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1. Lausu seuraavat polynomit symmetristen alkeispolynomien avulla, miké&li mahdol-
lista.

(1) 2% + y* + 22

(2) 2%y + 222 + v + P2 + 220 + 2Py

2. Lausu seuraavat polynomit symmetristen alkeispolynomien avulla, mikéli mahdol-
lista.

(3) o +y? + 23

(4) (@=y)?+ -2+ (z—2)

(5) 23.

3. Todista symmetristen polynomien esityslause induktiolla kdymalld lapi tdméa ja
tehtavét 4 ja b5:

Osoita aluksi harjoitusmielessé suoraan, ettd jokainen symmetrinen kahden muut-
tujan polynomi P(z,y) € Q[z,y] voidaan esittdd polynomina kahden muuttujan al-
keellisista symmetrisistd polynomeista x + y ja xy. Luennolla esitetty menetelmé on
seuraava:

(1) Osoita, ettéd jos P sisdltiifi termin az’y’, niin se sisiltdd myos termin ax’y’.
(2) Todista, etti P voidaan lausua summana muotoa a(z'y’ + z7y') tai ax'y’
olevista termeista.

4.

(3) Tdydenné kaavat:

vy + iyt = 2'y'(...), kuni < 7.
vyt =(...)
(@' +y) = (@ +y) " +y ") —azy(...).
(4) Osoita, ettd P(z,y) € Qlz,y] voidaan esittdd polynomina polynomeista = + y
ja xy.

5.

(5) Aloita yleistys n muuttujalle olettamalla, ettd P(xy,...,z,) on symmetrinen

K-polynomi. Méritelldin monomin z'z% ... 20  korkeus luvuksi i + 2iy +
3iz + - -+ + ni,. Olkoon koko polynomin P korkeus maksimi sen monomien
korkeuksista ja P:n korkein osa niiden P:n monomien summa, joilla on tdméa
suurin korkeus. Keksi polynomi @) = Q(xy,...,x,), joka on summa muotoa
Ashighe skn olevista termeistd, missé sy, . . ., s, ovat n:n muuttujan symmet-
riset polynomit, A € K ja P:11a ja ():1la on sama korkein osa.

(6) Huomaa lopuksi, ettd P — @ on aidosti matalampi kuin P, joten menettelyn

toisto paattyy ja antaa halutun esityksen.

KAANNA



NEWTONIN IDENTITEETIT

6. Olkoon f(z) = a,z™ + -+ + a¢ polynomi, jonka kertoimet ovat kunnassa K. (Voit
olettaa, ettd K C C, jos haluat.)
Olikoon L kunnan K laajennus, jossa on alkiot ay, ..., a, (f:n nollakohdat) siten,
etta
flz)=an(x —a1)...(x — ay).
Merkitdin \; = o + -+ + ad.
Todista Newtonin 1. identiteetts:
Ap_1 + an)\l =0
7. (jatkoa) Todista loputkin Newtonin identiteetit:
259 + ap_1 A1 + apAa =0
3an_3 + (Zn_z)\l + CLn_1>\2 + an)\g =0

nag + afl)\l + -+ an—1>\n—1 + a'n)\n =0

ao)\k + al)\kJrl + -+ an,1Ak+n,1 + aﬂ,)\km = O, kun k > 1.

8. *. (jatkoa) Mitd mukavia kaavoja luvuille A\, téstéd saa? (Etsi vaikka internetisti)



