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摘要 经典的 Sylvester 结式方法是代数几何的一种基本消元方法, 但它一次只能处理 1 个变元 2 个

方程的多项式系统. 本文将 Sylvester 结式扩展到 n 个变元 n + 1 个方程的多项式系统, 并且证明了新

的多变元的 Sylvester结式包含在原多项式系统的理想中. 同时,给出了一种去掉其部分多余因子的方

法.
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1 引言

经典的 Sylvester 结式方法是代数几何的一种基本消元方法，它一次只能处理 1 个变元 2 个方程

的多项式系统. 给定任一数域 K, 对于 K[x] 中次数分别为 m, l (m, l > 0) 的两个多项式




f(x) = amxm + am−1x
m−1 + · · ·+ a0,

g(x) = bl x
l + bl−1x

l−1 + · · ·+ b0 ,

它们的 Sylvester 矩阵 1)为:

Syl(f, g, x) =




am am−1 · · · a0

am am−1 · · · a0

· · · · · · · · · · · ·
am am−1 · · · a0

bl bl−1 · · · b0

bl bl−1 · · · b0

· · · · · · · · · · · ·
bl bl−1 · · · b0








l行





m行

,

1)有的文献记 Syl(f, g, x) 的转置矩阵 Syl(f, g, x)T 为其 Sylvester 矩阵
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其行列式 |Syl(f, g, x)| 称为 Sylvester 结式 [1,2].

关于 Sylvester 结式 |Syl(f, g, x)| 有一个定理 [3]:

定理 1.1 存在两个次数分别满足 deg(p(x), x) < l, deg(q(x), x) < m 的多项式 p(x), q(x) ∈ K[x],

使得

p(x)f(x) + q(x)g(x) = |Syl(f, g, x)| .

对于多变元的多项式系统,一个世纪以来,国际上的学者提出了不少结式方法. 关于齐次多项式系

统, 文献 [4–6] 给出了基于两个行列式的商的 Macaulay结式; 针对稀疏多项式系统, 文献 [7, 8] 提出了

Newton Sparse 结式; 最近几年来, Chtcherba 等 [9−11] 讨论了基于 Dixon 结式的一种新型的 Sylvester

结式. 特别值得注意的是, 1908 年, Dixon[12] 将单变元的 Sylvester 结式扩展到了双变元情形 (三个双

变元多项式构成的多项式系统), 并且首次介绍了双变元的 Dixon-Sylvester 混合结式. 将近一个世纪

后, 分别针对单变元与双变元的多项式系统, Chionh 等 [13,14] 讨论了 Sylvester 结式、Dixon 结式以及

Dixon-Sylvester 混合结式等 3 种结式矩阵的变换及关系. 1994 年, Kapur 等 [15] 针对多变元的 Dixon

结式的退化情形, 提出了 KSY 条件. 最近, Sun 和 Li[16] 将混合 Dixon-Sylvester 结式 2)扩展到了 n

变元情形. 而在混合结式的两个极端情形中, 除去 Dixon 结式外, 另外一个极端情形就是本文讨论的

Sylvester 结式. 所以本文将沿着 Dixon 的双变元 Sylvester 结式路线, 介绍下列 n 个变元 n + 1 个多

项式的系统

fj =
m1∑

i1=0

· · ·
mn∑

in=0

aj,i1,...,in
xi1

1 · · ·xin
n ∈ K[X], 1 6 j 6 n + 1, (1.1)

的 Sylvester 结式, 其中 [X] = [x1, . . . , xn], aj,i1,...,in
∈ K[u1, u2, . . . , uk], 并详细讨论其多余因子问题.

2 多变元 Sylvester 结式

这一节, 我们介绍 n 变元多项式系统 (1.1)的 Sylvester 结式.

对于 n 变元多项式系统 (1.1) 来说, 它的Sylvester矩阵可以通过凑方的方法得到.

首先构造个数为 n!
∏n

i=1 mi 的单项式的集合:




n∏

i=1

xσi
i

∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥

σ1 = 0 · · ·nm1 − 1,

σ2 = 0 · · ·m2 − 1,

σ3 = 0 · · · 2m3 − 1,

...

