
Algebra 2B, Lista 11

Niech R ⊆ S b¦dzie rozszerzeniem pier±cieni (przemiennych z 1), n ∈ N>0

oraz dla i = 1, . . . , n; si jest i-tym wielomianem symetrycznym n zmiennych
nad R.

1. Udowodni¢, »e pier±cie« wielomianów symetrycznych n zmiennych nad
R pokrywa si¦ z R[s1 . . . , sn].

2. Udowodni¢, »e je±li α1, . . . , αn ∈ S takie, »e

f := (X − α1) · . . . · (X − αn) ∈ R[X]

oraz F jest wielomianem symetrycznym n zmiennych o wspóªczyn-
nikach z R, to F (α1, . . . , αn) ∈ R.

3. Niech F ∈ R[X1 . . . , Xn] oraz F = f0 + . . . + fN , gdzie fj jest wielo-
mianem jednorodnym stopnia j. Udowodni¢, »e F jest symetryczny
wtedy i tylko wtedy, gdy dla ka»dego j, fj jest symetryczny.

4. Niech f ∈ R[X1 . . . , Xn].

(a) Udowodni¢, »e je±li f jest jednorodny stopnia n, to dla ka»dego
r ∈ R mamy równo±¢ wielomianów

f(rX1, . . . , rXn) = rnf(X1, . . . , Xn).

(b) Znale¹¢ kontrprzykªad na implikacj¦ przeciwn¡ do powy»szej.
(c) Znale¹¢ warunki na pier±cie« R, które gwarantuj¡ prawdziwo±¢

tej»e przeciwnej implikacji.

5. Udowodni¢, »e je±li α1, . . . , αn ∈ S, a ∈ R takie, »e

a(X − α1) · . . . · (X − αn) ∈ R[X],

to (X − aα1) · . . . · (X − aαn) ∈ R[X].

6. Niech f ∈ R[X], deg(f) = n. De�niujemy F := f + f ′ + . . . + f (n).
Udowodni¢, »e (

F (x)

ex

)′
= −f(x)

ex
.
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