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Çàíÿòèå 1

Êëàññè÷åñêèé äèñêðèìèíàíò ìíîãî÷ëåíà n-îé ñòåïåíè

Ðàññìîòðèì ìíîãî÷ëåí n-îé ñòåïåíè

f(z) := a0 + a1z + a2z
2 + · · ·+ anz

n =
n∑

i=0

aiz
i, an ̸= 0.

Èíîãäà åãî êîýôôèöèåíòû ai ìû áóäåì ñ÷èòàòü êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè, à èíîãäà ïðîñòî
íåçàâèñèìûìè ïåðåìåííûìè.
Íàñ áóäåò èíòåðåñîâàòü èíòåðåñîâàòü êëàññè÷åñêèé äèñêðèìèíàíò

∆n(f) = ∆n(a0, a1, . . . , an).

Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðîå àëãåáðàè÷åñêîå âûðàæåíèå, à òî÷íåå, íåêîòîðûé ìíî-
ãî÷ëåí îò n+1 íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ a0, . . . , an, õàðàêòåðèçóåìûé ñëåäóþùèì ñâîé-
ñòâîì:
Åñëè âûáðàòü â êà÷åñòâå êîýôôèöèåíòîâ ai íåêîòîðûå êîìïëåêñíûå ÷èñëà, òî ïîëó-

÷èâøèéñÿ ìíîãî÷ëåí f(z) ∈ C[z] áóäåò èìåòü ðîâíî n ðàçëè÷íûõ êîìïëåêñíûõ êîðíåé
òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà çíà÷åíèå äèñêðèìèíàíòà ∆n(a0, a1, . . . , an) íå ðàâíî íóëþ.

Ïðèìåð 1. n = 2. f(z) = a0+a1z+a2z
2. Â ýòîì ñëó÷àå èíòåðåñóþùèé íàñ äèñêðèìèíàíò

õîðîøî èçâåñòåí â âèäå ∆2(f) = a21 − 4a0a2 (äèñêðèìèíàíò êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà).

Ïðèìåð 2. n = 3. f(z) = a0+a1z+a2z
2+a3z

3. Äèñêðèìèíàíò êóáè÷åñêîãî ìíîãî÷ëåíà
íåñêîëüêî ìåíåå èçâåñòåí:

∆3(f) = a21a
2
2 − 4a31a3 − 4a0a

3
2 − 27a20a

2
3 + 18a0a1a2a3a3.

×àùå âñåãî â ìàòåìàòè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ýòîò äèñêðèìèíàíò ïîÿâëÿåòñÿ â áîëåå ïðî-
ñòîì âèäå ïðè ðàññìîòðåíèè ñïåöèàëüíûõ êóáè÷åñêèõ òðåõ÷ëåíîâ âèäà z3 + pz + q
(a3 = 1, a2 = 0, a1 = p, a0 = q), è òîãäà îí ðàâåí −4p3 − 27q2. Èìåííî ïîñëåäíåå âûðà-
æåíèå äëÿ äèñêðèìèíàíòà âîçíèêàåò ïðè íàõîæäåíèè êîðíåé êóáè÷åñêîãî ìíîãî÷ëåíà
ñ ïîìîùüþ èçâåñòíûõ ôîðìóë Êàðäàíî.

Ïðèìåð 3. n = 4. f(z) = a0 + a1z + a2z
2 + a3z

3 + a4z
4. Äèñêðèìèíàíò ìíîãî÷ëåíà ÷åò-

âåðòîé ñòåïåíè åù¼ ìåíåå èçâåñòåí. Îí ñîñòîèò èç ñóììû 16 îäíî÷ëåíîâ (7 îäíî÷ëåíîâ
ñ ïîëîæèòåëüíûì çíàêîì, à 9 ñ îòðèöàòåëüíûì):

a21a
2
2a

2
3 + 16a0a

4
2a4 + 256a30a

3
4 + 18a0a1a2a

3
3 + 18a31a2a3a4 + 144a20a2a

2
3a4 + 144a0a

2
1a2a

2
4

−6a0a
2
1a

2
3a4 − 80a0a1a

2
2a3a4 − 128a20a

2
2a

2
4 − 192a20a2a3a

2
4

−4a0a
3
2a

2
3 − 4a31a

3
3 − 4a21a

3
2a4 − 27a20a

4
3 − 27a41a

2
4.