σn = 0 · · · (n− 1)mn − 1





. (2.1)

然后按相对于 x1 > · · · > xn 的字典序 (或全幂序), 由大到小将其写为

[
xnm1−1

1

n∏

i=2

x
(i−1)mi−1
i , . . . , xnm1−1

1 , . . . , xσ
1

n∏

i=2

x
(i−1)mi−1
i , . . . , xσ

1 , . . . ,
n∏

i=2

x
(i−1)mi−1
i , . . . , 1

]
.

2)文献 [16] 将混合结式称为混合 Cayley-Sylvester 结式
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再用上述列表中的每个元素去乘 n + 1 个多项式 {f1, . . . , fn+1}, 就得到下面 (n + 1)!
∏n

i=1 mi 个多项

式的列表:

[
xnm1−1

1

n∏

i=2

x
(i−1)mi−1
i (f1, . . . , fn+1), . . . , xnm1−1

1 (f1, . . . , fn+1), . . . ,

n∏

i=2

x
(i−1)mi−1
i (f1, . . . , fn+1), . . . , (f1, . . . , fn+1)

]
, (2.2)

对照 (1.1), 容易得出上述多项式组关于 x1 的次数为 (n + 1)m1 − 1, xi 的次数为 imi − 1 (2 6 i 6 n).

同样将上述多项式组中出现的关于变元 xi (1 6 i 6 n) 的所有幂积, 按相对于 x1 > · · · > xn 的字典

序 (或全幂序), 由大到小写为

[
x

(n+1)m1−1
1

n∏

i=2

ximi−1
i , . . . , x

(n+1)m1−1
1 , . . . , xσ

1

n∏

i=2

ximi−1
i , . . . , xσ

1 , . . . ,
n∏

i=2

ximi−1
i , . . . , 1

]
, (2.3)

这时其个数正好也是 (n + 1)!
∏n

i=1 mi. 若将这些单项式看作新的不同的变元, 将多项式列表 (2.2) 的

系数矩阵用 Syl(f1, . . . , fn+1) 来表示, 则多项式列表 (2.2)就可写成下列形式

[
xnm1−1

1

n∏

i=2

x
(i−1)mi−1
i (f1, . . . , fn+1), . . . , xnm1−1

1 (f1, . . . , fn+1), . . . ,

x(n−1)mn−1
n (f1, . . . , fn+1), . . . , (f1, . . . , fn+1)

]

= Syl(f1, . . . , fn+1) ·
[
x

(n+1)m1−1
1

n∏

i=2

ximi−1
i , . . . , xnmn−1

n , . . . , 1
]T

. (2.4)

这时系数矩阵Syl(f1, . . . , fn+1) 是个方阵. 它的阶是 (n + 1)!
∏n

i=1 mi.

定义 2.1 矩阵 Syl(f1, . . . , fn+1) 称为 {f1, . . . , fn+1} 关于 {x1, . . . , xn} 的 Sylvester 矩阵 [17,18].

行列式 |Syl(f1, . . . , fn+1)| 称为 {f1, . . . , fn+1} 关于 {x1, . . . , xn} 的 Sylvester 结式 [18].

例 2.1 考虑下列多项式组:




f1(x, y) = x− 6a,

f2(x, y) = 6axy + (5 + 4a)x,

f3(x, y) = 5xy − 5x + (4− a)y + (5 + 6a),

(2.5)

其 Sylvester 矩阵为

Syl(f1, f2, f3) =




x2y x2 xy x y 1

xf1 1 −6a

xf2 6a (5 + 4a)

xf3 5 −5 (4− a) (5 + 6a)

f1 1 −6a

f2 6a (5 + 4a)

f3 5 −5 (4− a) (5 + 6a)




, (2.6)
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它的行列式, 即 Sylvester 结式是

|Syl(f1, f2, f3)| = −36a2(a− 4)(20 + 131a + 260a2). 2

为了方便后面的叙述, 用 S 表示矩阵 Syl(f1, . . . , fn+1), J 表示它的阶, 即 S = Syl(f1, . . . , fn+1),

J = (n + 1)!
∏n

l=1 ml. 同时设 S = (si,j)J×J , 即

S =




x
(n+1)m1−1
1

∏n
i=2 x

imi−1
i · · · 1

x
nm1−1
1

∏n
i=2 x

(i−1)mi−1
i f1 s1,1 · · · s1,J

x
nm1−1
1

∏n
i=2 x

(i−1)mi−1
i f2 s2,1 · · · s2,J

...
...

...
...

fn+1 sJ,1 · · · sJ, J




, (2.7)

其中多项式组 (2.2) 与单项式组 (2.3) 分别是矩阵的行指标与列指标. 即, 对任一行来说, 其每个元素

与所在列的列指标的乘积之和等于这一行的行指标.

定理 2.1 Sylvester 结式 |Syl(f1, . . . , fn+1)| 可表示成多项式组 (2.2) 的线性组合:

|Syl(f1, . . . , fn+1)| = S1,Jxnm1−1
1

n∏

i=2

x
(i−1)mi−1
i f1 + S2,Jxnm1−1

1

n∏

i=2

x
(i−1)mi−1
i f2 + · · ·+ SJ,Jfn+1, (2.8)

其中 Si,j 表示矩阵 S 在第 i 行第 j 列的代数余子式.

证明 首先由行列式的性质有




J∑

i=1

si,1Si,J = 0,

...
J∑

i=1

si,J−1Si,J = 0,

J∑

i=1

si,JSi,J = |S|,

然后将上式的第 j 个等式两边同乘以矩阵 S 的第 j 列的列指标, 其中 1 6 j 6 J , 则有




(
x

(n+1)m1−1
1

n∏

i=2

ximi−1
i

) J∑

i=1

si,1Si,J = 0,

...

xn

J∑

i=1

si,J−1Si,J = 0,

J∑

i=1

si,JSi,J = |S|,

再将 J 个等式的左右两边分别相加, 可得

(
x

(n+1)m1−1
1

n∏

i=2

ximi−1
i

) J∑

i=1

si,1Si,J + · · ·+ xn

J∑

i=1

si,J−1Si,J +
J∑

i=1

si,JSi,J = |S|,
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最后将上式左边重新合并化简, 就可化为式 (2.8) 的右边式子. 2

由上面的定理知, 例 2.1 中的 Sylvester 结式 |S| = |Syl(f1, f2, f3)| 可写成下列形式:

|Syl(f1, f2, f3)| = S1,6 xf1 + S2,6 xf2 + S3,6 xf3 + S4,6 f1 + S5,6 f2 + S6,6 f3 , (2.9)

其中 



S1,6 = 150a(2a + 1)(a− 4),

S2,6 = −30(a− 4)a,

S3,6 = 36a2(a− 4),

S4,6 = 6a(a− 4)(20 + 131a + 260a2),

S5,6 = 6a(a− 4)2,

S6,6 = 0.

(2.10)

由多项式组 (2.2) 与式 (2.8) 可得

定理 2.2 Sylvester 结式 |Syl(f1, . . . , fn+1)| 可表示成 {f1, . . . , fn+1} 的线性组合:

|Syl(f1, · · · , fn+1)| =
(

S1,J xnm1−1
1

n∏

i=2

x
(i−1)mi−1
i + · · ·+ SJ−n,J

)
f1 + · · ·

+
(

Sn+1,Jxnm1−1
1

n∏

i=2

x
(i−1)mi−1
i + · · ·+ SJ,J

)
fn+1. (2.11)

即 Sylvester 结式 |Syl(f1, . . . , fn+1)| 属于 {f1, . . . , fn+1} 构成的理想.

很显然, (2.9) 可化为

|Syl(f1, f2, f3)| = (S1,6 x + S4,6) f1 + (S2,6 x + S5,6) f2 + (S3,6 x + S6,6) f3 . (2.12)

所以 |Syl(f1, f2, f3)| = −36a2(a− 4)(20 + 131a + 260a2) 在多项式组 (2.5) 中的 {f1, f2, f3} 构成的理想
中.

3 Sylvester 结式的多余因子

结式方法虽是一种经典的、有效的消元方法 [19], 但在结式中经常会存在多余因子 [18,20].

下面我们首先讨论一般情形的多项式系统 (1.1) 的 Sylvester 结式的多余因子问题.

