óÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÄÌÑ 11-ËÌÁÓÓÎÉËÏŒ

ôÅÏÒÅÍÁ œÉÅÔÁ. ðÕÓÔØ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ t ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

e_0 + e_1t + e_2t^2 + · · · + e_{n−1}t^{n−1} + e_nt^n = (1 + x_1t)(1 + x_2t) : : : (1 + x_nt): (1)

ôÏÇÄÁ e_k = ∑ i_1 ¡i_2 ¡···¡i_k

x_{i1} · x_{i2} · : : : · x_{ik} (2)

1. äÏËÁÖÉÔÅ ÔÅÏÒÅÍÕ œÉÅÔÁ.

2. íÎÏÇÏÞÌÅÎ a_0 +a_1t+· · ·+a_nt^n, a_0 ≠ 0, ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÉ x_1; : : : ; x_n. îÁÐÉÛÉÔÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ, ËÏÒÎÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ 1=x_1; : : : ; 1=x_n. óÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÎÅ ÍÅÎÑÀÔ ÓŒÏÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÒÉ ÌÀÂÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÅ ŒÈÏÄÑÝÉÈ Œ ÎÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. ðÒÉÍÅÒÏÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÓÌÕÖÁÔ ŒÈÏÄÑÝÉÅ Œ (2) ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ e_k. ïÎÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ.

åÝÅ ÏÄÉÎ ÐÒÉÍÅÒ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ: ÓÕÍÍÙ ÓÔÅÐÅÎÅÊ p_k = x^k_1 + x^k_2 + · · · + x^k_n. æÏÒÍÕÌÕ (1) ÍÏÖÎÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ŒÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÅÇÏ ËÏÒ- ÎÉ (= ÚÎÁÞÅÎÉÑ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ 0) Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÕÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ Õ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÓÔÅÐÅÎÉ n ÒÏŒÎÏ n ËÏÒÎÅÊ. óËÁÖÅÍ, Õ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ x^2 + 1 ÄŒÁ ĂËÏÒÎÑĄ. ó ÔÁËÉÍÉ ĂËÏÒÎÑÍÉĄ ÍÏÖÎÏ ŒÙÐÏÌÎÑÔØ 4 ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÅÊÓÔŒÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÐÒÉŒÙÞÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ- ÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒ. îÏ ÉÈ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅÌØÚÑ ÓÒÁŒÎÉŒÁÔØ ÐÏ ŒÅÌÉÞÉÎÅ, ÔÁË ÞÔÏ ËÏÇÄÁ ÒÅÞØ ÐÏÊÄÅÔ Ï ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁÈ, ÎÕÖÎÏ ÂÙÔØ ÏÓÍÏÔÒÉÔÅÌØÎÙÍ.

3. îÁÊÄÉÔÅ ÓÕÍÍÕ ÏÂÒÁÔÎÙÈ ËÏÓÉÎÕÓÏŒ: 1 cos^{0ß}_{13} + 1 cos^{2ß}_{13} + 1 cos^{4ß}_{13} + · · · + 1 cos^{24ß}_{13}

ïÓÎÏŒÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÈ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÍÏÖÎÏ ŒÙÒÁÚÉÔØ ÞÅÒÅÚ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÌÀÂÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅ- ÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÅÊÓÔŒÉÊ, ÚÎÁÑ ÔÏÌØËÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ.

ôÏÖÄÅÓÔŒÁ îØÀÔÏÎÁ ÓŒÑÚÙŒÁÀÔ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ É ÓÕÍÍÙ ÓÔÅÐÅÎÅÊ:

ne_n = p_1e_{n−1} − p_2e_{n−2} + p_3e_{n−3} − · · · + (−1)^{r−1}p_re_{n−r} + · · · + (−1)^{n−1}p_ne_0: (3)

