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Kivonat

Dolgozatom témaja az algebra — kiiléndsen az algebrai geomet-
ria — egy kozponti kérdése: véges test feletti tébbvaltozds polinomok
gyokének létezésére szeretnék jo elégséges feltételt bizonyitani. A be-
vezetésben 0sszekdtom e kérdést egyenletek megoldhatésagaval, és be-
mutatom a feladat szamelméleti megfogalmazasat.

A 2. fejezetben ismertetem egy polinom rangjanak fogalmat, majd
erre adok egy — a rang kiszamitasat lényegesen megkénnyité — ekviva-
lens jellemzést. A fejezet tovabbi részében Rédei sejtésével foglalko-
zom, amely a rang segitségével ad elégséges feltételt polinom nullhe-
lyének 1étezésére, bar teljes altalanossdgban sajnos nem igaz. A sejtés
kimondésa utan e fejezetben targyalt allitdsok és a cafolat nem sajat
eredményeim, a hivatkozott irodalomban fellelhetGek.

Egy specialis polinomosztalyra, az ugynevezett dltaldnositott dia-
gondlis polinomokra vizsgdlom a Rédei sejtést a 3. részben. A rang
elébb emlitett ekvivalens allitasa felhasznaldsaval bizonyitom, hogy
egy altaldnositott diagonélis polinom rangja a valtozdszamaval egye-
zik meg. A véges test elemszamara vonatkozoé feltétel mellett igazolom
Rédei sejtését. Altalanos primtestre a sejtés feltételén kicsit modositva
tudom bebizonyitani azt.

Végiil felvetem a korabban szerepls polinomosztalyok két lehetséges
altalanositasat. Véazolom egy elképzelésemet, amely segitségével tgy
gondolom, hogy igazolhaté lesz a gyok létezésére vonatkozd kritérium
ezen osztalyokra is.



1. Bevezetés

Az egyenletek megoldhatésidga a matematika egyik legrégebben felmeriilt
kérdése, mind elméleti, mind gyakorlati szempontbol koézponti jelentGségi.
Egyebek mellett a hagyomanyos szamfogalom kiterjesztéséhez is elvezetett.
Az ember az &6t koriilvevs vilag megfigyelésébsl magatol értet6dé modon
absztrahalta a pozitiv egész szamok fogalmat. A sorban ezutan kovetkezett
a 0 és a negativ egészek, a raciondlis szamok, majd a geometria fejlédésével
az irraciondlis szamok. Utobbiak koziil els6ként az az ismert kérdés vets-
dott fel, hogy milyen hosszii egy egységoldalii négyzet atloja, azaz mi lehet
az 2 — 2 = 0 egyenlet gyoke. A komplex szamok bevezetése szintén ter-
meészetes modon kot6dik egyenletek megoldasahoz. Igaz az, hogy ez utébbi
szamkorben tetszéleges polinomialis egyenlet megoldhato.

A modern algebra altalanossagban vizsgalja a fenti tipusu kérdéseket. A
szamfogalom altaldnositasaként bevezethets a test fogalma. Dolgozatomban
véges testek felett értelmezett egyenletekkel fogunk foglalkozni, azaz az is-
meretlenek mellé egy véges halmazbo6l valasztjuk a szamokat, és megoldast
is ezek koziil kereslink. Ismert, hogy tetsz6leges ¢ primhatvanyhoz létezik q
elemszamu test, s6t ez izomorfia erejéig egyértelmi. Interpolacioval konnyt
igazolni, hogy egy véges testet 6nmagaba képezd (akarhany valtozos) fiigg-
vény polinommal reprezentalhat6. Nem jelenti tehat az altalanossag megszo-
ritasat, hogy a tovabbiakban egyenlet megoldasa alatt polinom gyokét fogjuk
érteni. Egyéb véges testekkel kapcsolatos alapvetd tételeket ezentil hivatko-
zés nélkiil fogunk hasznélni, ezek tobbek kozott [1]-ben megtalalhatoak.

Legyen p egy prim és a p elem( test F,. Ekkor [, elemeinek tekinthetjiik
a modulo p maradékosztalyokat, és igy az egyenlet megoldésa a klasszikus
szamelmélet nyelvén megfogalmazhat6é probléma. Adott egy egészegyiitt-
hatos (tobbvaltozds) F(zi,...,x,) polinom, kérdés, hogy vannak-e olyan
ai, ..., a, egész szamok, amelyekre F(ay, ..., a,) oszthato p-vel.

