ALGEBRA 2
Zajecia nr 1 — Wzér Cardano, wielomiany symetryczne, wzory Viete’a

e Wzory Cardano na rozwigzania réwnania 3+ px +q=0:

i 3_a ¢ P e 3 _a | P
a3 a, | P Y S S Y
i =G \l stV T T TG 2 f Top =L

e Wzory Viete’a:

(z—x1) (x—x2) .- (x—xp) =" —0p - 2" L og- 2" 24+ (1) 0y,
gdzie elementarne funkcje symetryczne o4, ..., 0, to
oa(@1, .. an) =Y @ Ty Ty
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e Zasadnicze twierdzenie o wielomianach symetrycznych:

jezeli P € Q[x1,. .., xy] jest symetryczny, to istnieje wielomian @ taki, ze P(x1,...,2,) = Q(o1,...,0n).

1. Suma dwéch liczb wynosi 1, za$ ich iloczyn —1. Znajdz te liczby.

2. Udowodnij, ze jezeli dwa prostopadioéciany maja réwng sume diugosci krawedzi, pole powierzchni oraz objetos¢,
to sg one przystajace.

3. Rozwigz réwnanie 23 + 322 — 12z — 18 = 0 za pomocg wzoréw Cardano. Czy réwnanie to ma rozwigzania
catkowite?

4. Znajdz sume pierwiastkéw wielomianu 23 + 622 + 9z + 3 i sume ich kwadratow.
5. Zapisz wielomian:

o 22y + P+ Pz + 2Py + 2P+ 2a?,

o 2% 43+ 23

jako funkcje elementarnych wielomianéw symetrycznych.
6. Udowodnij, ze jezelia + b+ c =0, to
2a* 4 2b* + 2¢* = (a® + V* + 2)?
7. (a) Oblicz liczbe jednomianéw w wielomianie o oraz wykorzystaj wzory Viete’a do dowodu wzoru dwumia-
nowego Newtona.
(b) Wyraz y>, 07, >, aiaj przez oy, ..., oy,

(c) Niech X} := 3, aF. Wyraz ¥4 i ¥5 przez 01, . . ., 0y, i podobnie dla X i X7 (mozesz uzy¢ pakietu kompute-
rowego w tym celu).

(d) Wykaz tozsamos$¢ Newtona:
Y — 0121 +092k_9— ...+ (—1)’{710%_121 + (—1)k0'k =0.
Jak mozna uzy¢ ja do wyrazenia ¥, przez elementarne wielomiany symetryczne?

8. (a) Czy wielomiany [];¢; <, (®i — ;) oraz [ ;< jcn (i — x;)? 53 symetryczne?
(b) Dlan = 2 zapisz wielomian [],¢;_ <, (zi — 2;)? jako funkcje elementarnych wielomian6w symetrycznych.
9. Niech A € M, (C) bedzie macierzg o wartosciach wlasnych Ay, ..., \,. Wykaz, ze tr(A) = A\ + ... + )\, oraz

det A = A; - ... - \,. Wskazéwka: rozwaz wielomian charakterystyczny pa(z) := det(xl — A). W jaki sposéb
mozemy otrzymacé z tego wyznacznika jednomian z"~1?



