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Oszthatdsag, egységek

Emlékeztetd
Legyen Ra C, R, Q, Z egyike. Azt mondjuk, hogy
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Oszthatosag, egységek

Emlékeztetd
Legyen Ra C, R, Q, Z egyike. Azt mondjuk, hogy

(1) a g € R[x] polinom osztdja f € R[x]-nek R[x]-ben,
ha létezik olyan h € R[x] polinom, hogy f(x) = g(x)h(x).
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Oszthatosag, egységek

Emlékeztetd

Legyen Ra C, R, Q, Z egyike. Azt mondjuk, hogy

(1) a g € R[x] polinom osztdja f € R[x]-nek R[x]-ben,
ha létezik olyan h € R[x] polinom, hogy f(x) = g(x)h(x).
Jelolés: g | f (vagy néha g |y f)
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Oszthatdsag, egységek

Emlékeztet6
Legyen Ra C, R, Q, Z egyike. Azt mondjuk, hogy
(1) a g € R[x] polinom osztdja f € R[x]-nek R[x]-ben,

ha létezik olyan h € R[x] polinom, hogy f(x) = g(x)h(x).
Jelolés: g | f (vagy néha g |y f)

(2) a g € R[x] polinom egység R[x]-ben,
ha minden R|x]-beli polinomnak osztéja R[x]-ben.
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Oszthatdsag, egységek

Emlékeztet6

Legyen Ra C, R, Q, Z egyike. Azt mondjuk, hogy

(1) a g € R[x] polinom osztdja f € R[x]-nek R[x]-ben,
ha létezik olyan h € R[x] polinom, hogy f(x) = g(x)h(x).
Jelolés: g | f (vagy néha g |y f)

(2) a g € R[x] polinom egység R[x]-ben,
ha minden R|x]-beli polinomnak osztéja R[x]-ben.

Példak
X + 1 osztdja x> — 1-nek C[x], R[x], Q[x], Z[x] mindegyikében.
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Oszthatdsag, egységek

Emlékeztet6

Legyen Ra C, R, Q, Z egyike. Azt mondjuk, hogy

(1) a g € R[x] polinom osztdja f € R[x]-nek R[x]-ben,
ha létezik olyan h € R[x] polinom, hogy f(x) = g(x)h(x).
Jelolés: g | f (vagy néha g |y f)

(2) a g € R[x] polinom egység R[x]-ben,
ha minden R|x]-beli polinomnak osztéja R[x]-ben.

Példak
X + 1 osztdja x> — 1-nek C[x], R[x], Q[x], Z[x] mindegyikében.
2 osztdja x-nek C[x], R[x], Q[x]-ben,
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Oszthatdsag, egységek

Emlékeztet6

Legyen Ra C, R, Q, Z egyike. Azt mondjuk, hogy

(1) a g € R[x] polinom osztdja f € R[x]-nek R[x]-ben,
ha létezik olyan h € R[x] polinom, hogy f(x) = g(x)h(x).
Jelolés: g | f (vagy néha g |y f)

(2) a g € R[x] polinom egység R[x]-ben,
ha minden R|x]-beli polinomnak osztéja R[x]-ben.

Példak
X + 1 osztdja x> — 1-nek C[x], R[x], Q[x], Z[x] mindegyikében.
2 osztdja x-nek C[x], R[x], Q[x]-ben, de Z[x]-ben nem.
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Oszthatdsag, egységek

Emlékeztet6

Legyen Ra C, R, Q, Z egyike. Azt mondjuk, hogy

(1) a g € R[x] polinom osztdja f € R[x]-nek R[x]-ben,
ha létezik olyan h € R[x] polinom, hogy f(x) = g(x)h(x).
Jelolés: g | f (vagy néha g |y f)

(2) a g € R[x] polinom egység R[x]-ben,
ha minden R|x]-beli polinomnak osztéja R[x]-ben.

Példak

X + 1 osztdja x> — 1-nek C[x], R[x], Q[x], Z[x] mindegyikében.
2 osztdja x-nek C[x], R[x], Q[x]-ben, de Z[x]-ben nem.

C[x], R[x], Q[x] egységei a nem nulla konstans polinomok.
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Oszthatdsag, egységek

Emlékeztetd
Legyen Ra C, R, Q, Z egyike. Azt mondjuk, hogy

(1) a g € R[x] polinom osztdja f € R[x]-nek R[x]-ben,
ha létezik olyan h € R[x] polinom, hogy f(x) = g(x)h(x).
Jelolés: g | f (vagy néha g |y f)

(2) a g € R[x] polinom egység R[x]-ben,
ha minden R|x]-beli polinomnak osztéja R[x]-ben.

Példak

X + 1 osztdja x> — 1-nek C[x], R[x], Q[x], Z[x] mindegyikében.
2 osztdja x-nek C[x], R[x], Q[x]-ben, de Z[x]-ben nem.

C[x], R[x], Q[x] egységei a nem nulla konstans polinomok.
Z[x] egységei csak az 1 és a —1.
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Polinomok szorzatra bontasa

Cel
Polinomok szorzatra bontasa, ameddig csak lehetséges.
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Polinomok szorzatra bontasa

Cél
Polinomok szorzatra bontasa, ameddig csak lehetséges.
Hasonlit a szamok szorzatra bontasahoz:
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Polinomok szorzatra bontasa

Cél
Polinomok szorzatra bontasa, ameddig csak lehetséges.
Hasonlit a szamok szorzatra bontasahoz: 12 =2.2 . 3.
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Polinomok szorzatra bontasa

Cel
Polinomok szorzatra bontasa, ameddig csak lehetséges.

Hasonlit a szamok szorzatra bontasahoz: 12 =2 -2 - 3.
Itt 2 és 3 felbonthatatlan, azaz irreducibilis szamok.
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Polinomok szorzatra bontasa

Cel
Polinomok szorzatra bontasa, ameddig csak lehetséges.

Hasonlit a szamok szorzatra bontasahoz: 12 =2 -2 - 3.
Itt 2 és 3 felbonthatatlan, azaz irreducibilis szamok.

Definicio-kisérlet
Egy polinomot nevezziink irreducibilisnek (felbonthatatlannak),
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Polinomok szorzatra bontasa

Cél

Polinomok szorzatra bontasa, ameddig csak lehetséges.
Hasonlit a szamok szorzatra bontasahoz: 12 =2 -2 . 3.
Itt 2 és 3 felbonthatatlan, azaz irreducibilis szamok.

Definicio-kisérlet
Egy polinomot nevezziink irreducibilisnek (felbonthatatlannak),
ha nem lehet szorzatra bontani.
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Polinomok szorzatra bontasa

Cél

Polinomok szorzatra bontasa, ameddig csak lehetséges.
Hasonlit a szamok szorzatra bontasahoz: 12 =2 -2 . 3.
Itt 2 és 3 felbonthatatlan, azaz irreducibilis szamok.

Definicio-kisérlet
Egy polinomot nevezziink irreducibilisnek (felbonthatatlannak),
ha nem lehet szorzatra bontani.

Problémak
(1) Az x irreducibilis?
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Polinomok szorzatra bontasa

Cél

Polinomok szorzatra bontasa, ameddig csak lehetséges.
Hasonlit a szamok szorzatra bontasahoz: 12 =2 -2 . 3.
Itt 2 és 3 felbonthatatlan, azaz irreducibilis szamok.

Definicio-kisérlet
Egy polinomot nevezziink irreducibilisnek (felbonthatatlannak),
ha nem lehet szorzatra bontani.

Problémak
(1) Az x irreducibilis? x =1 - x
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Polinomok szorzatra bontasa

Cél

Polinomok szorzatra bontasa, ameddig csak lehetséges.
Hasonlit a szamok szorzatra bontasahoz: 12 =2 -2 . 3.
Itt 2 és 3 felbonthatatlan, azaz irreducibilis szamok.

Definicio-kisérlet
Egy polinomot nevezziink irreducibilisnek (felbonthatatlannak),
ha nem lehet szorzatra bontani.

Problémak
(1) Az x irreducibilis? x =1-x = (—1)(—x)
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Polinomok szorzatra bontasa

Cél

Polinomok szorzatra bontasa, ameddig csak lehetséges.
Hasonlit a szamok szorzatra bontasahoz: 12 =2 -2 . 3.
Itt 2 és 3 felbonthatatlan, azaz irreducibilis szamok.

Definicio-kisérlet
Egy polinomot nevezziink irreducibilisnek (felbonthatatlannak),
ha nem lehet szorzatra bontani.

Problémak
(1) Az x irreducibilis? x =1-x = (—1)(—x) = (1/2)(2x).
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Polinomok szorzatra bontasa

Cél

Polinomok szorzatra bontasa, ameddig csak lehetséges.
Hasonlit a szamok szorzatra bontasahoz: 12 =2 -2 . 3.
Itt 2 és 3 felbonthatatlan, azaz irreducibilis szamok.