Óïðàæíåíèå 1. Ïîäóìàéòå, êàê âûãëÿäèò â ýòîì ñëó÷àå äèñêðèìèíàíò äëÿ ìíîãî-
÷ëåíà ÷åòâåðòîé ñòåïåíè áîëåå ñïåöèàëüíîãî âèäà f(z) = z4 + pz2 + qz + r?

Çàìå÷àíèå 4. Ìîæåò âîçíèêíóòü åñòåñòâåííûé âîïðîñ: ïî÷åìó áû íå ðàññìàòðèâàòü
äèñêðèìèíàíò ëèøü òîëüêî äëÿ ìíîãî÷ëåíîâ ñ ñòàðøèì êîýôôèöèåíòîì an = 1? Âåäü
êàæåòñÿ, ÷òî óñëîâèå an = 1 óïðîùàåò ôîðìóëû, ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ
êîýôôèöèåíòîâ ìíîãî÷ëåíà óìåíüøàåòñÿ. Îäíàêî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñîõðàíåíèå ñòàðøå-
ãî êîýôôèöèåíòà an íåîïðåäåëåííûì çíà÷åíèåì èìååò äâà ïðåèìóùåñòâà ýñòåòè÷åñêîãî
õàðàêòåðà, êîòîðûå óæå ÿâíî âèäíû èç ïðèâåäåííûõ âûøå ïðèìåðîâ:
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(1) Âñå îäíî÷ëåíû â äèñêðèìèíàíòå ∆n(f) èìåþò îäèíàêîâóþ ñóììàðíóþ ñòåïåíü
2n− 2. Çäåñü ïîä ñóììàðíîé ñòåïåíüþ îäíî÷ëåíà âèäà ak00 ak11 · · · aknn ïîíèìàåòñÿ
ñóììà k0 + k1 + · · ·+ kn.

(2) Âûðàæåíèå äëÿ äèñêðèìèíàíòà ∆n(a0, a1, . . . , an) íå ìåíÿåòñÿ ïðè çàìåíå êîýô-
ôèöèåíòîâ ai íà an−i îäíîâðåìåííî äëÿ âñåõ çíà÷åíèé i ∈ {0, 1, · · · , n}. Èíà÷å
ãîâîðÿ, êëàññè÷åñêèå äèñêðèìèíàíòû äâóõ ìíîãî÷ëåíîâ

a0 + a1z + · · ·+ an−1z
n−1 + anz

n è a0z
n + a1z

n−1 + · · ·+ an−1z + an

ÿâëÿþòñÿ îäèíàêîâûìè.

Òî÷íîå ìàòåìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå êëàññè÷åñêîãî äèñêðèìèíàíòà ∆n(a0, . . . , an) êàê
íåêîòîðîãî íåïðèâîäèìîãî ìíîãî÷ëåíà â êîëüöå ìíîãî÷ëåíîâ Z[a0, a1, . . . , an] îò n + 1
íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî äâóìÿ ñïîñîáàìè.
Ïåðâûé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ∆n èñïîëüçóåò êîðíè ρ1, . . . , ρn ìíîãî÷ëåíà f(z) =

an
∏n

i=1(z − ρi). Ýòèì ñïîñîáîì êëàññè÷åñêèé äèñêðèìèíàíò îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé

∆n(f) = a2n−2
n

∏
i<j

(ρj − ρi)
2 = (−1)n(n−1)/2

∏
i̸=j

(ρj − ρi),

ïðàâàÿ ÷àñòü êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðè÷åñêèì ìíîãî÷ëåíîì îò êîðíåé ρ1, . . . , ρn. Ñî-
ãëàñíî îñíîâíîé òåîðåìå î ñèììåòðè÷åñêèõ ìíîãî÷ëåíàõ, ýòà ïðàâàÿ ÷àñòü ìîæåò áûòü
îäíîçíà÷íî âûðàæåíà â âèäå íåêîòîðîãî ìíîãî÷ëåíà îò ýëåìåíòàðíûõ ñèììåòðè÷åñêèõ
ìíîãî÷ëåíîâ s1 =

∑n
i=1 ρi, . . . , sn =

∏n
i=1 ρi îò êîðíåé ìíîãî÷ëåíà f . Òåïåðü îñòàåòñÿ âîñ-

ïîëüçîâàòüñÿ òåîðåìîé Âèåòà è ðàâåíñòâàìè si = (−1)ian−i/an (1 ≤ i ≤ n). Îäíàêî ïðè
ýòîì åùå îñòàåòñÿ íå ñîâñåì î÷åâèäíûì òîò ôàêò, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïîñëå óìíîæåíèÿ
íà a2n−2

n ïîëîæèòåëüíûå ñòåïåíè an â çíàìåíàòåëå èñ÷åçíóò, è ìû ïîëó÷èì îáû÷íûé
ìíîãî÷ëåí îò a0, a1, . . . , an ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè.

