
Erinnerung: Wir betrachten Polynome in X = (X1, . . . , Xn) über einem beliebigen Ring R.

7.3.6 Definition: Ein Polynom f 2 R[X1, . . . , Xn] heisst symmetrisch, wenn gilt

8� 2 Sn : f(X�1, . . . , X�n) = f(X1, . . . , Xn).

7.3.7 Definition: Für jedes 1 6 m 6 n ist das m-te elementarsymmetrische Polynom in X1, . . . , Xn das

homogene symmetrische Polynom vom Grad m

Sm :=
X

16⇥1<...<⇥m6n

X⇥1 · · ·X⇥m 2 Z[X1, . . . , Xn].

7.3.10 Beispiel: Für jedes d > 1 ist
Pn

⇥=1
Xd

⇥ ein symmetrisches Polynom. Zum Beispiel sind

Pn
⇥=1

X⇥ = S1,
Pn

⇥=1
X2

⇥ = S2
1 � 2S2,

Pn
⇥=1

X3
⇥ = S3

1 � 3S1S2 + 3S3.

7.3.12 Variante: Sei K ein Körper. Eine rationale Funktion f 2 K(X1, . . . , Xn) heisst symmetrisch, wenn

gilt

8� 2 Sn : f(X�1, . . . , X�n) = f(X1, . . . , Xn).

7.3.13 Satz: Für jede symmetrische rationale Funktion f 2 K(X1, . . . , Xn) existiert eine eindeutige

rationale Funktion g 2 K(U1, . . . , Un) mit f = g(S1, . . . , Sn).



7.3.15 Beispiel: Es sind

Pn
⇥=1

X�1
⇥ =

Sn�1

Sn

,

Pn
⇥=1

X�2
⇥ =

S2
n�1 � 2Sn�2Sn

S2
n

,

Pn
⇥=1

X�3
⇥ =

S3
n�1 � 3Sn�1Sn�2Sn + 3Sn�3S

2
n

S3
n

.



Erinnerung:

7.3.1 Definition: Ein Polynom der Form f(X) =
P

0

i aiX
i
, bei der die Summe sich nur über Multiindizes

i mit
P

⇥
i⇥ = d erstreckt, heisst homogen vom Grad d.

7.3.5 Variante: Für jede Variable X⇥ sei ein Gewicht µ⇥ 2 R gegeben. Ein Polynom der Form f(X) =
P

0

i aiX
i
, bei der die Summe sich nur über Multiindizes i mit

P

⇥
i⇥µ⇥ = ⇥ erstreckt, heisst dann isobar

vom Gewicht ⇥. Jedes Polynom ist eine eindeutige Summe f =
P

0

⇤
f⇤ mit f⇤ isobar vom Gewicht ⇥.

Betrachte nun weitere Variablen U1, . . . , Un.

7.3.8 Hauptsatz: Für jedes symmetrische Polynom f 2 R[X1, . . . , Xn] existiert ein eindeutiges Polynom

g 2 R[U1, . . . , Un] mit f = g(S1, . . . , Sn).

7.3.9 Zusatz: Ist f symmetrisch und homogen vom Grad d, so ist g isobar vom Gewicht d, wobei jedes

U⇥ mit dem Gewicht ⇤ versehen wird.






