SYMETRICKE POLYNOMY

Polyném f(z1,...,2,) premennych x1,dots,x,, sa nazyva symetricky, ak
sa nezmeni pri ziadnej permutéacii premennych.

Dolezitym prikladom symetrickych polynémov si nasledujice, tzv. zd-
kladné symetrické polynomy:

Jl,n(xlwnaxn):xl + o+ Xy
Oon(T1,. .., Tn) = T1T2 + T1X3 + -+ + Tp—1Tn;
O (X1, o, Tp) = T1Z2 + ... Tp.

Vseobecne,
Okn = Zi1<i2<---<ikxi1$i2 e Ly

(Pokial bude pocet premennych zrejmy, tak budeme pisat’ zjednodusene
Of.

Existuji samozrejme aj symetrické polynémy, ktoré nie si zékladné,
napriklad 2% + 23 + -+ + 22.

Dolezitost zékladnych symetrickych polynémov spoéiva v dvoch fak-
toch.



Veta 1.

(x—x)(z—22)... (T —2p) =2y — 012" F 002" 24 4 (=10,

To znamené, Ze koeficienty polynému s korefimi 1, . .., z, sa aZ na zna-
mienko rovnaji hodnotam zékladnych symetrickych polynémov v tychto
koretioch. Vztahy medzi korenmi a koeficientmi polynémov sa nazyvaja
Vietove vzt'ahy.

Druhy z tychto faktov je obsiahnuty v nasledujtcej vete.

Veta 2. Kazdy symetricky polynom s koeficientmi v poli F' sa dd vyja-
drit’ pomocou zdkladnijch symetrickijch polynomov pouZitim operdcii +, - a
konstant z F.

Vyjadrenie o ktorom hovori Veta 2 sa prakticky hfad4 metédou neurci-
tych koeficientov. UkdZeme ju na priklade. Nech

f(xl,...,:r:n):xf—i—xg—l—n-—i—xi.

Polyném f mé stupen 3. Kazdy zakladny symetricky polyném oy ma stupeni
k. Pretoze pri nasobeni polynémov sa stupne séitaji, hfadané vyjadrenie



musi mat’ tvar
f= aaf + boi1og + cog
a nasou ulohou je len ur¢it hodnoty konstant a, b, c.

Dosadme do tejto rovnosti hodnoty z1 = 1, 29 = 23 = -+ = x, = 0.
Potom f =1, 01 =1, 02 =0, 03 =0 a dostavame rovnicu a = 1.
Dosadme do tejto rovnosti hodnoty 1 =1, 2o =1, 23 =--- =z, = 0.

Potom f =2,0, =2, 02 =1, 03 =0 a dostdvame rovnicu 2 =a-23 +b- 2,
z ktorej (kedZze a = 1) vyplyva b= —3.

Dosadme do tejto rovnosti hodnoty =1 = 29 = 23 = 1, 24 = --- =
z, = 0. Potom f = 3, 0y = 3, 02 = 3, 03 = 1 a dostavame rovnicu
3=a-27+b-9+c-1, odkial vyplyva ¢ = 3. Teda

3 3 3 3
]+ x5+ -+, =0] — 30102 + 303.

Kontrolny test
(5 bodov) :

1. Oznacte pravdivé vyroky:

Polyném je symetricky prave vtedy, ked sa nezmeni pri ziadnej
transpozicii (vymene) dvoch premennych.



Ak je polyném je symetricky, tak kazdy jeho ¢len ma rovnaky stu-
pen.

Kazdy symetricky polyném je su¢tom zakladnych.

Sucet dvoch nesymetrickych polynémov moze byt symetricky.

2. Oznaéte symetrické polynémy:

f(x1, 22, 23) = 23wy + 2323 + 2371,

f(@1, w0, w3, 24) = 27 + 23 + 23;

flar,x2) = (21 + 23)(5 — 21 — 22);

f(x1, 20, 23) = (21 — 22) (71 — 23) (22 — 3);
(

f $1,$2,$3) ($1 +(£2)(£L’1 =+ 1’3)(%2 -+ 1’3).

3. Polyném jednej premennej

je vzdy symetricky;



nie je nikdy symetricky;

moze a nemusi byt symetricky.

4. Sucet a sucin dvoch symetrickych polynémov

je vzdy symetricky;
nie je nikdy symetricky;

moze a nemusi byt symetricky.

5. Vietove vztahy st vztahy

medzi zakladnymi symetrickymi polynémami réznych stupiiov;
medzi korefimi a koeficientmi polynémov;

medzi symetrickymi a nesymetrickymi polynémami.



Ziskané body:

Uspesnost:





