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52 : Preliminari di Algebra& Geometria
= spazio Affine CANONICO , STANDARDdimensione

caus M-DIMENSIONALE sul Campo IK

can sistema di riferiments affire standardo canonico :

0 : = 10, ..., 0) B : = [22
,
22
, ..., en3

:=go spazio prolettivo Canonce· STANDARD M-DIMENSIONALE

vww =-X . v sul campo 1#
consistema di riferiments projective standard o camemico :

(1: 0 :0 :....:0) 10 : 0 :...... - :1)
Il - *

(Fo, ... Fu+1) = ([20], [en] , ..., [En]s[i])
: ....)

con Leo base canonica di K
--



& 2 .3 . Anello di Polinomi

↓
anello

,
in questo corso camp

LetOFfER[r, ... ,4n] IRRIDUCIBILEAfn(f=gh=-gFhin
Esempi :
1) f = 5EK[r,22,

23] RIDUCIBILE (i . e .
NON IRRIDUCIBILE)

,
IK=R,

2) f = x+ 1- 1k[k
,xz] IRRIDUCIBILE per

K=,R ,
C

3) f = x[+ 2 - 1[x] IRRID per K =R
,
R MA RIDUCIBILE

per 1K
= & perche flue) = (x - i)(x2 + i) E KIxe]

g" ↑ Y h
nessuno dei quali
- invertible in

Concetto chiave : La riducibilita IRRIDUCIBILIT di Un

polinomio DipenDe DAL Campo del COEFFICIENTI
eventualmente(o anello S

-2-



↑

W

X
anello

↓
We. Dominio a Fattorizzazione UniCA

L RIxs
, ...,2n] e U

.
F

.
D. fER[x,, . . . , an] =>

f su Decompone UNIVOCAMENTE come
IE Edetto MOLTEPUCITA ALCEBRICA ↑

a meno di permutazionaMi
del fattere fi e R[X, ...Ax] dei fatteri en moltiplica

M2 per elementi investibili

f = fr . . . . .

. for
dette
COMPONENTI IRRIDUCIBILI

usuale moltiplicagrove
dif di polimaniL

deve fi = filery .., kn) Sono IRRIDUCIBIL1 in , ...,an
sono a due a due COPRIMI (vi . e . GCDE1ERIx, ..., an])
Inoltre :

-fridotto Mi =1 Vi= 1, ...,r
↓ Ha UN'UNICA Componente IRRIDUCIBILE V=1

↓ IRIDUCIBILEV=1 n Me=1
↑compatibile con laDef precedente in case di v
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DOMANDA : QUANDO R[a1, . . . kn] E UFD ?
QUINDI IMPLICA

MMAdi GAUSS) : RUFD = RTM ,] UFDEANCHE RTa,,..,kn]
UFD

Quindi la ris sta : almeno ogni qualvolta l stesso e UFD.
po

On particoheren OGM CAMPOK UFD = K[Xy, ...,Xn] UFD .

Me,M2,My My
11 L TUTTI

Controesempio : [0]=6)4Zero Divisory
QUINDI Now

ANELLO MAINon Ved I ↑ INVERTIBILI
DUE DECOMPOSIZION

CE NON Campo
,
12 NON Primo &STINTE IN IRRIDUCIBILI
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Un esempo notevole : f(x) := x
*
+1[x]

[EROP) f IRRIDUCIBILE Sul campo
K=& e RIDUCIBILE sai

campi K=R
,
K e su ogni campo finito K = #p" con p primo
ance se non la troviamo deve esistere per il

TFOREMA FONDAM.Dim : ↓ DELL ALGEBRAD
·(k= E) f(m)= (x - en(2k-14) = ([m]
· I=RE) f(x) =Lutti). x+ 1)ERT)

M

↳ IK=Fr Vedi Note) [ (
entrater men investibili perce nou
costanti

,
non milli, eirriducibili .

Nom e scrntato de esistano per RTx)

(puche men abbiamo if THM FOND
. ALG . perR) .

·K= #) f(x) = g(x) · h(x) per assuido g ,
le entrembi

irriducibili = deg (g) = deg (h) =2 (se degig) = 1 -> esisterebbe

radica razionale di f(ul) = g . h e fattorizzat in IRRIDUCIBIU
,
ma

R(u) e UFD = g(x) , h(x)= =Ex+ 1 per viicita=g ,ne[R]
*
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-

chinso

& K =I => (k) = +as (oguicampo algeticamente Sinfiniti elementi

Dim .: Le per assurdo 1K = \<, . .., [m] , my 1, allora

f(x):= (x - (m) +1 + k[m]

Allera f(t) = I Fte = f ha grado positive
-

e new ha radici in 1 = K * K contraddigree
#
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52 .
3

.
1

.

