
Симметрические многочлены

1. Пусть 𝑓(𝑥1, . . . , 𝑥𝑛) – симметрический многочлен.

Докажите, что существует единственный многочлен

𝑔(𝑦1, . . . , 𝑦𝑛) такой, что 𝑓(𝑥1, . . . , 𝑥𝑛) = 𝑔(𝜎1, . . . , 𝜎𝑛).
2. Выразите следующие многочлены через элементар-

ные симметрические многочлены:

a) (𝑎+𝑏)(𝑏+𝑐)(𝑐+𝑎); b) 𝑎2𝑏+𝑎2𝑐+𝑏2𝑎+𝑏2𝑐+𝑐2𝑎+𝑐2𝑏.
3. Пусть 𝑓(𝑥, 𝑦) – кососимметрический многочлен, т.е.

𝑓(𝑦, 𝑥) = −𝑓(𝑥, 𝑦). Докажите, что 𝑓(𝑥, 𝑦)
... (𝑥 − 𝑦) и

частное является симметрическим многочленом.

4. Пусть 𝛼 и 𝛽 – корни соответственно многочленов

𝑓(𝑥) и 𝑔(𝑥) с рациональными коэффициентами. Дока-

жите, что найдётся многочлен ℎ(𝑥) ̸≡0 с рациональны-
ми коэффициентами, корнем которого является 𝛼+𝛽.
5. Докажите, что произведение всех чисел вида±
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10 является квадратом целого числа.

6. (Ньютон) Пусть 𝑠𝑘 = 𝑥𝑘1 + 𝑥𝑘2 + . . . + 𝑥𝑘𝑛. Докажите,

что 𝑠𝑘 − 𝜎1𝑠𝑘−1 + . . . + (−1)𝑘−1𝜎𝑘−1𝑠1 + (−1)𝑘𝑘𝜎𝑘 ≡ 0,
где 𝜎𝑛+1 = 𝜎𝑛+2 = . . . = 0.
7. Целые числа 𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥5 таковы, что 𝑥1 + 𝑥2 +
+ . . .+𝑥5 и 𝑥21+𝑥22+ . . .+𝑥25 делятся на нечётное число

𝑛. Докажите, что 𝑥51 + 𝑥52 + . . .+ 𝑥55 − 5𝑥1𝑥2 . . . 𝑥5
... 𝑛.

8. На доске выписаны несколько комплексных чисел

таких, что их сумма, сумма их квадратов, сумма их

кубов и т.д. равны. Докажите, что эти суммы целые.

9. Все корни приведённого многочлена с целыми ко-

эффициентами лежат на окружности {𝑧 ∈ C : |𝑧| = 1}.
Докажите, что все они являются корнями из единицы.
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