Definicio-kisérlet
Egy polinomot nevezziink irreducibilisnek (felbonthatatlannak),
ha nem lehet szorzatra bontani.

Problémak
(1) Az x irreducibilis? x =1-x = (—1)(—x) = (1/2)(2x).
Ugyanigy2 =1 -2,
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Polinomok szorzatra bontasa

Cél

Polinomok szorzatra bontasa, ameddig csak lehetséges.
Hasonlit a szamok szorzatra bontasahoz: 12 =2 -2 . 3.
Itt 2 és 3 felbonthatatlan, azaz irreducibilis szamok.

Definicio-kisérlet
Egy polinomot nevezziink irreducibilisnek (felbonthatatlannak),
ha nem lehet szorzatra bontani.

Problémak
(1) Az x irreducibilis? x =1-x = (—1)(—x) = (1/2)(2x).
Ugyanigy 2 = 1 - 2, de a 2 mégis felbonthatatlan szam.
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Polinomok szorzatra bontasa

Cél

Polinomok szorzatra bontasa, ameddig csak lehetséges.
Hasonlit a szamok szorzatra bontasahoz: 12 =2 -2 . 3.
Itt 2 és 3 felbonthatatlan, azaz irreducibilis szamok.

Definicio-kisérlet
Egy polinomot nevezziink irreducibilisnek (felbonthatatlannak),
ha nem lehet szorzatra bontani.

Problémak

(1) Az x irreducibilis? x =1-x = (—1)(—x) = (1/2)(2x).
Ugyanigy 2 = 1 - 2, de a 2 mégis felbonthatatlan szam.

(2) x°>+1 = (x+ i) (x — i) valés f6l6tt nem bonthatd fél.
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Polinomok szorzatra bontasa

Cél

Polinomok szorzatra bontasa, ameddig csak lehetséges.
Hasonlit a szamok szorzatra bontasahoz: 12 =2 -2 . 3.
Itt 2 és 3 felbonthatatlan, azaz irreducibilis szamok.

Definicio-kisérlet
Egy polinomot nevezziink irreducibilisnek (felbonthatatlannak),
ha nem lehet szorzatra bontani.

Problémak
(1) Az x irreducibilis? x =1-x = (—1)(—x) = (1/2)(2x).
Ugyanigy 2 = 1 - 2, de a 2 mégis felbonthatatlan szam.

(2) x°>+1 = (x+ i) (x — i) valés f6l6tt nem bonthatd fél.
Akkor most x? + 1 irreducibilis-e, vagy sem?
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Felbonthatatlan szamok

Emlékeztetd szamelméletbdl
Az egész szamok kdzoétt az egységek: 1 és —1.
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Felbonthatatlan szamok

Emlékeztetd6 szamelméletbdl

Az egész szamok kdzoétt az egységek: 1 és —1.
Az n szam trivialis felbontasa n = ab,
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Felbonthatatlan szamok

Emlékeztetd6 szamelméletbdl

Az egész szamok kdzoétt az egységek: 1 és —1.
Az n szam trividlis felbontasa n = ab, ha a vagy b egység.

4/15



Polinomok szamelmélete Algebrat, alapszint 11. el6adas 4/15

Felbonthatatlan szamok

Emlékeztetd6 szamelméletbdl

Az egész szamok kdzoétt az egységek: 1 és —1.
Az n szam trividlis felbontasa n = ab, ha a vagy b egység.
Vagyisn=1-n
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Felbonthatatlan szamok

Emlékeztetd6 szamelméletbdl

Az egész szamok kdzoétt az egységek: 1 és —1.
Az n szam trividlis felbontasa n = ab, ha a vagy b egység.
Vagyisn=1-n=n-1
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Felbonthatatlan szamok

Emlékeztetd szamelméletbdl

Az egész szamok kdzoétt az egységek: 1 és —1.

Az n szam trividlis felbontasa n = ab, ha a vagy b egység.
Vagyisn=1-n=n-1=(=1)(-n)
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Felbonthatatlan szamok

Emlékeztetd szamelméletbdl

Az egész szamok kdzoétt az egységek: 1 és —1.

Az n szam trividlis felbontasa n = ab, ha a vagy b egység.
Vagyisn=1-n=n-1=(=1)(=n) = (=n)(-1).
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Felbonthatatlan szamok

Emlékeztetd6 szamelméletbdl

Az egész szamok kdzoétt az egységek: 1 és —1.

Az n szam trividlis felbontasa n = ab, ha a vagy b egység.
Vagyisn=1-n=n-1=(=1)(—n) = (—n)(-1).

Az n szam felbonthatatlan, ha nincs nemtrivialis felbontasa.
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Felbonthatatlan szamok

Emlékeztetd szamelméletbdl

Az egész szamok kdzoétt az egységek: 1 és —1.

Az n szam trividlis felbontasa n = ab, ha a vagy b egység.
Vagyisn=1-n=n-1=(=1)(=n) = (=n)(-1).

Az n szam felbonthatatlan, ha nincs nemtrivialis felbontasa.
A felbonthatatlanok kdzuUl kizarjuk az egységeket.
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Felbonthatatlan szamok

Emlékeztetd szamelméletbdl

Az egész szamok kdzoétt az egységek: 1 és —1.

Az n szam trividlis felbontasa n = ab, ha a vagy b egység.
Vagyisn=1-n=n-1=(=1)(=n) = (=n)(-1).

Az n szam felbonthatatlan, ha nincs nemtrivialis felbontasa.
A felbonthatatlanok kdzuUl kizarjuk az egységeket.

Példa: A 6 = 2 - 3 nemtrividlis felbontas,
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Felbonthatatlan szamok

Emlékeztetd6 szamelméletbdl

Az egész szamok kdzoétt az egységek: 1 és —1.

Az n szam trividlis felbontasa n = ab, ha a vagy b egység.
Vagyisn=1-n=n-1=(=1)(=n) = (=n)(-1).

Az n szam felbonthatatlan, ha nincs nemtrivialis felbontasa.
A felbonthatatlanok kdzuUl kizarjuk az egységeket.

Példa: A 6 = 2 - 3 nemtrividlis felbontas, mert 2 és 3
nem egyseég.
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Felbonthatatlan szamok

Emlékeztetd6 szamelméletbdl

Az egész szamok kdzoétt az egységek: 1 és —1.

Az n szam trividlis felbontasa n = ab, ha a vagy b egység.
Vagyisn=1-n=n-1=(=1)(—n) = (—n)(-1).

Az n szam felbonthatatlan, ha nincs nemtrivialis felbontasa.
A felbonthatatlanok kdzuUl kizarjuk az egységeket.

Példa: A 6 = 2 - 3 nemtrivialis felbontas, mert 2 és 3
nem egység. Ezért a 6 nem felbonthatatlan.
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Felbonthatatlan szamok

Emlékeztetd6 szamelméletbdl

Az egész szamok kdzoétt az egységek: 1 és —1.

Az n szam trividlis felbontasa n = ab, ha a vagy b egység.
Vagyisn=1-n=n-1=(=1)(=n) = (=n)(-1).

Az n szam felbonthatatlan, ha nincs nemtrivialis felbontasa.
A felbonthatatlanok kdzuUl kizarjuk az egységeket.

Példa: A 6 = 2 - 3 nemtrividlis felbontas, mert 2 és 3
nem egység. Ezért a 6 nem felbonthatatlan.
Példa: A 2 szamnak csak trividlis felbontasai vannak.
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Felbonthatatlan szamok

Emlékeztetd6 szamelméletbdl

Az egész szamok kdzoétt az egységek: 1 és —1.

Az n szam trividlis felbontasa n = ab, ha a vagy b egység.
Vagyisn=1-n=n-1=(=1)(=n) = (=n)(-1).

Az n szam felbonthatatlan, ha nincs nemtrivialis felbontasa.
A felbonthatatlanok kdzuUl kizarjuk az egységeket.

Példa: A 6 = 2 - 3 nemtrividlis felbontas, mert 2 és 3
nem egység. Ezért a 6 nem felbonthatatlan.

Példa: A 2 szamnak csak trividlis felbontasai vannak.
Mivel 2 nem egység, ezért a 2 felbonthatatlan.
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Felbonthatatlan szamok

Emlékeztetd6 szamelméletbdl

Az egész szamok kdzoétt az egységek: 1 és —1.

Az n szam trividlis felbontasa n = ab, ha a vagy b egység.
Vagyisn=1-n=n-1=(=1)(=n) = (=n)(-1).

Az n szam felbonthatatlan, ha nincs nemtrivialis felbontasa.
A felbonthatatlanok kdzuUl kizarjuk az egységeket.

Példa: A 6 = 2 - 3 nemtrividlis felbontas, mert 2 és 3
nem egység. Ezért a 6 nem felbonthatatlan.

Példa: A 2 szamnak csak trividlis felbontasai vannak.
Mivel 2 nem egység, ezért a 2 felbonthatatlan.