由定理 2.2 可知, Sylvester 结式可表示成 {f1, . . . , fn+1} 的线性组合. 显然, 在此组合 (2.11) 中,

{f1, . . . , fn+1}的系数的最大公因子是多余因子. 而由于 Sylvester结式不含有任何变元 xi (1 6 i 6 n),

所以 (2.11) 中的 {f1, . . . , fn+1} 的系数的最大公因子也不会含有任何变元 xi (1 6 i 6 n). 于是有下列

结论:

定理 3.1 矩阵 S 的 J 个代数余子式的最大公因子

GCD(S1,J , S2,J , . . . , SJ,J) (3.1)

是 Sylvester 结式 |Syl(f1, . . . , fn+1)| 的多余因子.
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对于例 2.1 来说, 由式 (2.12) 可推得

GCD(S1,6 x + S4,6, S2,6 x + S5,6, S3,6 x + S6,6)

= GCD(S1,6, S2,6, S3,6, S4,6, S5,6, S6,6) = 6a(a− 4)

是多余因子. 事实上,

|Syl(f1, f2, f3)|
GCD(S1,6, S2,6, S3,6, S4,6, S5,6, S6,6)

= −6a(20 + 131a + 260a2) = 0

是多项式组 (2.5) 有零点的一个充分必要条件.

下面讨论在 Sylvester 矩阵的退化情形下, 如何去掉其多余因子.

定义 3.1 给定一个矩阵, 若存在矩阵中的一列, 不能表示成其它列的线性组合, 则称这个矩阵

或这一列满足 KSY 条件 [15].

设矩阵 Syl(f1, . . . , fn+1)的最后一列,即其对应列指标为 1的列满足 KSY条件.若矩阵 Syl(f1, . . . ,

fn+1) 的秩为 r (6 J), 则通过行交换与列交换两种初等变换, 可将矩阵的一个秩为 r 的非奇异子矩阵

调换到矩阵的左上角, 即矩阵 Syl(f1, . . . , fn+1) 可变换成下列形式:

S′ =




c′1 · · · c′r (= 1) c′r+1 · · · c′J

f ′1 u1,1 · · · u1,r v1,1 · · · v1,J−r

...
...

. . .
...

...
. . .

...

f ′r ur,1 · · · ur,r vr,1 · · · vr,J−r

f ′r+1 ∗ · · · ∗ ∗ · · · ∗
...

...
. . .

...
...

. . .
...

f ′J ∗ · · · ∗ ∗ · · · ∗




J×J

, (3.2)

其中子矩阵

U =




u1,1 · · · u1,r

...
. . .

...

ur,1 · · · ur,r


 (3.3)

是非奇异的,即它的秩是 r. {f ′1, . . . , f ′J}是矩阵 S′ 的行指标,它是多项式组 (2.2)的一个排列. {c′1, . . . ,
c′J} 是矩阵 S′ 的列指标, 它是单项式组 (2.3) 的一个排列, 并且 c′r = 1.

令

V =




v1,1 · · · v1,J−r

...
. . .

...

vr,1 · · · vr,J−r


 ,

则因为矩阵 S′ 的第 r 列满足 KSY 条件, 即其不可被其它列线性表示, 所以矩阵 V 中的任一列向量

~Vj (1 6 j 6 J − r) 可由矩阵 U 的 r − 1 个列向量 {~U1, . . . , ~Ur−1} 线性表示. 于是有下列定理:

定理 3.2 矩阵 (3.3) 的行列式 |U | 可表示成 {f ′1, . . . , f ′r} 的线性组合:

|U | = U1,r f ′1 + · · ·+ Ur,r f ′r . (3.4)
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其中 Ui,r 表示矩阵 U 在第 i 行第 r 列的代数余子式.

证明 根据行列式的性质可得





r∑

l=1

ul,1Ul,r = 0,

...
r∑

l=1

ul,r−1Ul,r = 0,

r∑

l=1

ul,rUl,r = |U |.

(3.5)

下面证明
r∑

l=1

vl,jUl,r = 0, 1 6 j 6 J − r. (3.6)

已知矩阵 V 中的任一列向量 ~Vj (1 6 j 6 J − r) 可由矩阵 U 的 r− 1 个列向量 {~U1, . . . , ~Ur−1} 线
性表示, 即存在 kj,p, 其中 1 6 p 6 r − 1, 使得

~Vj =
r−1∑
p=1

kj,p
~Up, 1 6 j 6 J − r.

将上述列向量展开就是 



v1,j =
r−1∑
p=1

kj,pu1,p,

...

vr,j =
r−1∑
p=1

kj,pur,p.