Ïðèìåð 5. n = 2, s1 = ρ1 + ρ2, s2 = ρ1ρ2.

∆2(a0, a1, a2) = a22(ρ1 − ρ2)
2 = a22[(ρ1 + ρ2)

2 − 4ρ1ρ2] =

= a22

[(
a1
a2

)2

− 4a0
a2

]
= a21 − 4a0a2

Óïðàæíåíèå 2. Ïîëüçóÿñü àíàëîãè÷íûì ìåòîäîì ïîëó÷èòå ïðè n = 3 ôîðìóëó äëÿ
äèñêðèìèíàíòà ∆3(a0, a1, a2, a3) êóáè÷åñêîãî ìíîãî÷ëåíà èç ïðèìåðà 2 èç ñèììåòðè÷-
íîãî ìíîãî÷ëåíà îò êîðíåé ρ1, ρ2, ρ3 âèäà

a43(ρ1 − ρ2)
2(ρ1 − ρ3)

2(ρ2 − ρ3)
2.

Âòîðîé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ∆n èñïîëüçóåò õàðàêòåðèçàöèþ êðàòíûõ êîðíåé ìíî-
ãî÷ëåíà f êàê îáùèõ êîðíåé f è åãî ïðîèçâîäíîé f ′. Èìååò ìåñòî ïðîñòîå óòâåðæäåíèå:

Ïðåäëîæåíèå 3. Ìíîãî÷ëåí f(z) íå èìååò êðàòíûõ êîðíåé òîãäà è òîëüêî òîãäà,
êîãäà f è åãî ïðîèçâîäíàÿ f ′ íå èìåþò îáùèõ êîðíåé.

Òåïåðü ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïîíÿòèåì ðåçóëüòàíòà äâóõ ïðîèçâîëüíûõ ìíî-

ãî÷ëåíîâ f è g, êîòîðûé ñàì ïî ñåáå î÷åíü ïîëåçåí ïðè îòûñêàíèè èõ îáùèõ êîðíåé.

Îïðåäåëåíèå 6. Ðåçóëüòàíòîì R(f, g) äâóõ ìíîãî÷ëåíîâ f è g, ãäå

f(z) = a0 + a1z + · · ·+ anz
n, g(z) = b0 + b1z + · · ·+ bmz

m, anbm ̸= 0,
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íàçûâàåòñÿ îïðåäåëèòåëü Ñèëüâåñòðà ñëåäóþùåé êâàäðàòíîé ìàòðèöû ðàçìåðà n+
m:

(7) R(f, g) :=

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a0 a1 a2 · · · an−1 an 0 · · ·
0 a0 a1 · · · an−2 an−1 an · · ·

· · · · · · · · ·
b0 b1 · · · bm−1 bm 0 0 · · ·
0 b0 · · · bm−2 bm−1 bm 0 · · ·

· · · · · · · · ·

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
Òåîðåìà 4. Äâà ìíîãî÷ëåíà f, g ∈ C[z] íå èìåþò îáùèõ êîðíåé òîãäà è òîëüêî òîãäà,
êîãäà R(f, g) ̸= 0.

Óïðàæíåíèå 5. Âû÷èñëèòå ðåçóëüòàíò ëèíåéíîãî ìíîãî÷ëåíà f(z) = a0 + a1z è
ïðîèçâîëüíîãî ìíîãî÷ëåíà g(z) = b0 + b1z + · · ·+ bmz

m.

Óïðàæíåíèå 6. Âû÷èñëèòå ðåçóëüòàíò äâóõ ïðîèçâîëüíûõ êâàäðàòè÷íûõ ìíîãî÷ëå-
íîâ f(z) = a0 + a1z + a2z

2 è g(z) = b0 + b1z + b2z
2.