A szamelmélet alaptétele: minden nullatdl és egységtol
kilénb6z6 szam felirhato felbonthatatlanok szorzataként.
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Felbonthatatlan szamok

Emlékeztetd6 szamelméletbdl

Az egész szamok kdzoétt az egységek: 1 és —1.

Az n szam trividlis felbontasa n = ab, ha a vagy b egység.
Vagyisn=1-n=n-1=(=1)(=n) = (=n)(-1).

Az n szam felbonthatatlan, ha nincs nemtrivialis felbontasa.
A felbonthatatlanok kdzuUl kizarjuk az egységeket.

Példa: A 6 = 2 - 3 nemtrividlis felbontas, mert 2 és 3
nem egység. Ezért a 6 nem felbonthatatlan.

Példa: A 2 szamnak csak trividlis felbontasai vannak.
Mivel 2 nem egység, ezért a 2 felbonthatatlan.

A szamelmélet alaptétele: minden nullatdl és egységtol
kilénb6z6 szam felirhaté felbonthatatlanok szorzataként.
Ez egyértelmd, ha eltekintlink.
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Felbonthatatlan szamok

Emlékeztetd6 szamelméletbdl

Az egész szamok kdzoétt az egységek: 1 és —1.

Az n szam trividlis felbontasa n = ab, ha a vagy b egység.
Vagyisn=1-n=n-1=(=1)(=n) = (=n)(-1).

Az n szam felbonthatatlan, ha nincs nemtrivialis felbontasa.
A felbonthatatlanok kdzuUl kizarjuk az egységeket.

Példa: A 6 = 2 - 3 nemtrividlis felbontas, mert 2 és 3
nem egység. Ezért a 6 nem felbonthatatlan.

Példa: A 2 szamnak csak trividlis felbontasai vannak.
Mivel 2 nem egység, ezért a 2 felbonthatatlan.

A szamelmélet alaptétele: minden nullatdl és egységtol
kilénb6z6 szam felirhaté felbonthatatlanok szorzataként.
Ez egyértelm(, ha a sorrendtdl eltekintlink.




Polinomok szamelmélete Algebrat, alapszint 11. el6adas 4/15

Felbonthatatlan szamok

Emlékeztetd6 szamelméletbdl

Az egész szamok kdzoétt az egységek: 1 és —1.

Az n szam trividlis felbontasa n = ab, ha a vagy b egység.
Vagyisn=1-n=n-1=(=1)(=n) = (=n)(-1).

Az n szam felbonthatatlan, ha nincs nemtrivialis felbontasa.
A felbonthatatlanok kdzuUl kizarjuk az egységeket.

Példa: A 6 = 2 - 3 nemtrividlis felbontas, mert 2 és 3
nem egység. Ezért a 6 nem felbonthatatlan.

Példa: A 2 szamnak csak trividlis felbontasai vannak.
Mivel 2 nem egység, ezért a 2 felbonthatatlan.

A szamelmélet alaptétele: minden nullatdl és egységtol
kilénb6z6 szam felirhaté felbonthatatlanok szorzataként.
Ez egyértelm(, ha a sorrendtdl és egységszerestdl eltekintiink.
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Az egész szamok kdzoétt az egységek: 1 és —1.

Az n szam trividlis felbontasa n = ab, ha a vagy b egység.
Vagyisn=1-n=n-1=(=1)(=n) = (=n)(-1).

Az n szam felbonthatatlan, ha nincs nemtrivialis felbontasa.
A felbonthatatlanok kdzuUl kizarjuk az egységeket.

Példa: A 6 = 2 - 3 nemtrividlis felbontas, mert 2 és 3
nem egység. Ezért a 6 nem felbonthatatlan.

Példa: A 2 szamnak csak trividlis felbontasai vannak.
Mivel 2 nem egység, ezért a 2 felbonthatatlan.

A szamelmélet alaptétele: minden nullatdl és egységtol
kilénb6z6 szam felirhaté felbonthatatlanok szorzataként.

Ez egyértelm(, ha a sorrendtdl és egységszerestdl eltekintiink.
A bizonyitas f6 eszkdze:
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Emlékeztetd6 szamelméletbdl

Az egész szamok kdzoétt az egységek: 1 és —1.

Az n szam trividlis felbontasa n = ab, ha a vagy b egység.
Vagyisn=1-n=n-1=(=1)(=n) = (=n)(-1).

Az n szam felbonthatatlan, ha nincs nemtrivialis felbontasa.
A felbonthatatlanok kdzuUl kizarjuk az egységeket.

Példa: A 6 = 2 - 3 nemtrividlis felbontas, mert 2 és 3
nem egység. Ezért a 6 nem felbonthatatlan.

Példa: A 2 szamnak csak trividlis felbontasai vannak.
Mivel 2 nem egység, ezért a 2 felbonthatatlan.

A szamelmélet alaptétele: minden nullatdl és egységtol
kilénb6z6 szam felirhaté felbonthatatlanok szorzataként.

Ez egyértelm(, ha a sorrendtdl és egységszerestdl eltekintiink.
A bizonyitas f6 eszkdze: a kitlintetett kozds o0szto.
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Irreducibilis polinomok

Definicio
Legyen Ra C, R, Q, Z egyike.
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Irreducibilis polinomok

Definicio
Legyen Ra C, R, Q, Z egyike. Azt mondjuk, hogy
az f € R[x] polinom f = gh felbontasa trivialis
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Irreducibilis polinomok

Definicio
Legyen Ra C, R, Q, Z egyike. Azt mondjuk, hogy
az f € R[x] polinom f = gh felbontasa trividlis (g, h € R[x]),
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Irreducibilis polinomok

Definicio

Legyen Ra C, R, Q, Z egyike. Azt mondjuk, hogy

az f € R[x] polinom f = gh felbontasa trividlis (g, h € R[x]),
ha g és h valamelyike egység R[x]-ben.
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Definicio

Legyen Ra C, R, Q, Z egyike. Azt mondjuk, hogy

az f € R[x] polinom f = gh felbontasa trividlis (g, h € R[x]),
ha g és h valamelyike egység R[x]-ben.
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Irreducibilis polinomok

Definicio

Legyen Ra C, R, Q, Z egyike. Azt mondjuk, hogy

az f € R[x] polinom f = gh felbontasa trividlis (g, h € R[x]),
ha g és h valamelyike egység R[x]-ben.

Az f e R[x] polinom irreducibilis R[x]-ben (R f6l6tt),

ha nincs nemtrivialis felbontasa,




Polinomok szamelmélete Algebrat, alapszint 11. el6adas 5/15

Irreducibilis polinomok

Definicio

Legyen Ra C, R, Q, Z egyike. Azt mondjuk, hogy

az f € R[x] polinom f = gh felbontasa trividlis (g, h € R[x]),
ha g és h valamelyike egység R[x]-ben.

Az f e R[x] polinom irreducibilis R[x]-ben (R f6l6tt),

ha nincs nemtrividlis felbontasa, és nem egység.
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Irreducibilis polinomok

Definicio

Legyen Ra C, R, Q, Z egyike. Azt mondjuk, hogy

az f € R[x] polinom f = gh felbontasa trividlis (g, h € R[x]),
ha g és h valamelyike egység R[x]-ben.

Az f e R[x] polinom irreducibilis R[x]-ben (R f6l6tt),

ha nincs nemtrividlis felbontasa, és nem egység.
Reducibilis azt jelenti: nem egység és nem irreducibilis.
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Irreducibilis polinomok

Definicio

Legyen Ra C, R, Q, Z egyike. Azt mondjuk, hogy

az f € R[x] polinom f = gh felbontasa trividlis (g, h € R[x]),
ha g és h valamelyike egység R[x]-ben.

Az f e R[x] polinom irreducibilis R[x]-ben (R f6l6tt),

ha nincs nemtrividlis felbontasa, és nem egység.
Reducibilis azt jelenti: nem egység és nem irreducibilis.

A szamelmélet alaptétele polinomokra
Legyen Ra C, R, Q, Z egyike.
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Legyen Ra C, R, Q, Z egyike.

Minden nullatdl és egyseégtol kulénbdz6 R(x]-beli polinom
felirhato R[x]-beli irreducibilisek szorzataként.
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Reducibilis azt jelenti: nem egység és nem irreducibilis.

A szamelmélet alaptétele polinomokra

Legyen Ra C, R, Q, Z egyike.
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Irreducibilis polinomok

Definicio

Legyen Ra C, R, Q, Z egyike. Azt mondjuk, hogy

az f € R[x] polinom f = gh felbontasa trividlis (g, h € R[x]),
ha g és h valamelyike egység R[x]-ben.

Az f e R[x] polinom irreducibilis R[x]-ben (R f6l6tt),

ha nincs nemtrividlis felbontasa, és nem egység.
Reducibilis azt jelenti: nem egység és nem irreducibilis.