Természetes médon meriil fel polinomok nullhelyeinek probléméaja az al-
gebrai geometridban is, ahol gorbék, feliiletek, hiperfeliiletek megadasara va-
lamilyen F' polinommal az F(z1,...,z,) = 0 egyenletet hasznaljak. Ezek
vizsgalatahoz elengedhetetlen tudni, hogy létezik-e egyaltalan pontja a szo-
ban forgo hiperfeliiletnek F "-ben.

2. Rédei sejtése
1946-ban megjelent [2| cikkében Rédei Léaszlé6 megfogalmazott egy sejtést

primrendi testek feletti tobbvaltozos polinomok gyokeinek 1étezésérsl. Noha
nemrégiben kideriilt, hogy a sejtés teljes altalanossagban nem igaz, sok fontos



polinomosztalyra bizonyitottan megallja a helyét. A kiévetkezdkben a rang
definici6ja és jellemzése utan bemutatom a sejtést és rovid attekintést adok
a téma mar ismert eredményeir6l, az ellenpéldardl és egy szép polinomosz-
talyrol, amelyre a sejtés igazolhato.

Dolgozatomban p végig egy primszamot fog jeldlni, F, a p elemi testet,
F,(z1,...,2,] az F,-bol vett egyiitthatokkal képzett n valtozos polinomok
gytrdjét, F(zy,...,2,) € Fplz1,..., 2] esetén pedig deg F' az F' polinom
fokat. Az F-et redukdltnak hivjuk, ha tetsz6leges x; valtozdjaban a foka
legfeljebb p — 1. Felhasznalva a Kis Fermat tételt — amely szerint 2! = z;
(mod p) — minden polinom helyettesithets egy redukalt polinommal anékiil,
hogy helyettesitési értéke barhol megvéltozna. Rédei sejtésének megfogalma-
zasdhoz sziikségiink van egy redukélt polinom rangjanak fogalméara.

Legyen F(zi,...,2,) € Fy[xy,...,2,]. Ekkor rang F' az a legkisebb r
egész szam, amelyre igaz, hogy F' invertalhaté homogén lineéris valtozocse-
rével r valtozossé tehetd.

Rédei eredeti definicioja szemléletes, azt ragadja meg, hogy ,lényegében”
hany valtozés F. A kovetkezd tétel viszont &ltalanos modszert ad a rang
meghatarozasara.

Egy F redukilt polinom z; valtozdja szerlntl E derivaltja topologia beve-
zetése nélkiil is értelmezhetd: legyen egyenld a pohnomok jol ismert derivalési
szabalya alapjan kapott pohnommal Az F,[zy,...,z,] additiv struktaraja
tekinthets F, feletti vektortérnek. Ertelmes ezért af (1 < i < n) vektorso-
rozat rangjarol azaz koziilik az F, felett linerisan fliggetlenek maximalis
szamarol beszélni.

2.1. tétel. Ha F(xy,...,z,) € By, ..., 2], akkor

rangF:rang{af 1 gign}.

A rang ezen ekvivalens jellemzését egyméastol fiiggetleniil Ronyai Lajos és
én is megtalaltuk, itt sajat bizonyitdsomat kozlom.
Bizonyitds: Az F(x1,...,z,) polinomot, mint F'(x) skalar-vektor fiiggvényt
fogjuk tekinteni. Jelolje VG(x) a G x helyen vett parcialis derivaltjaibol 4116
sorvektort.

Legyen A egy n X n-es F, elemi invertalhato matrix és vezessiik be a ko-
vetkezd jelolést: Fa(x) := F(Az). A rang definici6ja szerint, ha r = rang F,
akkor van olyan invertalhaté A méatrix, amelyre F4 csak r valtozojatol fiigg.

Tegyiik fel ezért, hogy A ez a méatrix és Fy nem fiigg z,,1, Tryo0, ..., T, Vil-
tozo6itol. Egy redukalt polinom z; szerinti derivalja pontosan akkor azonosan
0, ha a polinom konstans z;-ben, tehat most 6?51:‘:1 == ‘;5: =0
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A lancszabaly értelmében VF4(x) = VF(Az)- A, avagy  helyébe A~ x-
et téve: VE,(A™'z) = VF(z) - A.