òÁŒÅÎÓÔŒÏ (3) ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÕÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ e_k(x_1; : : : ; x_n) = 0 ÐÒÉ k ¿ n. íÏÎÏÍÉÁÌØÎÙÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ m_˘ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÕÓÔØ ˘_1 ⩾ ˘_2 ⩾ · · · ⩾ ˘_n | ÎÁÂÏÒ ÃÅÌÙÈ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. ôÏÇÄÁ m_˘ ÒÁŒÅÎ ÓÕÍÍÅ ÏÄÎÏÞÌÅÎÏŒ x^{ff1}_1 x^{ff2}_2 : : : x^{ffn}_n , ÇÄÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ff_1; ff_2; : : : ; ff_n ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ ÐÒÏÂÅÇÁÀÔ ŒÓÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ˘. (œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ŒÓÅ ËÏÜÆÆÉ- ÃÉÅÎÔÙ Œ m_˘ ÒÁŒÎÙ 1.)

4. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ m_{(1}k_) = e_k, m_{(k)} = p_k, ÇÄÅ (1^k) = (1; : : : ; 1; 0; : : : ; 0) (k ÅÄÉÎÉÃ), Á (k) = (k; 0; : : : ; 0). 5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ (ÏÔ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ) ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁŒÅÎ 0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ËÏÜÆ- ÆÉÃÉÅÎÔÙ ÐÒÉ ŒÓÅÈ ÏÄÎÏÞÌÅÎÁÈ ÒÁŒÎÙ 0.

6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÍÏÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ Ó ÞÉÓÌÏŒÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ. 7. äÏËÁÖÉÔÅ ÔÏÖÄÅÓÔŒÁ îØÀÔÏÎÁ.

8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ˘ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, ÞÔÏ Œ ÅÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ Œ ÓÕÍÍÕ ÍÏÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ m_˘ ŒÈÏÄÉÔ Ó ÎÅÎÕÌÅŒÙÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ. 9. äÏËÁÖÉÔÅ ÏÓÎÏŒÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÈ.

10. œÙÒÁÚÉÔÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ (x_1 − x_2)^2(x_2 − x_3)^2(x_3 − x_1)^2 ÞÅÒÅÚ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ. îÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ íÀÒÈÅÄÁ. ðÕÓÔØ ˘_1 ⩾ ˘_2 ⩾ · · · ⩾ ˘_n ⩾ 0. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ˘-ÓÒÅÄÎÅÅ M_˘(x_1; : : : ; x_n) ËÁË

M_˘(x_1; : : : ; x_n) = 1 n! ∑ ß x^{˘1}_{ß(1)}x^{˘2}_{ß(2)} : : : x^{˘n}_{ß(n)}; (4)

ÇÄÅ ÓÕÍÍÁ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅÍ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁÍ n ÉÎÄÅËÓÏŒ. óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ˘ ÍÁÖÏÒÉÒÕÅÔ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ ¯ (ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ ˘ ⪰ ¯), ÅÓÌÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ˘_1 ⩾ ¯_1, ˘_1 + ˘_2 ⩾ ¯_1 + ¯_2, . . . , ˘_1 + · · · + ˘_k ⩾ ¯_1 + · · · + ¯_k, . . . , ˘_1 + · · · + ˘_n = ¯_1 + · · · + ¯_n.

îÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ íÀÒÈÅÄÁ ÕÔŒÅÒÖÄÁÀÔ, ÞÔÏ M_˘(x_1; : : : ; x_n) ⩾ M_¯(x_1; : : : ; x_n) ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ x_1; : : : ; x_n ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ˘ ⪰ ¯.

11. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÍÅÖÄÕ ÓÒÅÄÎÉÍ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÍ É ÓÒÅÄÎÉÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ íÀÒÈÅÄÁ.

12. äÏËÁÖÉÔÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ íÀÒÈÅÄÁ ÄÌÑ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ.

13. üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ · · · ⩾ ˘_i ⩾ · · · ¿ · · · ⩾ ˘_j ⩾ : : : ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÐÅÒÅÈÏÄÅ Ë ÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ · · · ⩾ ˘_i + a ⩾ · · · ⩾ ˘_j − a ⩾ : : : . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ˘ ⪰ ¯, ÔÏ ˘ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÉÚ ¯ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ. 14. äÏËÁÖÉÔÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ íÀÒÈÅÄÁ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ.