
Àëãåáðà, ñåìèíàð 9 ñåíòÿáðÿ

1. Ðàññìîòðèì ìíîãî÷ëåí Ft = (1 +x1t) . . . (1 +xnt) îò ïåðåìåííûõ x1, . . . , xn, t . Ïðîâåðüòå, ÷òî
êîýôôèöèåíòû ìíîãî÷ëåíà Ft ñîâïàäàþò ñ ýëåìåíòàðíûìè ñèììåòðè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè
ei(x1, . . . , xn) äëÿ i = 1, . . . , n .
a) Îïðåäåëèì sk(x1, . . . , xn) = xk1 + . . .+ xkn . Äîêàæèòå, ÷òî

d

dt
(lnFt) = −

∑
k>0

(−1)k−1sk(x1, . . . , xn)tk−1.

b) Äîêàæèòå òîæäåñòâà Íüþòîíà:

kek(x1, . . . , xn) =
k∑
i=1

(−1)i−1ek−i(x1, . . . , xn)si(x1, . . . , xn)

(ìû ïîëàãàåì e0 = 1 , è ek = 0 ïðè k > n).
c) Îïðåäåëèì hi(x1, . . . , xn) =

∑
16k16k26...6ki6n

xk1xk2 . . . xki , è h0 = 1 . Äîêàæèòå, ÷òî

F−1
t =

∑
k>0

(−1)khk(x1, . . . , xn)tk.

d) Äîêàæèòå òîæäåñòâî
∑k

i=0(−1)iei(x1, . . . , xn)hk−i(x1, . . . , xn) = 0 ïðè k > 0 .

2. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ìîíîìîâ ìîæíî ïîëó÷èòü ïåðåñòàâëÿÿ íîìåðà ïåðåìåííûõ â ìîíîìå
xλ11 x

λ2
2 · · ·xλmm , ãäå λ1 ≥ λ2 ≥ · · · ≥ λm?

3. Ïóñòü σ � ïåðåñòàíîâêà ñ öèêëîâûì òèïîì p1 > p2 > . . . > pk . Ïóñòü mi � ÷èñëî èíäåêñîâ
s , òàêèõ ÷òî ps = i . Äîêàæèòå, ÷òî ïîðÿäîê öåíòðàëèçàòîðà σ (ïîäãðóïïû ïåðåñòàíîâîê,
êîììóòèðóþùèõ ñ σ ðàâåí

∏
i i
mimi! .

4. Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå ïðîèçâîäÿùèõ ôóíêöèé äëÿ ýëåìåíòàðíûõ ñèììåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé,
ïîëíûõ ñèììåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé è ñóìì Íüþòîíà, íàïèøèòå ÿâíîå âûðàæåíèå äëÿ a) hk
÷åðåç ei ; b) hn+1(x1, . . . , xn) ÷åðåç hi(x1, . . . , xn) äëÿ i = 1, . . . , n ; c) ek ÷åðåç hi ; d) si ÷åðåç
ek ; e) si ÷åðåç hk ; f) hk ÷åðåç si ; g) ek ÷åðåç si .

5. Ìíîãî÷ëåí Φn(x) =
∏

06k<n
(k,n)=1

(x− exp(2πi k
n
)) íàçûâàåòñÿ êðóãîâûì ìíîãî÷ëåíîì.

a) Äîêàæèòå, ÷òî ìíîãî÷ëåí Φn(x) èìååò öåëûå êîýôôèöèåíòû. b) Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîé
ñèììåòðè÷åñêèé ìíîãî÷ëåí ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè îò ïðèìèòèâíûõ êîðíåé èç åäèíè-
öû ôèêñèðîâàííîé ñòåïåíè n ÿâëÿåòñÿ öåëûì ÷èñëîì. c) Âû÷èñëèòå ñóììó k -ûõ ñòåïåíåé
íåòðèâèàëüíûõ êîðíåé ñòåïåíè p èç åäèíèöû, äëÿ ïðîñòîãî ÷èñëà p .