HaV ={a€F,"|VF(z)-a=0}, akkor n —r = dimV, mert A utolso
n — r oszlopa eleme V-nek és ezek linearisan fiiggetlenek; ugyanakkor, ha
n — r-nél t6bb (legyen s) linearisan fiiggetlen a eleme volna V-nek, akkor ez
az s oszlop kiegészithet6 volna egy olyan invertalhato A  matrixsza, amelyre
F,-nak (legalabb) s parcialisa 0, tehat F,; kevesebb, mint r véltozojatol
fiiggne csak.

Masrészt jelolje rang V F' a tételben szerepls rang {‘g—fj 1< < n} Sza-

mot. Igy dimV = n — rang VF, ugyanis, ha példaul g—z (1 <i<rangVF)
linearisan fiiggetlenek, akkor @ € V-nek a rang VF +1 < ¢ < n komponensei
tetszGlegesen valaszthatéak, hozzajuk az els6 rang VI koordinata egyértel-
mien adodik.
Azt kaptuk tehat, hogy n —r = dimV = n — rang VF', amibél adodik az
allitas.
O

Rédei sejtése ezek utdn a kovetkezs:

2.2. sejtés. |REDEI| Legyen F(z1,...,x,) € Fplxq,...,,], nem konstans
redukdlt polinom. Ha deg F' < rang F', akkor F-nek van gyoke F,"-ben.

A mar idézett [3] cikkében Ronyai ellenpéldat adott a sejtésre. Ezt a
részletek pontos igazolasa nélkiil mutatom be.

Legyen p > 5 és ¢ € I, kvadratikus nem-maradék, azaz olyan szam,
amelyik nem 4ll el§, mint [, valamely elemének négyzete. Ismert, hogy
p > 3 esetén ’%1 ilyen elem van F,-ben. Az

n 2
F(zy,...,2,) = (fo) —c
i=1

definicioval lathatéan F' olyan polinom, amelynek nincs gyoke F,"-ben és
deg F' = 4. Mivel p > 5, igy F redukalt is, és a 2.1. tétel hasznalataval
konnyedén igazolhato rang F' = n. Tehat n > 4 esetén ez ellenpélda Rédei
sejtésére. Amennyiben p = 3, egy hasonlo jellegii redukalt polinom konstru-
alhato, amely szintén cafolja a sejtést.

Trividlisan igaz viszont Rédei allitdsa a p = 2 esetre, hiszen egy F, fe-
letti redukalt polinom minden valtozéjaban linearis, az ilyen nem konstans
polinomok pedig nyilvan felveszik a 0-t.

A fenti F-et kicsit modositva tetszGleges d > 6 foku ellenpéldat kapha-
tunk. A d = 3 és 5 esetek még nyitottak. Ha d = 2, akkor a sejtés megint



igaz. Megfelel§ valtozocsere utan ugyanis feltehetd, hogy F' majdnem diago-

néalis, azaz
n n
2
E a; Ty + E bix; + ¢
i=1 i=1

alaki, ahol a;, b;, ¢ € TF,,. Az ilyen tipusi polinomokrdl a késébbiekben — jéval
altalanosabban — belatjuk, hogy létezik nullhelyiik, ha n > 2.

A sejtés helyzete altaldnos polinomokra tehit az aldbbi tdblazatban fog-
lalhato6 Ossze:

degF |p=2]| 3<p
1,2 igaz igaz
3,5 igaz | nyitott

4,6 < | igaz | nem igaz

Mostantol specialis polinomosztalyokat fogunk tekinteni. Diagondlisnak
nevezziik az

n
F(zy,...,2,) = Zaixfi
i=1

alaki polinomokat, ahol k; pozitiv egész, a; € F, és aias...a, # 0. Az érde-
kes kérdés ezekre természetesen F'(xy,...,2,) + ¢ = 0 megoldhatosaga, ahol
c € F,. E polinomosztaly viszonylag konnyen kezelhets, a gyok létezéséhez
jo kritériumok ismertek, s6t a szakirodalomban t6bb cikk tal4dlhato, amely a
megoldéasok szamaval foglalkozik, ilyen példaul [6].

Roényai eredménye a kovetkezd:

2.3. tétel. Legyen

F(xy,...,2,) = Zfz(l“z) ;
i—1

ahol f; € Fylz;] és 1 < degfi < p— 1. Ekkor a degF < rangF' elégséges
feltétel F(xq,...,x,) = 0 egyenlet megoldhatdsdgihoz.

A fenti alaki F' polinomokkal definialt F'(zy,...,z,) = 0 egyenletek a
magjdnem diagondlis egyenletek. Nyilvanvalo a 2.1. tételbdl, hogy ha semelyik
fi nem linearis, akkor rang F' = n. A tétel szerint tehat Rédei sejtése igaz
majdnem diagonalis egyenletekre ([3]-ban ezek megtalalhatoak).



3. Altalanositott diagonalis egyenletek

A 2.3. tétel altalanositasa felé tesziink 1épéseket ebben a szakaszban. Egy
F(zy,...,z,) € Fylzy,...,2,] polinomot dltaldnositott diagondlis polinom-
nak neveziink, ha

n
F(zy,...,2,) :fo—i-g(aﬁl,...,a:n) ,
i=1

ahol1 <k <p—1¢ésg(x,...,x,) € Fplz1,...,x,] tetsz6leges k-nal kisebb
fokt polinom.

Vizsgéljuk meg, hogy mit allit Rédei sejtése altalanositott diagonalis po-
linomokrol!

3.1. tétel. Ha k =1, akkor rang F' = 1. Egyébként rang F' = n.
Bizonyitds: A k =1 eset nyilvanvalo. Legyen ezért k > 2 és

oF P
Fi(zy,...,z,) = ax'(xl,...,xn) = k2t 4+ aj_

Tegyiik fel, hogy vannak olyan o; € I, szadmok, hogy

(1., Tn)

G(Z1, ..., Zpy) 1= Zaiﬂ(:rl, cey X)) =0
i=1

fennall minden (zy,...,7,) € F," esetén. Egy rogzitett j-re G tekinthetd z;
egyvaltozos G(x;) polinomjanak (F,(z1,...,2j_1,Z;41,...,%y) felett). Miu-
tan deg G; < p—1, ezért azonosan 0 csak gy lehet, ha xé minden egyiittha-

toja 0. Tudjuk, hogy deg % < k—1, ezért :1:?_1 egyiitthatoja o;k. Igazoltuk

tehat, hogy minden j-re o; = 0, ami azt jelenti, hogy az Fj-k lineérisan fiig-
getlenek, igy a 2.1. tétel szerint rang F' = n.
O

A k =1 esettel a tovibbiakban nem foglalkozunk. Figyelembe véve az
el6z6 tételt, a 2.2. sejtés most azt allitja, hogy amennyiben n > k, ugy
az altalanositott diagonalis polinomnak van gyoke F "-ben. A 3.2. tételben
kimondand6 alsé korlatot tudom bizonyitani n-re a sejtés szerinti k£ helyett.
Elsbb azonban megmutatjuk, hogy a Rédei-sejtés mésik irdnya éles, azaz
definiadlunk polinomokat, amelyekre n < k és nincsen gyokiik.

Legyen k =p—1 és g(z1,...,1,) = 1, azaz

n
F(zy,..., ) =Y 2?7 +1.
=1
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Miutan z? 1 =0, vagy 1 minden z;-re, ezért dsszegiik legfeljebb n, F érték-
készlete pedig {1,2,...,n+ 1}, amin+1 < k+1 = p miatt nem tartalmazza
a 0-t.

Hasonl6 6tleti ellenpélda adhato k& = %l—velz

n oot _1
F(:cl,...,xn)=2mi2 —|-pT.
i=1

1
Z xp < 5 tehat F-nek valéban

=1

Most x O 1 vagy —1 lehet, ezért

nem lehet nullhelye F,"-ben.

A k = 2 esetben is vilagos, hogy n < k, azaz n = 1 valtozdészadm mel-
lett nem lesz mindig megoldas, tetszéleges masodfoki irreducibilis polinom
mutatja ezt.

A felsorolt példakat Rédei is bemutatta 1946-os [2] cikkében.

A pozitiv irdnyn f6 eredmény a kovetkezs tétel:

—1
3.2. tétel. Tegyiik fel, hogy n > {@Tw Ekkor F(xq,...,2,) = fo +

3
9(x1,...,7,) = 0 megoldhatd F,"-ben.

Vegyiik észre, hogy k | p — 1 esetén a fenti korlat éppen k-t adja, azaz
e specialis esetben bebizonyitottuk a 2.2. sejtést. Minden szbba jov6 k-ra

: : p—1 e o e ,
igaz viszont, hogy p — 1 > W , azaz n = p — 1 valtozo biztosan elég a

Tk
megoldhatdsaghoz.
A bizonyités el6készitéséhez felidézziik Alon tigynevezett nem-eltiinési té-

telét, amely bizonyitasaval egyiitt megtalalhato [4]-ben.