A szamelmélet alaptétele polinomokra

Legyen Ra C, R, Q, Z egyike.

Minden nullatdl és egyseégtol kulénbdz6 R(x]-beli polinom
felirhato R[x]-beli irreducibilisek szorzataként.

Ez egyértelm(, ha a sorrendtdl és egységszerestdl eltekintiink.

Lasd Kiss-jegyzet, 3.2.10. Tétel, és 3.4.10. Tétel.
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Példak felbontasra

Példa
Az f(x) = 6(x® — 2)(x® + 1) € Z|x] alaptétel szerinti felbontasai:
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Példak felbontasra

Példa

Az f(x) = 6(x® — 2)(x® + 1) € Z|x] alaptétel szerinti felbontasai:
C[x]-ben 4 tényezé:
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Példak felbontasra

Példa
Az f(x) = 6(x® — 2)(x® + 1) € Z|x] alaptétel szerinti felbontasai:
C[x]-ben 4 tényezé:

(6X —6+2) - (X +2) - (X +1)- (x — i)
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Példak felbontasra

Példa

Az f(x) = 6(x® — 2)(x® + 1) € Z|x] alaptétel szerinti felbontasai:
C[x]-ben 4 tényezé:
(6X —6+2) - (X +2) - (X +1)- (x — i)

Tanulsag
A 6 nem lehet kildén tényez6 C, R, Q fol6tt,
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Példak felbontasra

Példa

Az f(x) = 6(x® — 2)(x® + 1) € Z|x] alaptétel szerinti felbontasai:
C[x]-ben 4 tényezé:
(6X —6+2) - (X +2) - (X +1)- (x — i)

Tanulsag
A 6 nem lehet kilén tényezd C, R, Q folott, mert egység.
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Példak felbontasra

Példa
Az f(x) = 6(x® — 2)(x® + 1) € Z|x] alaptétel szerinti felbontasai:
C[x]-ben 4 tényezé:
(6X —6+2) - (X +2) - (X +1)- (x — i)
R[x]-ben 3 tényezb:

Tanulsag
A 6 nem lehet kilén tényezd C, R, Q folott, mert egység.
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Példak felbontasra

Példa
Az f(x) = 6(x® — 2)(x® + 1) € Z|x] alaptétel szerinti felbontasai:
C[x]-ben 4 tényezé:
(6X —6v2) - (X+2)- (x+ 1) - (x— i)
R[x]-ben 3 tényezb:
(6X —63/2) - (X +2) - (x® + 1)

Tanulsag
A 6 nem lehet kilén tényezd C, R, Q folott, mert egység.
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Példa
Az f(x) = 6(x® — 2)(x® + 1) € Z|x] alaptétel szerinti felbontasai:
C[x]-ben 4 tényezé:
(6X —6v2) - (X+2)- (x+ 1) - (x— i)
R[x]-ben 3 tényezb:
(6X —63/2) - (X +2) - (x® + 1)
Q[x]-ben 2 tényez6:

Tanulsag
A 6 nem lehet kilén tényezd C, R, Q folott, mert egység.
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Példa

Az f(x) = 6(x® — 2)(x® + 1) € Z|x] alaptétel szerinti felbontasai:
C[x]-ben 4 tényezé:

(6X —6v2) - (X+2)- (x+ 1) - (x— i)
R[x]-ben 3 tényezb:
(6X —63/2) - (X +2) - (x® + 1)
Q[x]-ben 2 tényez6:
6x> —12)- (x°2 + 1)

Tanulsag
A 6 nem lehet kilén tényezd C, R, Q folott, mert egység.
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Példak felbontasra

Példa

Az f(x) = 6(x® — 2)(x® + 1) € Z|x] alaptétel szerinti felbontasai:
C[x]-ben 4 tényezé:

(6X —6v2) - (X+2)- (x+ 1) - (x— i)
R[x]-ben 3 tényezb:
(6X —63/2) - (X +2) - (x® + 1)
Q[x]-ben 2 tényez6:
6x> —12)- (x°2 + 1)

Z[x]-ben 4 tényez6:

Tanulsag
A 6 nem lehet kilén tényezd C, R, Q folott, mert egység.
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Példak felbontasra

Példa

Az f(x) = 6(x® — 2)(x® + 1) € Z|x] alaptétel szerinti felbontasai:
C[x]-ben 4 tényezé:

(6X —6v2) - (X+2)- (x+ 1) - (x— i)
R[x]-ben 3 tényezb:
(6X —63/2) - (X +2) - (x® + 1)
Q[x]-ben 2 tényez6:
6x> —12)- (x°2 + 1)
Z[x]-ben 4 tényez6:
2.3-(x2—-2)-(x2+1)

Tanulsag
A 6 nem lehet kilén tényezd C, R, Q folott, mert egység.
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Példak felbontasra

Példa

Az f(x) = 6(x® — 2)(x® + 1) € Z|x] alaptétel szerinti felbontasai:
C[x]-ben 4 tényezé:
(6X —6v2) - (X+2)- (x+ 1) - (x— i)
R[x]-ben 3 tényezb:
(6X —63/2) - (X +2) - (x® + 1)
Q[x]-ben 2 tényez6:
6x> —12)- (x°2 + 1)
Z[x]-ben 4 tényez6:
2.3-(x2—-2)-(x2+1)

Tanulsag

A 6 nem lehet kilén tényezd C, R, Q folott, mert egység.
A Z|[x]-ben 6 nem egység,
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Példak felbontasra

Példa

Az f(x) = 6(x® — 2)(x® + 1) € Z|x] alaptétel szerinti felbontasai:
C[x]-ben 4 tényezé:
(6X —6v2) - (X+2)- (x+ 1) - (x— i)
R[x]-ben 3 tényezb:
(6X —63/2) - (X +2) - (x® + 1)
Q[x]-ben 2 tényez6:
6x> —12)- (x°2 + 1)
Z[x]-ben 4 tényez6:
2.3-(x2—-2)-(x2+1)

Tanulsag

A 6 nem lehet kilén tényezd C, R, Q folott, mert egység.
A Z|x]-ben 6 nem egység, s6t 2, 3 itt irreducibilis polinomok.
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Az alaptétel bizonyitasa

Az alaptétel bizonyitasa
C, R, Q folétt ugyanugy, mint egész szamokra:
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Az alaptétel bizonyitasa
C, R, Q folétt ugyanugy, mint egész szamokra:

(1) Az euklideszi algoritmus miatt barmely két polinomnak van
kitlintetett kdzds osztoja.
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(5) A felbontas létezése fokszam szerinti indukcidval.
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(4) Ebbdl kdévetkezik az alaptétel egyértelmisegi allitasa
(ugyanugy, mint egész szamokra).

(5) A felbontas létezése fokszam szerinti indukcidval.
A Z|x]-beli alaptételt a Q[x]-beli alaptételre vezetjik vissza




Polinomok szamelmélete Algebrat, alapszint 11. el6adas

Az alaptétel bizonyitasa

Az alaptétel bizonyitasa
C, R, Q folétt ugyanugy, mint egész szamokra:

(1) Az euklideszi algoritmus miatt barmely két polinomnak van
kitlintetett kdzds osztoja.

(2) Erre teljesil a kiemelési tulajdonsag:
(fg, fh) = f(g, h) (lasd Kiss-jegyzet, 3.1.22. Tétel).

(8) Emiatt minden irreducibilis f polinom primtulajdonsagu:
ha f | gh, akkor f | g vagy f | h.

(4) Ebbdl kdévetkezik az alaptétel egyértelmisegi allitasa
(ugyanugy, mint egész szamokra).

(5) A felbontas létezése fokszam szerinti indukcidval.

A Z|x]-beli alaptételt a Q[x]-beli alaptételre vezetjik vissza
(Kiss-jegyzet, 2.4. Szakasz).

7/15
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Gyobkok és irreducibilitas

Tétel (Kiss-jegyzet, 3.3. Szakasz)
Legyen T a C, R, Q egyike.
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Gyobkok és irreducibilitas

Tétel (Kiss-jegyzet, 3.3. Szakasz)
Legyen T a C, R, Q egyike.

(1) Az f € T[x] akkor és csak akkor irreducibilis T fol6tt,
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Gyo6kok és irreducibilitas

Tétel (Kiss-jegyzet, 3.3. Szakasz)
Legyen T a C, R, Q egyike.

(1) Az f € T[x] akkor és csak akkor irreducibilis T fol6tt,
ha nem konstans,

8/15
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Gyo6kok és irreducibilitas

Tétel (Kiss-jegyzet, 3.3. Szakasz)
Legyen T a C, R, Q egyike.
(1) Az f € T[x] akkor és csak akkor irreducibilis T fol6tt,

ha nem konstans, és nem bonthaté T|[x]-ben
alacsonyabb foku polinomok szorzatara.

