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Polynómy viac premenných

R[x1, x2] = R[x1][x2], . . . ,R[x1, x2, . . . , xn] = R[x1, x2, . . . , xn−1][xn]
Zapisujeme v normálnom tvare:

x21 + x1x2 + x1x2 + x22 = x21 + 2x1x2 + x22
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Lexikogra�cké usporiadanie

axk1
1

. . . xknn vs. bx l1
1
. . . x lnn

(k1, . . . , kn) > (l1, . . . , ln)⇔(k1 > l1)∨
((k1 = l1) ∧ (k2 > l2))∨
((k1 = l1) ∧ (k2 = l2) ∧ (k3 > l3))∨
∨ . . .

Vedúci £len = najvy²²í pri lexikogra�ckom usporiadaní exponentov
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Lexikogra�cké usporiadanie

Tvrdenie

Vedúci £len sú£inu dvoch polynómov je sú£in ich vedúcich £lenov.
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Symetrické polynómy

De�nícia

Polynóm f (x1, . . . , xn) voláme symetrický ak pre kaºdú permutáciu
ϕ : {1, 2, . . . , n} → {1, 2, . . . , n} platí

f (xϕ(1), . . . , xϕ(n)) = f (x1, . . . , xn).

T.j. symetrický polynóm = nezmení sa pri akejko©vek výmene
premenných.

Symetrické polynómy



Symetrické polynómy

Ozna£enie
∑

∑
xk1
1
xk2
2

. . . xknn = �najmen²í� symetrický polynóm obsahujúci

xk1
1
xk2
2

. . . xknn

∑
x1x2 = x1x2 + x1x3 + x2x3∑
x21x2 = x21x2 + x1x

2

2 + x21x3 + x1x
2

3 + x22x3 + x2x
2

3
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Základné symetrické polynómy

A1 =
∑

x1 = x1 + · · ·+ xn

A2 =
∑

x1x2

...

Ak =
∑

x1x2 . . . xk

...

An =
∑

x1x2 . . . xn = x1x2 . . . xn
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Základné symetrické polynómy

Lema

Vedúci £len polynómu

A1(x1, . . . , xn)
k1 · A2(x1, . . . , xn)

k2 · · ·An(x1, . . . , xn)
kn (t.j.

Ak1
1
Ak2
2
. . .Akn

n ) je tvaru

xk1+k2···+kn
1

· xk2···+kn
2

· · · xknn .

Lema

Ak f (x1, . . . , xn) je symetrický polynóm a axk1
1
xk2
2

. . . xknn je jeho

vedúci £len, tak platí

k1 ≥ k2 ≥ · · · ≥ kn.
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Základná veta o symetrických polynómoch

Veta

Ku kaºdému symetrickému polynómu f (x1, . . . , xn) ∈ R[x1, . . . , xn]
nad komutatívnym okruhom R s jednotkou existuje jednozna£ne

ur£ený polynóm p(x1, . . . , xn) ∈ R[x1, . . . , xn] tak, ºe platí

f (x1 . . . xn) = p(A1(x1, . . . , xn), . . . ,An(x1, . . . , xn)).

Stru£nej²í zápis: f = p(A1, . . . ,An)
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Homogénne polynómy

I Homogénny polynóm stup¬a k = pre kaºdý £len
axk1

1
xk2
2

. . . xknn platí k1 + k2 + · · ·+ kn = k . (Sú£et exponentov
je kon²tantný.)

I Sú£et homogénnych polynómov je homogénny (toho istého
stup¬a).

I Sú£in homogénnych polynómov je homogénny (stupne sa
s£ítajú).

Symetrické polynómy



Symetrické polynómy

Viétove vz´ahy

anx
n + an−1x

n−1+ · · ·+ a1x1+ a0 = an(x − x1)(x − x2) . . . (x − xn)

ak
an

= (−1)n−kAn−k(x1, . . . , xn)

a0
an

= (−1)nx1 · x2 · · · xn
...

an−2

an
= x1x1 + x1x3 + · · ·+ xn−1xn

an−1

an
= −(x1 + x2 + · · ·+ xn)
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