3.3. tétel. [ALON| Legyen G(z1, ..., zx) € Fplz1, ..., zx] k vdltozds polinom,
és tegyiik fel hogy valamely 0 < t <p—1(1<i < k) egész szimokra
deg G = Zt > 1, tovdbbd H z¥ egyiitthatdja nem 0. Vidlasszunk minden

i-hez tetszoleges S; CF, halmazokat amelyekre |S;| = t; + 1. Ekkor G nem
konstans az S; X Sg X --- x Sy halmazon.

A tételt kimondhattuk volna tgy is, hogy G nem azonosan 0 az S; X Sy X
-+ X S halmazon. Konnyt belatni, hogy ez ekvivalens alak, innen szarmazik
a nem-elt{inési tétel elnevezés.
A 3.2. tétel specialis esetét igazoljuk elGszor, amikor & | p — 1.
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34.tétel. Hok |p—1,n >k és F(x1,...,z,) = Y. 2¥ + g(z1,...,20),
i=1
akkor az F(z1,...,1,) = 0 egyenlet megoldhatd T} -ben

Bizonyitds: Amennyiben n > k, ugy helyettesitsiink be 0-t zg, g1, ...,
x, valtozokba. Igy olyan — tovabbra is altaldnositott diagonélis — egyenletet
kaptunk, amelyben n = k. Feltessziik ezért a bizonyités hatralevé részében,

hogy polinomunk eleve F(z1,...,z5) = Yo, ¥ + g(x1, ..., zy) alaki.
Legyen G(z1,...,75) = F(x1,...,1)P 7L Igy G csak O Vagy 1 értékeket
vehet fel. Ha G(zq,...,zx) = 0, akkor az I, nullosztomentessége miatt —

F(z1,...,z;) = 0. Elegendd tehat belatnunk, hogy G nem konstans ]Fpk-ban,
amit a 3.3. tétel segitségével fogunk igazolni.

Legyen ezért t;, = p—1 (1 < i < k) és S; = F,. Vilagos, hogy
degG = k(p — 1) = ¥t A multinomialis tétel alkalmazasaval ve-

p—1
gezziik el a (Zk x’?) hatvanyozast. Eszerint Hf 2P egyiitthatoja

=11

((p(ﬂil/k'),k # 0. Alon tételének feltételei tehat teljesiilnek, azaz G nem kons-
tans, amivel tételiinket belattuk.

O

3.5. megjegyzés. Az analog allitas igaz, ha p helyett ¢ = p"-et irunk, valamely

r pozitiv egész szamra, fenntartva k | p— 1-et. Alon tétele igaz marad és fenti

bizonyitasunkat is csak (7,,0 # 0 igazolasaval kell kiegésziteniink. Ennek
((g—1)/k)!

érdekében azt kell kiszamolnunk, hogy a tort szamlalojaban és nevezGjében

p azonos hatvanyon szerepel-e.

Bizonyitds: A (p" — 1)!-ban p kitevGje

A nevezében

=1 =1

Az utolso elstti egyenl(’iséget az indokolja, hogy a k \ p— 1 feltétel és p — 1 |
p

p'—1 (1> 1) miatt 2L 1 egész szam és 0 <
O



Sajnos e bizonyitas nem &altalanosithato k tp — 1 esetre, ezért a tovabbi-
akban csak prim elemszamu testekkel foglalkozunk.

A 3.4. tétel mas modszerrel valo igazolasa megtalalhato [5|-ben, arra a
technikara még e dolgozatban visszatérek.

Készen allunk a 3.2. tétel bizonyitasara.
Bizonyitds: Akéarcsak a 3.4. tétel igazolasakor n = k, most felteheté n =

5]
k
megadjuk F," egy részhalmazat, amelyen G nem konstans.
A nem-eltiinési tételben szerepld paraméterek legyenek az alabbiak:

-1
|Vp—w és ismét legyen G(x1,...,7,) = F(x1,...,7,)P"'. A cél hasonlo,

-1
ti:VTJk ,hal<i<n-—1¢és

ooty P2 )e

Az 1 <1 < n-—1 esetekben nyilvanvalo 0 < ¢; < p—1, jol latszik tovabba,

hogy ™7 ti = (p— 1)k = deg G.
Miutan

oo b (] ) )
() )l
oot

tehat ¢, is megfeleld.
Szerepel G-ben a [

w ‘

=11

p—1
", TF monom, amely a (Zk x’“) kifejtésébdl jon,

hiszen zj' = (z¥) %] , illetve zin = (xfl)p_l_ (=07 ] Egyiitthatoja pedig
W # 0, ami azt Jelentl hogy Alon tétele alkalmazhato, S; halmazokat
teltszolegesen valaszthatjuk |S;| = t; + 1 betartasa mellett. Allitasunkat ezzel
belattuk.