8/15
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Gyo6kok és irreducibilitas

Algebrat, alapszint 11. el6adas 8/15

Tétel (Kiss-jegyzet, 3.3. Szakasz)
Legyen T a C, R, Q egyike.
(1) Az f € T[x] akkor és csak akkor irreducibilis T fol6tt,

ha nem konstans, és nem bonthaté T|[x]-ben
alacsonyabb foku polinomok szorzatara.

(2) Elséfoku polinom mindig irreducibilis T|x]-ben.




Az irreducibilitas eldéntése

Gyobkok és irreducibilitas

Algebrat, alapszint 11. el6adas 8/15

Tétel (Kiss-jegyzet, 3.3. Szakasz)
Legyen T a C, R, Q egyike.
(1) Az f € T[x] akkor és csak akkor irreducibilis T fol6tt,

ha nem konstans, és nem bonthaté T|[x]-ben
alacsonyabb foku polinomok szorzatara.

(2) Elséfoku polinom mindig irreducibilis T|x]-ben.

(8) Masod- és harmadfoku polinom akkor és csak akkor
irreducibilis T[x]-ben,




Az irreducibilitas eldéntése

Gyobkok és irreducibilitas

Algebrat, alapszint 11. el6adas 8/15

Tétel (Kiss-jegyzet, 3.3. Szakasz)
Legyen T a C, R, Q egyike.
(1) Az f € T[x] akkor és csak akkor irreducibilis T fol6tt,

ha nem konstans, és nem bonthaté T|[x]-ben
alacsonyabb foku polinomok szorzatara.

(2) Elséfoku polinom mindig irreducibilis T|x]-ben.

(8) Masod- és harmadfoku polinom akkor és csak akkor
irreducibilis T[x]-ben, ha nincs gydke T-ben.




Az irreducibilitas eldéntése

Gyobkok és irreducibilitas

Algebrat, alapszint 11. el6adas 8/15

Tétel (Kiss-jegyzet, 3.3. Szakasz)
Legyen T a C, R, Q egyike.
(1) Az f € T[x] akkor és csak akkor irreducibilis T fol6tt,

ha nem konstans, és nem bonthaté T|[x]-ben
alacsonyabb foku polinomok szorzatara.

(2) Elséfoku polinom mindig irreducibilis T|x]-ben.

(8) Masod- és harmadfoku polinom akkor és csak akkor
irreducibilis T[x]-ben, ha nincs gydke T-ben.

(4) Legalabb negyedfoku polinom,
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Gyobkok és irreducibilitas
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Tétel (Kiss-jegyzet, 3.3. Szakasz)
Legyen T a C, R, Q egyike.
(1) Az f € T[x] akkor és csak akkor irreducibilis T fol6tt,

ha nem konstans, és nem bonthaté T|[x]-ben
alacsonyabb foku polinomok szorzatara.

(2) Elséfoku polinom mindig irreducibilis T|x]-ben.

(8) Masod- és harmadfoku polinom akkor és csak akkor
irreducibilis T[x]-ben, ha nincs gydke T-ben.

(4) Legalabb negyedfoku polinom, HA van gydke T-ben,
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Gyobkok és irreducibilitas

Tétel (Kiss-jegyzet, 3.3. Szakasz)
Legyen T a C, R, Q egyike.
(1) Az f € T[x] akkor és csak akkor irreducibilis T fol6tt,

ha nem konstans, és nem bonthaté T|[x]-ben
alacsonyabb foku polinomok szorzatara.

(2) Elséfoku polinom mindig irreducibilis T|x]-ben.

(8) Masod- és harmadfoku polinom akkor és csak akkor
irreducibilis T[x]-ben, ha nincs gydke T-ben.

(4) Legalabb negyedfoku polinom, HA van gydke T-ben,
akkor biztosan NEM irreducibilis T[x]-ben.
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Gyobkok és irreducibilitas

Tétel (Kiss-jegyzet, 3.3. Szakasz)
Legyen T a C, R, Q egyike.
(1) Az f € T[x] akkor és csak akkor irreducibilis T fol6tt,

ha nem konstans, és nem bonthaté T|[x]-ben
alacsonyabb foku polinomok szorzatara.

(2) Elséfoku polinom mindig irreducibilis T|x]-ben.

(8) Masod- és harmadfoku polinom akkor és csak akkor
irreducibilis T[x]-ben, ha nincs gydke T-ben.

(4) Legalabb negyedfoku polinom, HA van gydke T-ben,
akkor biztosan NEM irreducibilis T[x]-ben. Ha nincs gydke,
attol még lehet reducibilis!
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Gyobkok és irreducibilitas

Tétel (Kiss-jegyzet, 3.3. Szakasz)
Legyen T a C, R, Q egyike.
(1) Az f € T[x] akkor és csak akkor irreducibilis T fol6tt,

ha nem konstans, és nem bonthaté T|[x]-ben
alacsonyabb foku polinomok szorzatara.

(2) Elséfoku polinom mindig irreducibilis T|x]-ben.

(8) Masod- és harmadfoku polinom akkor és csak akkor
irreducibilis T[x]-ben, ha nincs gydke T-ben.

(4) Legalabb negyedfoku polinom, HA van gydke T-ben,
akkor biztosan NEM irreducibilis T[x]-ben. Ha nincs gydke,
attol még lehet reducibilis! Példa: Q[x]-ben (x? + 1)2.
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Gyobkok és irreducibilitas

Tétel (Kiss-jegyzet, 3.3. Szakasz)
Legyen T a C, R, Q egyike.
(1) Az f € T[x] akkor és csak akkor irreducibilis T fol6tt,

ha nem konstans, és nem bonthaté T|[x]-ben
alacsonyabb foku polinomok szorzatara.

(2) Elséfoku polinom mindig irreducibilis T|x]-ben.
(8) Masod- és harmadfoku polinom akkor és csak akkor
irreducibilis T[x]-ben, ha nincs gycke T-ben.

(4) Legalabb negyedfoku polinom, HA van gydke T-ben,
akkor biztosan NEM irreducibilis T[x]-ben. Ha nincs gydke,
attol még lehet reducibilis! Példa: Q[x]-ben (x? + 1)2.

(5) Gyok létezése elscfoku irreducibilis tényezének felel meg.
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Gyobkok és irreducibilitas

Tétel (Kiss-jegyzet, 3.3. Szakasz)
Legyen T a C, R, Q egyike.
(1) Az f € T[x] akkor és csak akkor irreducibilis T fol6tt,

ha nem konstans, és nem bonthaté T|[x]-ben
alacsonyabb foku polinomok szorzatara.

(2) Elséfoku polinom mindig irreducibilis T|x]-ben.

(8) Masod- és harmadfoku polinom akkor és csak akkor
irreducibilis T[x]-ben, ha nincs gydke T-ben.

(4) Legalabb negyedfoku polinom, HA van gydke T-ben,
akkor biztosan NEM irreducibilis T[x]-ben. Ha nincs gydke,
attol még lehet reducibilis! Példa: Q[x]-ben (x? + 1)2.

(5) Gyok létezése elscfoku irreducibilis tényezének felel meg.

Ezek kbzil csak (4) igaz Z[x]-ben!
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Irreducibilitds C[x]-ben

Tétel
A C[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak. J
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Irreducibilitas C[x]-ben

Tétel
A C[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak.

Bizonyitas
Ha f els6foku, és f = gh, akkor
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Irreducibilitas C[x]-ben

Tétel

A C[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak.
Bizonyitas

Ha f els6foku, és f = gh, akkor gr(f) = gr(g) + gr(h).
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Irreducibilitas C[x]-ben

Tétel

A C[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak.
Bizonyitas

Ha f els6foku, és f = gh, akkor 1 = gr(f) = gr(g) + gr(h).
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Irreducibilitas C[x]-ben

Tétel
A C[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak.

Bizonyitas

Ha f els6foku, és f = gh, akkor 1 = gr(f) = gr(g) + gr(h).
Ezért g és h egyike nulladfoku,
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Irreducibilitas C[x]-ben

Tétel
A C[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak.

Bizonyitas

Ha f els6foku, és f = gh, akkor 1 = gr(f) = gr(g) + gr(h).
Ezért g és h egyike nulladfoku, és igy egység.
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Irreducibilitas C[x]-ben

11. el6adas 9/15

Tétel
A C[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak.

Bizonyitas

Ha f els6foku, és f = gh, akkor 1 = gr(f) = gr(g) + gr(h).
Ezért g és h egyike nulladfoku, és igy egység.
Megforditva: Ha f irreducibilis, akkor legalabb els6foku.
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Irreducibilitas C[x]-ben

Tétel
A C[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak.

Bizonyitas

Ha f els6foku, és f = gh, akkor 1 = gr(f) = gr(g) + gr(h).
Ezért g és h egyike nulladfoku, és igy egység.
Megforditva: Ha f irreducibilis, akkor legalabb els6foku.
Az algebra alaptétele miatt van f-nek egy ¢ € C gydke.
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Irreducibilitas C[x]-ben

Tétel
A C[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak.

