
Cvičeńı 5. 4. 2012

Bud R obor integrity. Polynom f ∈ R[x1, . . . , xn] je symetrický, pokud se
nezměńı po přeč́ıslováńı proměnných.

Elementárńı symetrické polynomy jsou polynomy

δi,n =
∑

1≤j1<j2<···<ji≤n

xj1 · · ·xji .

Z přednášky v́ıte, že každý symetrický polynom z R[x1, . . . , xn] lze jednoznačně
vyjádřit pomoćı polynomů δ1,n, . . . , δn,n (povolené operace jsou násobeńı, sč́ıtáńı
a násobeńı prvkem R – vlastně vyjadřujeme symetrický polynom jako poly-
nomiálńı funkci δ1,n, . . . , δn,n).

Hrubý postup vyjádřeńı symetrického polynomu pomoćı δ1,n, . . . , δn,n: Vždy
se snaž́ıme zbavit nejkoncentrovaněǰśıch mocnin, které nám ještě zbývaj́ı.

Symetrické polynomy se objevuj́ı např́ıklad ve Viètových vztaźıch: Koefici-
enty polynomu jsou symetrické polynomy kořen̊u. Pokud p(x) = anx

n+ · · ·+a0
je polynom o n kořenech α1, . . . , αn nad oborem integrity R, tak plat́ı:

an−1/an = −δ1,n(α1, . . . , αn)

an−2/an = δ2,n(α1, . . . , αn)

...

a1/an = (−1)n−1δn−1,n(α1, . . . , αn)

a0/an = (−1)nδn,n(α1, . . . , αn)

Př́ıklad 1. V Z[x1, x2, x3] napǐste pomoćı δ1,3, δ2,3, δ3,3:
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3. (x1 + x2)(x1 + x3)(x2 + x3)

Př́ıklad 2. Vyjádřete 1/x1x2 + 1/x1x3 + 1/x2x3 jako funkci δ1,3, δ2,3 a δ3,3.

Př́ıklad 3. Bud’ p(x) = x3 + ax2 + bx + c polynom nad C, značme α1, α2, α3

jeho kořeny. Najděte vzorec pro:
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3. (α1 + α2)(α1 + α3)(α2 + α3)

Př́ıklad 4. Bud’ p polynom nad C (nebo jiným vhodným tělesem). Pokud
α1, . . . , αn jsou kořeny p, tak výraz

∏

i<j

(αi − αj)
2

se nazývá diskriminant p. Diskriminant je symetrický polynom kořen̊u a je nu-
lový, právě když p má násobné kořeny. Spočtěte diskriminant pro:

1. p kvadratický

2. p kubický tvaru x3 + ax+ b

Př́ıklad 5. Mı́sto elementárńıch symetrických polynomů lze volit i jiné báze
pro symetrické polynomy. Vyjádřete δ1,4, δ2,4, δ3,4, δ4,4 pomoćı polynomů pi,4 =
xi
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, kde i = 1, 2, 3, 4.