O

Hasonlbéan igaz a 3.2. tétel alabbi altalanositasa:

3.6. megjegyzés. Legyen n > {p } és vizsgaljuk az F(x1,...,2,) =

%]
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St aixf + g(zq,...,2,) polinomot, ahol a; € F, és a;...a, # 0. Ekkor
létezik F-nek gyoke F,"-ben.

A blzonyltas sz0 szerint ugyanigy megy, a kulonbseg mindodssze annyi,
hogy a [[, 2} egyiitthat6ja most ﬁ I, Et /B! ami természetesen
ismét nem 0.

4. Tovabbi problémak

Természetes modon meriil fel a 2.3. tétel és az altalam tekintett altaldno-
sitott diagonalis egyenletek egy lehetséges kozos altalanositasa.
Legyen

F(zy,...,2,) :Zhi(xi)—i-g(a:l,...,xn) :

ahol degh; = k;, degg =d és teljesil d < k,, < k,,_1 < --- < ky = k.
Egy specialisabb eset, ami az altaldnositott diagonalis egyenleteket még
magaba foglalja

F(:Ul,...,xn):foi—l-g(xl,...,xn), (1)
i=1

ahol a fokszamokra vonatkozo el6bbi Osszefiiggések tovabbra is fennallnak.
A fenti esetekhez hasonléan a trividlis k, = k,_1 = 1 esetts]l eltekintve
rang F' = n, ezért Rédei sejtése szerint a £k < n esetben kell létezzen F-nek
gyoke.

Carlitz [5] cikkében olvashaté modszert esetleg fel lehetne hasznélni a
bizonyitéshoz, amennyiben k | p— 1. Az elképzelést az alabbiakban vazolom.

Tegyiik fel, hogy n = k. Carlitz technikija — amelyet a 3.4. tétel igazolasa-
hoz is hasznal —, hogy az F(z1,...,z;)?! polinomot dsszegzi z; = 0...p— 1-

e (1 <4< k). Ha nem lenne gycke F-nek F,*-ban, ugy ezen Gsszeg 0 lenne,

ami azonban igazolhatd, hogy nem fordulhat elG.

Az (1) polinom gydke létezésének bizonyitasahoz Gsszegezziik F-et néhdny
— jol megvalasztott — x;-re. Ezaltal kapunk egy h(y1,...,¥;) polinomot, ahol
0<l<k,yi,...,yaz,...,o; kozil néhany, h egy fétagja ayi™ys™* ... y",
a # 0 és minden ¢-re 0 < m; < p — 1. Ha ilyen h polinomot tudnank
mutatni, akkor alkalmazva a 3.4. és a 3.2. tételek bizonyitasdhoz is hasznalt
nem-eltiinési tételt, konnyen bizonyithatjuk a nullhely 1étezését:

Alon tétele szerint van olyan vy, ..., 1y, hogy
L=h(ys,...,y) = Z Z F(xy,. ..z
ziy EFp CL‘ik_IE]Fp
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Am, abban az esetben, ha nem volna gyoke F-nek, akkor minden 1, ..., 2j-
ra F(z1,...,75)P"" = 1 lenne, ezt osszegezve p~' = 0 volna.

A megfelel§ h(yi,...,y;) polinom készitéséhez jol hasznalhatd lehet az
alabbi ismert Gsszefiiggés:

Z i 1 y ha P — 1 | m és
egyébként.
z€lf,

Alkalmazva a multinomidlis tételt:

Z Z 331,..., )p_1=

Tjq E]Fp wlk_lell“p

k
n king
S LS Y om0
_ i=1

*) Z z;y €Fp ziy,_ €Fp

ahol a (*) Osszegzés az ni,...,ng.1 nemnegativ egész szamokra megy, az
ny+ -+ ngyr = p — 1 feltétel mellett. Rogzitett ny, ..., ngr1 esetén jelolje
az el6bbi kifejezésben szerepls g(zi,...,zy) "+ Hk L f’"z—ben valamely z;
egylitthatojat m. A fenti Osszefiiggést alkalmazva, amennyiben p — 1t m és
Osszegziink z;-re, akkor ez a tag 0. Nem reménytelen tehéat a fent megfogal-

mazott h polinom elGallitasa ilyen moédon.
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