Bizonyitas

Ha f els6foku, és f = gh, akkor 1 = gr(f) = gr(g) + gr(h).
Ezért g és h egyike nulladfoku, és igy egység.
Megforditva: Ha f irreducibilis, akkor legalabb els6foku.
Az algebra alaptétele miatt van f-nek egy ¢ € C gydke.
Ekkor f(x) = (x — ¢)h(x) alkalmas h € C|x]-re.
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Irreducibilitas C[x]-ben

Tétel
A C[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak.

Bizonyitas

Ha f els6foku, és f = gh, akkor 1 = gr(f) = gr(g) + gr(h).
Ezért g és h egyike nulladfoku, és igy egység.
Megforditva: Ha f irreducibilis, akkor legalabb els6foku.
Az algebra alaptétele miatt van f-nek egy ¢ € C gydke.
Ekkor f(x) = (x — ¢)h(x) alkalmas h € C|x]-re.

Ez a felbontés trivialis kell legyen,
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Irreducibilitas C[x]-ben

Tétel
A C[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak.

Bizonyitas

Ha f els6foku, és f = gh, akkor 1 = gr(f) = gr(g) + gr(h).
Ezért g és h egyike nulladfoku, és igy egység.
Megforditva: Ha f irreducibilis, akkor legalabb els6foku.
Az algebra alaptétele miatt van f-nek egy ¢ € C gydke.
Ekkor f(x) = (x — ¢)h(x) alkalmas h € C|x]-re.

Ez a felbontés trividlis kell legyen, és ezért h egység.
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Irreducibilitas C[x]-ben

Tétel
A C[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak.

Bizonyitas

Ha f els6foku, és f = gh, akkor 1 = gr(f) = gr(g) + gr(h).

Ezért g és h egyike nulladfoku, és igy egység.

Megforditva: Ha f irreducibilis, akkor legalabb els6foku.

Az algebra alaptétele miatt van f-nek egy ¢ € C gydke.

Ekkor f(x) = (x — ¢)h(x) alkalmas h € C|x]-re.

Ez a felbontés trividlis kell legyen, és ezért h egység.

Tehat f tényleg elséfoku. O
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Irreducibilitas C[x]-ben

Tétel
A C[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak.

Bizonyitas

Ha f els6foku, és f = gh, akkor 1 = gr(f) = gr(g) + gr(h).

Ezért g és h egyike nulladfoku, és igy egység.

Megforditva: Ha f irreducibilis, akkor legalabb els6foku.

Az algebra alaptétele miatt van f-nek egy ¢ € C gydke.

Ekkor f(x) = (x — ¢)h(x) alkalmas h € C|x]-re.

Ez a felbontés trividlis kell legyen, és ezért h egység.

Tehat f tényleg elséfoku. O

Egy komplex egyutthatds polinom irreducibilisekre valo
felbontasat ugy kapjuk,
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Irreducibilitas C[x]-ben

Tétel
A C[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak.

Bizonyitas

Ha f els6foku, és f = gh, akkor 1 = gr(f) = gr(g) + gr(h).

Ezért g és h egyike nulladfoku, és igy egység.

Megforditva: Ha f irreducibilis, akkor legalabb els6foku.

Az algebra alaptétele miatt van f-nek egy ¢ € C gydke.

Ekkor f(x) = (x — ¢)h(x) alkalmas h € C|x]-re.

Ez a felbontés trividlis kell legyen, és ezért h egység.

Tehat f tényleg elséfoku. O

Egy komplex egyutthatds polinom irreducibilisekre valo
felbontasat ugy kapjuk, hogy gyéktényezékre bontjuk,
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Irreducibilitas C[x]-ben

Tétel
A C[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak.

Bizonyitas

Ha f els6foku, és f = gh, akkor 1 = gr(f) = gr(g) + gr(h).

Ezért g és h egyike nulladfoku, és igy egység.

Megforditva: Ha f irreducibilis, akkor legalabb els6foku.

Az algebra alaptétele miatt van f-nek egy ¢ € C gydke.

Ekkor f(x) = (x — ¢)h(x) alkalmas h € C|x]-re.

Ez a felbontés trividlis kell legyen, és ezért h egység.

Tehat f tényleg elséfoku. O

Egy komplex egyutthatds polinom irreducibilisekre valo
felbontasat ugy kapjuk, hogy gyéktényezékre bontjuk,
és a féegyutthatot valamelyik tényez6h6z hozzacsapjuk.
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel
Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az els6fokuak,
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel

Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az els6fokuak,
tovabba azok a masodfokuak, melyeknek nincs valos gyoke.
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel

Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az els6fokuak,
tovabba azok a masodfokuak, melyeknek nincs valos gyoke.

Bizonyitas (vazlat)
Legyen f € R[x] legaldbb elséfoku polinom.
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel

Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az els6fokuak,
tovabba azok a masodfokuak, melyeknek nincs valos gyoke.

Bizonyitas (vazlat)

Legyen f € R[x] legaldbb elséfoku polinom.
Az algebra alaptéetele miatt ennek van egy ¢ komplex gyoke.
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel

Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az els6fokuak,
tovabba azok a masodfokuak, melyeknek nincs valos gyoke.

Bizonyitas (vazlat)

Legyen f € R[x] legaldbb elséfoku polinom.
Az algebra alaptéetele miatt ennek van egy ¢ komplex gyoke.
Lattuk korabban: (x — ¢)(x — ¢) valos egytthatds,
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel

Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az els6fokuak,
tovabba azok a masodfokuak, melyeknek nincs valos gyoke.

Bizonyitas (vazlat)

Legyen f € R[x] legaldbb elséfoku polinom.

Az algebra alaptéetele miatt ennek van egy ¢ komplex gyoke.
Lattuk korabban: (x — ¢)(x — ¢) valos egytthatds,

és f(x)-bdl kiemelhetd,
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel

Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az els6fokuak,
tovabba azok a masodfokuak, melyeknek nincs valos gyoke.

Bizonyitas (vazlat)

Legyen f € R[x] legaldbb elséfoku polinom.

Az algebra alaptéetele miatt ennek van egy ¢ komplex gyoke.
Lattuk korabban: (x — ¢)(x — ¢) valos egytthatds,

és f(x)-bdl kiemelhetd, ami R folotti felbontast ad.
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel

Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az els6fokuak,
tovabba azok a masodfokuak, melyeknek nincs valos gyoke.

Bizonyitas (vazlat)

Legyen f € R[x] legaldbb elséfoku polinom.

Az algebra alaptéetele miatt ennek van egy ¢ komplex gyoke.
Lattuk korabban: (x — ¢)(x — ¢) valos egytthatds,

és f(x)-bdl kiemelhetd, ami R folotti felbontast ad.

Ezért ha f irreducibilis R fol6tt,
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel

Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az els6fokuak,
tovabba azok a masodfokuak, melyeknek nincs valos gyoke.

Bizonyitas (vazlat)

Legyen f € R[x] legaldbb elséfoku polinom.

Az algebra alaptéetele miatt ennek van egy ¢ komplex gyoke.
Lattuk korabban: (x — ¢)(x — ¢) valos egytthatds,

és f(x)-bdl kiemelhetd, ami R folotti felbontast ad.

Ezért ha f irreducibilis R f6l6tt, akkor legfeljebb masodfoku.
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel

Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az els6fokuak,
tovabba azok a masodfokuak, melyeknek nincs valos gyoke.

Bizonyitas (vazlat)

Legyen f € R[x] legaldbb elséfoku polinom.

Az algebra alaptéetele miatt ennek van egy ¢ komplex gyoke.
Lattuk korabban: (x — ¢)(x — ¢) valos egytthatds,

és f(x)-bdl kiemelhetd, ami R folotti felbontast ad.

Ezért ha f irreducibilis R f6l6tt, akkor legfeljebb masodfoku.

Egy valos egyutthatos polinom irreducibilisekre valé felbontasat
ugy kapjuk,
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel

Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az els6fokuak,
tovabba azok a masodfokuak, melyeknek nincs valos gyoke.

Bizonyitas (vazlat)

Legyen f € R[x] legaldbb elséfoku polinom.

Az algebra alaptéetele miatt ennek van egy ¢ komplex gyoke.
Lattuk korabban: (x — ¢)(x — ¢) valos egytthatds,

és f(x)-bdl kiemelhetd, ami R folotti felbontast ad.

Ezért ha f irreducibilis R f6l6tt, akkor legfeljebb masodfoku.

Egy valos egyutthatos polinom irreducibilisekre valé felbontasat
ugy kapjuk, hogy gyoktényezékre bontjuk C folott,
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel

Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az els6fokuak,
tovabba azok a masodfokuak, melyeknek nincs valos gyoke.

Bizonyitas (vazlat)

Legyen f € R[x] legaldbb elséfoku polinom.