Òàêèì îáðàçîì ìû ïðèõîäèì ê äðóãîìó ýêâèâàëåíòíîìó îïðåäåëåíèþ êëàññè÷åñêîãî
äèñêðèìèíàíòà â âèäå

∆n(f) := (−1)n(n−1)/2 1

an
R(f, f ′) =

(8) = (−1)n(n−1)/2 1

an

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a0 a1 a2 · · · an−1 an 0 · · ·
0 a0 a1 · · · an−2 an−1 an · · ·

· · · · · · · · ·
a1 2a1 · · · (n− 1)an−1 nan 0 0 · · ·
0 a1 · · · (n− 2)an−2 (n− 1)an−1 nan 0 · · ·

· · · · · · · · ·

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
Ïðèìåð 9. Ðàññìîòðèì ñëó÷àé n = 2, f(z) = a0 + a1z + a2z

2. Òîãäà

−1

a2

∣∣∣∣∣∣
a0 a1 a2
a1 2a2 0
0 a1 2a2

∣∣∣∣∣∣ = −1

a2
(4a0a

2
2 + a21a2 − 2a21a2) = a21 − 4a0a2.

Óïðàæíåíèå 7. Ïðîâåðüòå ðàâåíñòâî 8 äëÿ n = 3:

−1

a3

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
a0 a1 a2 a3 0
0 a0 a1 a2 a3
a1 2a2 3a3 0 0
0 a1 2a2 3a3 0
0 0 a1 2a2 3a3

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= a21a

2
2 − 4a31a3 − 4a0a

3
2 − 27a20a

2
3 + 18a0a1a2a3a3.

Îòìåòèì, ÷òî âòîðîé ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ äèñêðèìèíàíòà òàêæå íåìåäëåííî ïî-
êàçûâàåò, ÷òî êëàññè÷åñêèé äèñêðèìèíàíò ∆n(f) ÿâëÿåòñÿ îäíîðîäíûì ìíîãî÷ëåíîì
ñòåïåíè 2n− 2. Òî åñòü âûïîëíåíî óñëîâèå

(10) ∆n(λf) = λ2n−2∆n(f) ∀λ ̸= 0
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Çàìå÷àíèå 11. Ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà êîëè÷åñòâî ìîíîìîâ â ∆n(f) ïîäñ÷èòàíî ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè äëÿ âñåõ n ≤ 17. Ýòî êîëè÷åñòâî äëÿ n = 2, 3, 4, 5, 6, 7 ðàâíî ñîîò-
âåòñòâåííî 2, 5, 16, 59, 246, 1103, a äëÿ n = 17 ýòî êîëè÷åñòâî óæå áëèçêî ê 2 · 1010.
Óïðàæíåíèå 8. Ïîëüçóÿñü ïîäõîäÿùèì îïðåäåëåíèåì, äîêàæèòå ñëåäóþùèå ñâîé-
ñòâà êëàññè÷åñêîãî äèñêðèìèíàíòà:

(1) ∆n(f(λz)) = λn(n−1)∆n(f(z)) äëÿ ëþáûõ λ ̸= 0.
(2) ∆n(f(z)) = ∆n(z

nf(z−1)). Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî ïåðâîå ñâîéñòâî ïîêàçûâà-
åò, ÷òî âñå ìîíîìû â ∆n èìåþò îäèíàêîâûé ñóììàðíûé âåñ n(n − 1), åñëè
ïðèïèñàòü êàæäîé îòäåëüíîé ïåðåìåííîé ai âåñ i.

Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ýêâèâàëåíòíîñòè äâóõ îïðåäåëåíèé êëàññè÷åñêîãî äèñêðèìèíàí-
òà ∆n ïîëåçíî èñïîëüçîâàòü ôîðìóëó, îïèñûâàþùóþ ðåçóëüòàíò R(f, g) ÷åðåç êîðíè
ìíîãî÷ëåíîâ f è g:

Òåîðåìà 9. Ïóñòü f(z) = an(z − α1) · · · (z − αn) è g(z) = bm(z − β1) · · · (z − βm). Òîãäà
Èìååò ìåñòî ñëåäóþùèå ðàâåíñòâà

R(f, g) = amn b
n
m

n∏
i=1

m∏
j=1

(αi − βj) = amn

m∏
i=1

g(αi) = (−1)nm
m∏
j=1

f(βj).

Óïðàæíåíèå 10. Ïîêàæèòå, ÷òî

∆n(a0 + anz
n) = (−1)n(n−1)/2nnan−1

0 an−1
n .