Polinomi omogenei
:= INSIEME FOLI di GRADO d nelle XiIF) K[2s, ,, . . . ,zn]d ~

perdiamo la struttura
&

Esempio : u2
,

0 di anellocosa rimane?
-

↑(x0 ,
K
,2) :=-I+ + 20x,

+ 8x2- 3xx + Sx , + 7x2- 1

-----
1[xo , 22, , *2]4 ! ! !! .! !

F = F4 ↓ F3 + Fz ↑ #2 + Fo
t

"la parte omogenea grados"
↑ "

..grado 2" --- ---

di grado quattro"

Ogni polinemio si puo sempre decomporr nella somma della
que componenti omogene raccogliendo i termini

grado per grado
.

) F- Krog . -

-,kn]peoROGENEO) le mar decomposizione
in componenti omogene ha in unico termine : F = Fi FiEN
(e immediatamente abbiamo i=d) .
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EEMMA) Let des.E
cosa succede per do Che grado ha il

polinonio nullo :

FEK[ke, ... ,knJd [fF(txo,...,+x)=t
*
F(xo
, ...,Xn]OMOGENEO A

1[Xo, .. .,Xn ,t]
Dim.: E sufficiente testare la conditiona su un singalo
monomio /ogni monemo emogenes)

toFlee
,

----,n] X. ... (tun) = F(k0
, . . . ,xn)

( td = do t ...
+ dulet

Fit
note...

ed diaro che vala per pin monomics hanno lo stesso grado
-

2) appartengeu allo stesso termine omogenes
welle decomposig.

Es la decomposiz ha un unico termil omogeneoFomogene
#
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bisognagrindstrate de
les) dim(1[20 ,x, , . . . , un]a) = (9) ↓ questi monou· sono in

numero

and
Dim: Basta stabilize una biezione tra i monomi monici di

grado-d in n+ variabili

ypasso
alla potenza

s-gralcobadesa faile
centr.

successive

STARS

&e &
BARS

* /((a)-) -x34 I COMBINATORIALsee ↑c'e anche 151
. ARQUMENT

potenze

Allora esiste una BIEZIONE tra monou monici deg=o in Xo
, ..., Xu

2 stringhe di d Stelle ed n+-1 = n BARRE. OgW stringe
e identificate della scetta di d Stelle su dan oggetti,
grindi sono in totale binomiale (+) #
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S2.
3

.
G. Georema di Vieta

=( , ... , xn) := 1

&(key ...

> (n) : = x
,
+

. ..
+ Rn

&
2 (Ess ..., Kn] := Raide + Raids +...Cridn + Res +. . .

+ Recent .... +Hn-en

ty (Ess ...

,Tn] : = PLEEs + RcKcRe+... +Cebcidnt ....
+ Un-zRn-1Ru

I
n

n- 1 1

↓ ↓ ↓
En (4x) . . . > Un]=NexcRn-1 +ReXe-XneXu+ ....+ Rez ....:Un

In [Kag -
-. , kn] : = XBrj...m

en+1(2,- (n) : = 0 nelle variabili

Ente (Pr --xn) : =0
Be

, ...,Ene
a

coefficienti nel
↓ camp

) L'i-esimo polinomio Simmetrico elementare e
gradozi

& (11) ....4) : =[xjxj....·j [2,Key . ...

, en] it
Tis1

, poi 1jz...jien
lo:=1 ~ 10-



#S[VIETA, 1579)K= . f(x) :=n =(x - xj)e[x]
↓*

Consideramo i coefficienti aj forma forma fattorizzatestanderd
Come FuMzioni Delle Radic Xj polinemiale

daj
aj = aj(xi) = ad . (-1) · Ed-j(42 , ... , da)

Dim: per espansione del prodotto della fattorizzazione #

Esempio : d =3
.

f(x) = 5(x- x
,)(x - az)(x - xs)

↓ = ez(x,42 ,<3) = ez(,,2 ,Gs)
-

= 5x + (-5)+]x2 + 5(4,22+ L ,43 + 22ds)x +(5) adu
&
1= to(x,, 42 ,4)

= es(X ,
22

, <3)
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Domande :
->Come funziona per floo di grado 2 %
-> Quenti termini ha 2

: /ks , . . . ,) ?

->Esiste un poliners simmetrics de he (iii) Termin ?
Quente basi di polimani simmetrici esistomo ?
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