Az algebra alaptéetele miatt ennek van egy ¢ komplex gyoke.
Lattuk korabban: (x — ¢)(x — ¢) valos egytthatds,

és f(x)-bdl kiemelhetd, ami R folotti felbontast ad.

Ezért ha f irreducibilis R f6l6tt, akkor legfeljebb masodfoku.

Egy valos egyutthatos polinom irreducibilisekre valé felbontasat
ugy kapjuk, hogy gyoktényezékre bontjuk C fol6tt, és mindegyik
nem valds gyokét parositjuk a komplex konjugaltjaval.
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel

Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az els6fokuak,
tovabba azok a masodfokuak, melyeknek nincs valos gyoke.

Bizonyitas (vazlat)

Legyen f € R[x] legaldbb elséfoku polinom.

Az algebra alaptéetele miatt ennek van egy ¢ komplex gyoke.
Lattuk korabban: (x — ¢)(x — ¢) valos egytthatds,

és f(x)-bdl kiemelhetd, ami R folotti felbontast ad.

Ezért ha f irreducibilis R f6l6tt, akkor legfeljebb masodfoku.

Egy valos egyutthatos polinom irreducibilisekre valé felbontasat
ugy kapjuk, hogy gyoktényezékre bontjuk C fol6tt, és mindegyik
nem valds gyokét parositjuk a komplex konjugaltjaval.

Példa: x* +4 = (x®> + 2x + 2)(x® — 2x + 2) (2.5.10. Gyakorlat).
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Irreducibilitas Q[x]-ben

A Q[x] legfeljebb harmadfoku polinomjainak irreducibilitasat
eldénthetjik J
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Irreducibilitas Q[x]-ben

A Q[x] legfeljebb harmadfoku polinomjainak irreducibilitasat
eldénthetjiuk a racionalis gyokteszt segitségével. J
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Irreducibilitas Q[x]-ben

A Q[x] legfeljebb harmadfoku polinomjainak irreducibilitasat
eldénthetjiuk a racionalis gyokteszt segitségével. J

Altalanos modszert nem tanulunk, az alabbi néha miikodik.
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Irreducibilitas Q[x]-ben
eldénthetjiuk a racionalis gyokteszt segitségével.

A Q[x] legfeljebb harmadfoku polinomjainak irreducibilitasat J

Altalanos modszert nem tanulunk, az alabbi néha miikodik.

Schénemann—Eisenstein-kritérium (3.5.3. Gyakorlat)
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Irreducibilitas Q[x]-ben

A Q[x] legfeljebb harmadfoku polinomjainak irreducibilitasat
eldénthetjiuk a racionalis gyokteszt segitségével. J

Altalanos modszert nem tanulunk, az alabbi néha miikodik.

Schénemann—Eisenstein-kritérium (3.5.3. Gyakorlat)
Legyen f egész egyltthatés, nem konstans polinom.
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Irreducibilitas Q[x]-ben

A Q[x] legfeljebb harmadfoku polinomjainak irreducibilitasat
eldénthetjiuk a racionalis gyokteszt segitségével. J

Altalanos modszert nem tanulunk, az alabbi néha miikodik.

Schénemann—Eisenstein-kritérium (3.5.3. Gyakorlat)

Legyen f egész egyltthatés, nem konstans polinom.
HA van olyan p primszam, amelyre




Az irreducibilitas eldontése Algebrat, alapszint 11. el6adas 11/15

Irreducibilitas Q[x]-ben

A Q[x] legfeljebb harmadfoku polinomjainak irreducibilitasat
eldénthetjiuk a racionalis gyokteszt segitségével. J

Altalanos modszert nem tanulunk, az alabbi néha miikodik.

Schénemann—Eisenstein-kritérium (3.5.3. Gyakorlat)

Legyen f egész egyltthatés, nem konstans polinom.
HA van olyan p primszam, amelyre

(1) p nem osztja f féegyutthatéjat;
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Irreducibilitas Q[x]-ben

A Q[x] legfeljebb harmadfoku polinomjainak irreducibilitasat
eldénthetjiuk a racionalis gyokteszt segitségével. J

Altalanos modszert nem tanulunk, az alabbi néha miikodik.

Schénemann—Eisenstein-kritérium (3.5.3. Gyakorlat)

Legyen f egész egyltthatés, nem konstans polinom.
HA van olyan p primszam, amelyre

(1) p nem osztja f féegyutthatéjat;
(2) p osztja f 6sszes t6bbi egyltthatdjat;
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Irreducibilitas Q[x]-ben

Algebrat, alapszint 11. el6adas 11/15

A Q[x] legfeljebb harmadfoku polinomjainak irreducibilitasat
eldénthetjiuk a racionalis gyokteszt segitségével. J

Altalanos modszert nem tanulunk, az alabbi néha miikodik.

Schénemann—Eisenstein-kritérium (3.5.3. Gyakorlat)

Legyen f egész egyltthatés, nem konstans polinom.
HA van olyan p primszam, amelyre

(1) p nem osztja f féegyutthatéjat;
(2) p osztja f 6sszes t6bbi egyltthatdjat;
(3) p? nem osztja f konstans tagjat,
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Irreducibilitas Q[x]-ben

Algebrat, alapszint 11. el6adas 11/15

A Q[x] legfeljebb harmadfoku polinomjainak irreducibilitasat
eldénthetjiuk a racionalis gyokteszt segitségével. J

Altalanos modszert nem tanulunk, az alabbi néha miikodik.

Schénemann—Eisenstein-kritérium (3.5.3. Gyakorlat)

Legyen f egész egyltthatés, nem konstans polinom.
HA van olyan p primszam, amelyre

(1) p nem osztja f féegyutthatéjat;

(2) p osztja f 6sszes t6bbi egyltthatdjat;
(3) p? nem osztja f konstans tagjat,
AKKOR f irreducibilis
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Irreducibilitas Q[x]-ben

Algebrat, alapszint 11. el6adas 11/15

A Q[x] legfeljebb harmadfoku polinomjainak irreducibilitasat
eldénthetjiuk a racionalis gyokteszt segitségével. J

Altalanos modszert nem tanulunk, az alabbi néha miikodik.

Schénemann—Eisenstein-kritérium (3.5.3. Gyakorlat)

Legyen f egész egyltthatés, nem konstans polinom.
HA van olyan p primszam, amelyre

(1) p nem osztja f féegyutthatéjat;

(2) p osztja f 6sszes t6bbi egyltthatdjat;
(3) p? nem osztja f konstans tagjat,
AKKOR f irreducibilis Q fol6tt.
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Irreducibilitas Q[x]-ben

Algebrat, alapszint 11. el6adas 11/15

A Q[x] legfeljebb harmadfoku polinomjainak irreducibilitasat
eldénthetjiuk a racionalis gyokteszt segitségével. J

Altalanos modszert nem tanulunk, az alabbi néha miikodik.

Schénemann—Eisenstein-kritérium (3.5.3. Gyakorlat)

Legyen f egész egyltthatés, nem konstans polinom.
HA van olyan p primszam, amelyre

(1) p nem osztja f féegyutthatéjat;

(2) p osztja f 6sszes t6bbi egyltthatdjat;
(3) p? nem osztja f konstans tagjat,
AKKOR f irreducibilis Q fol6tt.

Példa: 21x* + 60x — 150 irreducibilis Q fol6tt
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Irreducibilitas Q[x]-ben

Algebrat, alapszint 11. el6adas 11/15

A Q[x] legfeljebb harmadfoku polinomjainak irreducibilitasat
eldénthetjiuk a racionalis gyokteszt segitségével. J

Altalanos modszert nem tanulunk, az alabbi néha miikodik.

Schénemann—Eisenstein-kritérium (3.5.3. Gyakorlat)

Legyen f egész egyltthatés, nem konstans polinom.
HA van olyan p primszam, amelyre

(1) p nem osztja f féegyutthatéjat;

(2) p osztja f 6sszes t6bbi egyltthatdjat;
(3) p? nem osztja f konstans tagjat,
AKKOR f irreducibilis Q fol6tt.

Példa: 21x* 4 60x — 150 irreducibilis Q folétt (p = 2 j6).
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Irreducibilitas Q[x]-ben

11. el6adas 11/15

A Q[x] legfeljebb harmadfoku polinomjainak irreducibilitasat
eldénthetjiuk a racionalis gyokteszt segitségével. J

Altalanos modszert nem tanulunk, az alabbi néha miikodik.

Schénemann—Eisenstein-kritérium (3.5.3. Gyakorlat)

Legyen f egész egyltthatés, nem konstans polinom.
HA van olyan p primszam, amelyre

(1) p nem osztja f féegyutthatéjat;

(2) p osztja f 6sszes t6bbi egyltthatdjat;
(3) p? nem osztja f konstans tagjat,
AKKOR f irreducibilis Q fol6tt.