Çàìå÷àíèå 12. Îòìåòèì, ÷òî äëÿ êàæäîãî n ≥ 2 â êëàññè÷åñêîì äèñêðèìèíàíòå ∆n

èìåþòñÿ ñëåäóþùèå äâà ìîíîìà
∏n−1

i=1 a2i è (−1)n(n−1)/2nnan−1
0 an−1

n .

Ãèïîòåçà 13. ×èñëî nn � ìàêñèìàëüíûé ïî ìîäóëþ êîýôôèöèåíò â ∆n. Ýòîò ìàê-
ñèìóì äîñòèãàåòñÿ â òî÷íîñòè íà åäèíñòâåííîì ìîíîìå (−1)n(n−1)/2nnan−1

0 an−1
n .

Îïðåäåëåíèå 14. Ïóñòü

∆n(f) =
∑
k

cka
k0
0 ak11 · · · aknn .

Ìíîãîãðàííèêîì Íüþòîíà Newt(∆n) êëàññè÷åñêîãî äèñêðèìèíàíòà ∆n(f) íàçûâà-
åòñÿ âûïóêëàÿ îáîëî÷êà â Rn+1 âñåõ öåëûõ òî÷åê k = (k0, k1, . . . , kn) ∈ Zn+1 äëÿ êîòîðûõ
ìîíîì ak := ak00 ak11 · · · aknn ïðèñóòñòâóåò â ∆n(f) ñ íåíóëåâûì êîýôôèöèåíòîì ck.

Çàìå÷àíèå 15. Ïóñòü

∆n(f) =
∑
k

cka
k0
0 ak11 · · · aknn ,

òîãäà äëÿ âñåõ k = (k0, k1, . . . , kn) ñî ñâîéñòâîì ck ̸= 0 âûïîëíåíû äâà ëèíåéíûõ ñîîò-
íîøåíèÿ

n∑
i=0

ki = 2n− 2 and
n∑

i=0

iki = n(n− 1).

Ïîýòîìó ìíîãîãðàííèê Íüþòîíà Newt(∆n) ⊂ Rn+1 ëåæèò â (n − 1) -ìåðíîì ëèíåéíîì
àôôèííîì ïîäïðîñòðàíñòâå L ⊂ Rn+1, çàäàííîì äâóìÿ ëèíåéíûìè óñëîâèÿìè:

n∑
i=0

xi = 2n− 2 and
n∑

i=0

ixi = n(n− 1).
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a21a
2
2

18a0a1a2a3

−4a0a
3
2

−4a3a
3
1

−27a20a
2
3

1

18x1x2

−4x1

−4x2

−27x2
1x

2
2

Ïðèìåð 16. Newt(∆2) � ýòî îòðåçîê ñ êîíöàìè (1, 0, 1) è (0, 2, 0). Íàïðàâëÿþùèé
âåêòîð ýòîãî îòðåçêà ðàâåí (1,−2, 1). Åñëè ïîëîæèòü x1 = a0a2/a

2
1, òî ïîëó÷èì

∆2(a0, a1, a2)

a21
= 1− 4x1.

Ïðèìåð 17. Newt(∆3) � ýòî ÷åòûðåõóãîëüíèê âåðøèíàìè (0, 2, 2, 0), (2, 0, 0, 2),
(0, 3, 0, 1), (1, 0, 3, 0). Óäîáíî ââåñòè öåëî÷èñëåííûé áàçèñ â ïëîñêîñòè L ⊂ R4, ñîñòîÿ-
ùèé èç ðàçíîñòåé âåêòîðîâ (0, 3, 0, 1)− (0, 2, 2, 0) = (0, 1,−2, 1) è (1, 0, 3, 0)− (0, 2, 2, 0) =
(1,−2, 1, 0). Åñëè ïîëîæèòü x1 = a0a2/a

2
1 è x2 = a1a3/a

2
2 , òî ïîëó÷èì

∆3(f)

a21a
2
2

= 1− 4x1 − 4x2 + 18x1x2 − 27x2
1x

2
2.