(3.7)

然后用 Uq,r 乘以 (3.7) 的第 q 个等式两边, 其中 1 6 q 6 r, 得





v1,jU1,r = U1,r

r−1∑
p=1

kj,pu1,p,

...

vr,jUr,r = Ur,r

r−1∑
p=1

kj,pur,p,

(3.8)

再将上式的 r 个等式两边分别相加, 可得

r∑

l=1

vl,jUl,r =
r−1∑
p=1

(
kj,p

r∑

l=1

ul,pUl,r

)
. (3.9)

现在证明 (3.9) 的右边式子为 0.
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将 (3.5) 的第 p 个等式两边同乘以 kj,p, 其中 1 6 p 6 r − 1, 则有




kj,1

r∑

l=1

ul,1Ul,r = 0,

...

kj,r−1

r∑

l=1

ul,r−1Ul,r = 0,

上述 r − 1 个等式两边分别相加, 则得

r−1∑
p=1

(
kj,p

r∑

l=1

ul,pUl,r

)
= 0. (3.10)

由 (3.9) 与 (3.10) 可推得 (3.6).

综合 (3.5) 与 (3.6), 共有 J 个等式





r∑

l=1

ul,1Ul,r = 0,

...
r∑

l=1

ul,r−1Ul,r = 0,

r∑

l=1

ul,rUl,r = |U |,
r∑

l=1

vl,1Ul,r = 0,

...
r∑

l=1

vl,J−rUl,r = 0.

(3.11)

下面的证明过程与定理 2.1 的证明过程完全类似, 所以只做简介.

将上式的第 j (1 6 j 6 J)个等式两边同乘以矩阵 S′ 的第 j 列的列指标 c′j , 然后将 J 个等式的左

右两边分别相加, 右边即是 |U | c′r = |U |, 左边重新合并化简, 就可化为等式 (3.4) 的右边式子. 2

由于 {f ′1, . . . ,f ′J}是多项式列表 (2.2)的一个排列,而 (2.2)中的每个元素是其中一个 fi (1 6 i 6 n)

与 x1, . . . , xn 的幂积的乘积, 所以 {f ′1, . . . , f ′J} 中的每个元素都在由 {f1, . . . , fn+1} 构成的理想当中,

因此有

定理 3.3 矩阵 (3.3)的行列式 |U |可表示成 {f1, . . . , fn+1}的线性组合,即 |U |属于 {f1, . . . , fn+1}
构成的理想.

由于 |U | 在 {f1, . . . , fn+1} 构成的理想当中, 所以 |U | = 0 是多项式系统 (1.1) 有零点的一个必要

条件.这时我们可用 |U |表示 Sylvester矩阵退化时的 Sylvester结式. 类似于定理 3.1, |U |也可能有多
余因子.

定理 3.4 U1,r, U2,r, . . . , Ur,r 的最大公因子

GCD(U1,r, U2,r, . . . , Ur,r) (3.12)
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是 |U | 的多余因子.

令

Ssingular =
|U |

GCD(U1,r, U2,r, . . . , Ur,r)
, (3.13)

则 Ssingular = 0 是多项式系统 (1.1) 有零点的一个必要条件.

例 3.1 考虑下列关于 {x, y} 的多项式组:




f1(x, y) = z(2z − 1)− 1,

f2(x, y) = (−87 + 81z2 + 77z)y − 60 + 50z2 + 74z,

f3(x, y) = ((78 + 19z2 − 68z)y − 53 + 34z2 + 66z)x + (38 + 59z2 + 28z)y − 47 + 6z2 − 50z,

(3.14)

其 6 阶的 Sylvester 矩阵是

Syl(f1, f2, f3) =




x2y x2 xy x y 1

xf1 α1

xf2 β2 β1

xf3 γ4 γ3 γ2 γ1

f1 α1

f2 β2 β1

f3 γ4 γ3 γ2 γ1




, (3.15)

其中

α1 = z(2z − 1)− 1, β1 = −60 + 50z2 + 74z, β2 = −87 + 81z2 + 77z,

γ1 = −47 + 6z2 − 50z, γ2 = 38 + 59z2 + 28z, γ3 = −53 + 34z2 + 66z, γ4 = 78 + 19z2 − 68z.

