ℤ⟦𝑥⟧ в несократимую
дробь 𝑝∕𝑞 с 𝑝, 𝑞 ∈ ℤ[𝑥].

оТвеТ:−3
1−𝑥+4

(1−𝑥)2−8
(1−𝑥)3−30

(1−𝑥)4=3𝑥3−5𝑥2+9𝑥−37
𝑥4−4𝑥3+6𝑥2−4𝑥+1,коэффициентырядапредставляютсякак

−3+4(𝑛+1)−4(𝑛+1)(𝑛+2)−5(𝑛+1)(𝑛+2)(𝑛+3),
аначалорядаимеетвид−37−139𝑥−339𝑥2−667𝑥3+…

Ал2⋄11. Найдите сумму 2-х степеней комплексных корней многочлена
𝑥4 − 3𝑥3 − 2𝑥2 + 𝑥 + 3 .

оТвеТ:𝑠2=𝜎2
1−2𝜎2=13.

Ал2⋄12. Найдите сумму обратных кубов комплексных корней многочлена
𝑥4 + 𝑥3 + 3𝑥2 + 3𝑥 + 4 .

оТвеТ:3𝜎1𝜎2
4−3𝜎2𝜎3𝜎4+𝜎3

3
𝜎3
4=33

64.

Ал2⋄13. Найдите сумму кубов комплексных корней многочлена
𝑥4 + 4𝑥3 + 4𝑥2 + 3𝑥 − 2 .

оТвеТ:𝑠3=𝜎3
1−3𝜎1𝜎2+3𝜎3=−25.
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