Ïðèìåð 18. Newt(∆4) � ýòî òðåõìåðíûé ìíîãîãðàííèê, êîòîðûé êîìáèíàòîðíî ýêâè-
âàëåíòåí òðåõìåðíîìó êóáó. Â ÷àñòíîñòè, Newt(∆4) èìååò 8 âåðøèí, êîòîðûå ñîîòâåò-
ñòâóþò ìîíîìàì:

a21a
2
2a

2
3,−4a0a

3
2a

2
3,−4a31a

3
3,−4a21a

3
2a4,−27a20a

4
3 − 27a41a

2
4, 16a0a

4
2a4, 256a

3
0a

3
4.

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùèì ïðèìåðàì ïîëåçíî ââåñòè òðè íîâûå ïåðåìåííûå x1 = a0a2/a
2
1,

x2 = a1a3/a
2
2, x3 = a2a4/a

2
3 è ïîëó÷èòü âûðàæåíèå îò òðåõ ïåðåìåííûõ

∆4(f)

a21a
2
2a

2
3

= 1− 4x1 − 4x2 − 4x3 − 6x1x
2
2x3 + 16x1x3 + 18x1x2 + 18x2x3 − 27x2

1x
2
2 − 27x2

2x
2
3

+144x2
1x

2
2x3 + 144x1x

2
2x

2
3 + 256x3

1x
4
2x

3
3 − 80x1x2x3 − 128x2

1x
2
2x

2
3 − 192x2

1x2x
2
3.
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Íàãëÿäíàÿ âçàèìîñâÿçü ìíîãîãðàííèêà Íüþòîíà Newt(∆n) ñ (n−1)-ìåðíûì ïåðìóòî-
ýäðîì äëÿ ñëó÷àåâ n = 3 è n = 4 èëëþñòðèðóåò îáùóþ òåîðåìó Ìèõàëêèíà-Ñòåïàíåíêî-
Öèõà î ðàçëîæåíèè ñðåçîê êëàññè÷åñêîãî äèñêðèìèíàíòà ∆n:

Òåîðåìà 11. [3] Ïóñòü Γi - îäíà èç (n − 1) ãèïåðãðàíåé ìíîãîãðàííèêà Íüþòîíà
Newt(∆n), ÿâëÿþùèõñÿ îäíîâðåìåííî ãèïåðãðàíÿìè îáúåìëþùåãî ïåðìóòîýäðà Πn−1.
Òîãäà èìååò ìåñòî ðàçëîæåíèå

∆n(a0, a1, . . . , an)|Γi
= a2i∆i(a0, . . . , ai)∆n−1−i(ai, . . . , an).
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Òåîðåìà Ãåëüôàíäà-Çåëåâèíñêîãî-Êàïðàíîâà

Òåîðåìà 12. [1, 2] Ìíîãîãðàííèê Íüþòîíà êëàññè÷åñêîãî äèñêðèìèíàíòà Newt(∆n)
ÿâëÿåòñÿ (n−1)-ìåðíûì êîìáèíàòîðíûì êóáîì. Ìíîæåñòâî âñåõ 2n−1 âåðøèí ìíîãî-
ãðàííèêà Newt(∆n) âçàèìíî îäíîçíà÷íî ñîîòâåòñòâóþò êîíå÷íûì ïîäìíîæåñòâàì

I = {i1 < i2 < · · · < is} ⊆ {1, 2, . . . , n− 1}, (0 ≤ s = |I| ≤ n− 1).

Ïðè ýòîé áèåêöèè êàæäàÿ öåëàÿ âåðøèíà k(I) ∈ Zn+1, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïîäìíîæå-
ñòâó I = {i1 < i2 < · · · < is}, èìååò ñëåäóþùèå n+ 1 êîîðäèíàòû:

k0 = i1 − i0 − 1, kn = is+1 − is − 1,

kip = ip+1 − ip−1 åñëè ip ∈ I,

ki = 0 åñëè ̸∈ I ∪ {0, n},
ãäå i0 := 0, is+1 := n. Åñëè îáîçíà÷èòü lp := ip+1− ip (0 ≤ p ≤ s), òî ñîîòâåòñòâóþùèé
ýòîé âåðøèíå k(I) ýêñòðåìàëüíûé ìîíîì

ak(I) = al0−1
0 al1+l0

i1
al2+l1
i2

· · · als−1+ls−2

is−1
a
ls+ls−1

is
als−1
n

â äèñêðèìèíàíòå ∆ èìååò êîýôôèöèåíò

ck(I) =
s∏

p=0

(−1)lp(lp−1)/2llpp .
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