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Симметрические многочлены

Напомним, что через ek обозначается k-й элементарный симметрический многочлен:

ek =
∑

i1<···<ik

xi1 . . . xik .

10.1. Найдите сумму квадратов и произведение всех комплексных корней много-
члена: а) 3x3 + 2x2 − 1; б) x4 − x2 − x− 1.

10.2. Найдите сумму чисел, обратных к корням многочленов из предыдущей задачи.

10.3. Вычислите элементарные симметрические многочлены e1, . . . , en от комплекс-
ных корней n-й степени из 1.

10.4. Найдите такое λ, чтобы один из корней многочлена x3 − 7x+ λ равнялся бы
удвоенному другому.

10.5. Выразите в виде многочленов от элементарных симметрических:
а) x21x2+x1x22+x21x3+x1x23+x22x3+x2x23; б) (x1x2+x3)(x1x3+x2)(x2x3+x1);

в) (x1x2 + x3x4)(x1x3 + x2x4)(x1x4 + x2x3); г) x21 + · · ·+ x2n;
д) x31 + · · ·+ x3n; е) x21x22 + . . . .

* * *

Напомним, что через sk обозначаются ньютоновские степенные суммы: sk = xk1+ · · ·+xkn.

10.6. Рассмотрим многочлен E(t) = (1+x1t) . . . (1+xnt) =
∑n

k=0 ekt
k от переменных

x1, . . . , xn, t.
а) Докажите, что d

dt
lnE(t) =

∑
k≥1(−1)k+1skt

k−1.
б) Докажите, что

sk − e1sk−1 + e2sk−2 + · · ·+ (−1)k−1ek−1s1 + (−1)kkek = 0.

(Мы считаем, что ek = 0 при k > n).