容易验证矩阵 (3.15) 的秩为 5, 并且其最后一列 (即列指标为 1 的列) 满足 KSY 条件, 所以通过

将其第一列移到矩阵的最后一列, 第 4 行移到矩阵的最下边, 可得

S′ =




x2 xy x y 1 x2y

xf1 α1

xf2 β2 β1

xf3 γ3 γ2 γ1 γ4

f2 β2 β1

f3 γ4 γ3 γ2 γ1

f1 α1




, (3.16)

与

U =




α1

β2 β1

γ3 γ2 γ1

β2 β1

γ4 γ3 γ2 γ1




. (3.17)
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不难计算, 矩阵 U 的 5 个代数余子式分别为




U1,5 = (−53 + 34z2 + 66z)(−87 + 81z2 + 77z)(9291 + 103z2 − 19675z + 1804z4 + 9958z3),

U2,5 = (−53 + 34z2 + 66z)(78 + 19z2 − 68z)(2z + 1)(z − 1)(−87 + 81z2 + 77z),

U3,5 = 0,

U4,5 = (−53 + 34z2 + 66z)(−87 + 81z2 + 77z)(38 + 59z2 + 28z)(2z + 1)(z − 1),

U5,5 = −(−53 + 34z2 + 66z)(−87 + 81z2 + 77z)2(2z + 1)(z − 1).

由定理 3.2–3.4, 我们有

|U | = U1,5 xf1 + U2,5 xf2 + U3,5 xf3 + U4,5f2 + U5,5f3

= U1,5 xf1 + (U2,5 x + U4,5)f2 + (U3,5 x + U5,5)f3

= (−87 + 81z2 + 77z)(−53 + 34z2 + 66z)(2z + 1)(z − 1)

× (−6369 + 8611z2 + 401z + 2464z4 + 9354z3)

以及

GCD(U1,5 x, (U2,5 x + U4,5), (U3,5 x + U5,5))

= GCD(U1,5, U2,5, U3,5, U4,5, U5,5)

= (−87 + 81z2 + 77z)(−53 + 34z2 + 66z).

于是

Ssingular =
|U |

GCD(U1,5 x, (U2,5 x + U4,5), (U3,5 x + U5,5))

= (2z + 1)(z − 1)(−6369 + 8611z2 + 401z + 2464z4 + 9354z3)

= 0

是多项式组 (3.14) 有零点的一个必要条件. 2

在 (3.2)的矩阵 S′中,设存在 k个极大非奇异子矩阵,则最多有 k个不同的 Ssingular. 若用 S1
singular,

. . . , Sl
singular (l 6 k) 来表示所有不同的 Ssingular, 则显然有

定理 3.5

GCD(S1
singular, S

2
singular, . . . , S

l
singular) = 0

是多项式系统 (1.1) 有零点的一个必要条件.

对于例 3.1 来说, 不难验证其共有 3 个不同的 Ssingular:




S1
singular = (2z + 1)(z − 1)(−6369 + 8611z2 + 401z + 2464z4 + 9354z3),

S2
singular = −(2z + 1)(z − 1),

S3
singular = (2z + 1)(z − 1).

由上述定理知,

GCD(S1
singular, S2

singular, S3
singular) = (2z + 1)(z − 1) = f1(x, y) = 0

是多项式组 (3.14) 有零点的一个必要条件. 事实上, 它也是一个充分条件.
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4 结束语

本文介绍了多变元的 Sylvester 结式. 它可能是联系 Dixon 结式与 Gröbner 基 [21,22] 等理论的一

座桥梁. 另外, 构造不含多余因子的结式是目前结式消元理论中的一个公开问题. 本文提出的去除多

余因子算法仅是一个部分算法, 希望今后能在此工作基础上找到其他产生多余因子的原因, 并最终给

出一个完全的算法.

致谢 衷心感谢审稿人提出的宝贵意见.
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Multivariate Sylvester resultant and extraneous factors

ZHAO ShiZhong & FU HongGuang

Abstract Sylvester resultant technique is a basic elimination technique in algebraic geometry, but it can only

be used in the system of two polynomial equations with one indeterminate at one time. In this paper, we extend

the definition of the Sylvester resultant to a new system of n + 1 polynomial equations with n indeterminates

and prove that the new multivariate Sylvester resultant is in the ideal of the original polynomials. Meanwhile, a

method of removing its partial extraneous factors is suggested.

Keywords: multivariate Sylvester matrix, multivariate Sylvester resultant, extraneous factors
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