Példa: 21x* 4 60x — 150 irreducibilis Q folétt (p = 2 j6).
A p=3nemjo:



Az irreducibilitas eldontése Algebrat, alapszint

Irreducibilitas Q[x]-ben

11. el6adas 11/15

A Q[x] legfeljebb harmadfoku polinomjainak irreducibilitasat
eldénthetjiuk a racionalis gyokteszt segitségével. J

Altalanos modszert nem tanulunk, az alabbi néha miikodik.

Schénemann—Eisenstein-kritérium (3.5.3. Gyakorlat)

Legyen f egész egyltthatés, nem konstans polinom.
HA van olyan p primszam, amelyre

(1) p nem osztja f féegyutthatéjat;

(2) p osztja f 6sszes t6bbi egyltthatdjat;
(3) p? nem osztja f konstans tagjat,
AKKOR f irreducibilis Q fol6tt.

Példa: 21x* 4 60x — 150 irreducibilis Q folétt (p = 2 j6).
Ap=3nemijo: 3|21.
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Irreducibilitas Q[x]-ben

11. el6adas 11/15

A Q[x] legfeljebb harmadfoku polinomjainak irreducibilitasat
eldénthetjiuk a racionalis gyokteszt segitségével. J

Altalanos modszert nem tanulunk, az alabbi néha miikodik.

Schénemann—Eisenstein-kritérium (3.5.3. Gyakorlat)

Legyen f egész egyltthatés, nem konstans polinom.
HA van olyan p primszam, amelyre

(1) p nem osztja f féegyutthatéjat;

(2) p osztja f 6sszes t6bbi egyltthatdjat;
(3) p? nem osztja f konstans tagjat,
AKKOR f irreducibilis Q fol6tt.

Példa: 21x* 4 60x — 150 irreducibilis Q folétt (p = 2 j6).
Ap=3nemijo6: 3|21. Ap=>5nemjo:
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Irreducibilitas Q[x]-ben

11. el6adas 11/15

A Q[x] legfeljebb harmadfoku polinomjainak irreducibilitasat
eldénthetjiuk a racionalis gyokteszt segitségével. J

Altalanos modszert nem tanulunk, az alabbi néha miikodik.

Schénemann—Eisenstein-kritérium (3.5.3. Gyakorlat)

Legyen f egész egyltthatés, nem konstans polinom.
HA van olyan p primszam, amelyre

(1) p nem osztja f féegyutthatéjat;

(2) p osztja f 6sszes t6bbi egyltthatdjat;
(3) p? nem osztja f konstans tagjat,
AKKOR f irreducibilis Q fol6tt.

Példa: 21x* 4 60x — 150 irreducibilis Q folétt (p = 2 j6).
Ap=3nemijé:3|21. Ap=5nemjo: 52| 150.
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A Schénemann—Eisenstein-kritérium tanulsagai

Tanulsagok
(1) Nem igaz a megforditasa.
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A Schénemann—Eisenstein-kritérium tanulsagai

Tanulsagok

(1) Nem igaz a megforditasa. Példa: x + 1 irreducibilis
Q folétt,
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A Schénemann-Eisenstein-kritérium tanulsagai

Tanulsagok

(1) Nem igaz a megforditasa. Példa: x + 1 irreducibilis
Q folott, de nem alkalmazhatd ra a kritérium.
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A Schénemann-Eisenstein-kritérium tanulsagai

Tanulsagok

(1) Nem igaz a megforditasa. Példa: x + 1 irreducibilis
Q folott, de nem alkalmazhatd ra a kritérium.

(2) A nevezdkkel felszorozva racionalis egyutthatés
polinomokra is alkalmazhaté lehet.

12/15




Az irreducibilitas eldontése Algebrat, alapszint 11. el6adas

A Schénemann-Eisenstein-kritérium tanulsagai

Tanulsagok

(1) Nem igaz a megforditasa. Példa: x + 1 irreducibilis
Q folott, de nem alkalmazhatd ra a kritérium.

(2) A nevezdkkel felszorozva racionalis egyutthatés
polinomokra is alkalmazhato lehet. Példa: x” + (2/3).
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A Schénemann-Eisenstein-kritérium tanulsagai

Tanulsagok

(1) Nem igaz a megforditasa. Példa: x + 1 irreducibilis
Q folott, de nem alkalmazhatd ra a kritérium.

(2) A nevezdkkel felszorozva racionalis egyutthatés
polinomokra is alkalmazhato lehet. Példa: x” + (2/3).

(8) Csak Q folétti, és nem Z folétti irreducibilitast biztosit.
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A Schénemann-Eisenstein-kritérium tanulsagai

Tanulsagok

(1) Nem igaz a megforditasa. Példa: x + 1 irreducibilis
Q folott, de nem alkalmazhatd ra a kritérium.

(2) A nevezdkkel felszorozva racionalis egyutthatés
polinomokra is alkalmazhato lehet. Példa: x” + (2/3).

(8) Csak Q folétti, és nem Z folétti irreducibilitast biztosit.
Példa: 9x + 18 irreducibilis Q félétt,
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A Schénemann-Eisenstein-kritérium tanulsagai

Tanulsagok

(1) Nem igaz a megforditasa. Példa: x + 1 irreducibilis
Q folott, de nem alkalmazhatd ra a kritérium.

(2) A nevezdkkel felszorozva racionalis egyutthatés
polinomokra is alkalmazhato lehet. Példa: x” + (2/3).

(8) Csak Q folétti, és nem Z folétti irreducibilitast biztosit.
Példa: 9x + 18 irreducibilis Q f6létt, de Z f6l6tt nem.
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A Schénemann-Eisenstein-kritérium tanulsagai

Tanulsagok

(1) Nem igaz a megforditasa. Példa: x + 1 irreducibilis
Q folott, de nem alkalmazhatd ra a kritérium.

(2) A nevezdkkel felszorozva racionalis egyutthatés
polinomokra is alkalmazhato lehet. Példa: x” + (2/3).

(8) Csak Q folétti, és nem Z folétti irreducibilitast biztosit.
Példa: 9x + 18 irreducibilis Q f6létt, de Z f6l6tt nem.

(4) A kritérium miatt x” — 2 irreducibilis minden n > 1-re.
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A Schénemann-Eisenstein-kritérium tanulsagai

Tanulsagok

(1) Nem igaz a megforditasa. Példa: x + 1 irreducibilis
Q folott, de nem alkalmazhatd ra a kritérium.

(2) A nevezdkkel felszorozva racionalis egyutthatés
polinomokra is alkalmazhato lehet. Példa: x” + (2/3).

(8) Csak Q folétti, és nem Z folétti irreducibilitast biztosit.
Példa: 9x + 18 irreducibilis Q f6létt, de Z f6l6tt nem.

(4) A kritérium miatt x” — 2 irreducibilis minden n > 1-re.

Azaz létezik Q f6l6tt akarhanyadfoku irreducibilis polinom.
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A Schénemann-Eisenstein-kritérium tanulsagai

Tanulsagok
(1) Nem igaz a megforditasa. Példa: x + 1 irreducibilis
Q folott, de nem alkalmazhatd ra a kritérium.

(2) A nevezdkkel felszorozva racionalis egyutthatés
polinomokra is alkalmazhato lehet. Példa: x” + (2/3).

(8) Csak Q folétti, és nem Z folétti irreducibilitast biztosit.
Példa: 9x + 18 irreducibilis Q f6létt, de Z f6l6tt nem.

(4) A kritérium miatt x” — 2 irreducibilis minden n > 1-re.
Azaz létezik Q f6l6tt akarhanyadfoku irreducibilis polinom.
(5) Forditott Schénemann—Eisenstein-kritérium:
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A Schénemann-Eisenstein-kritérium tanulsagai

Tanulsagok

(1) Nem igaz a megforditasa. Példa: x + 1 irreducibilis
Q folott, de nem alkalmazhatd ra a kritérium.

(2) A nevezdkkel felszorozva racionalis egyutthatés
polinomokra is alkalmazhato lehet. Példa: x” + (2/3).

(8) Csak Q folétti, és nem Z folétti irreducibilitast biztosit.
Példa: 9x + 18 irreducibilis Q f6létt, de Z f6l6tt nem.

(4) A kritérium miatt x” — 2 irreducibilis minden n > 1-re.
Azaz létezik Q f6l6tt akarhanyadfoku irreducibilis polinom.

(5) Forditott Schénemann—Eisenstein-kritérium:

Ha a p prim osztja a polinom minden egyutthatojat a
konstans tag kivételével,
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A Schénemann-Eisenstein-kritérium tanulsagai

Tanulsagok

(1) Nem igaz a megforditasa. Példa: x + 1 irreducibilis
Q folott, de nem alkalmazhatd ra a kritérium.

(2) A nevezdkkel felszorozva racionalis egyutthatés
polinomokra is alkalmazhato lehet. Példa: x” + (2/3).

(8) Csak Q folétti, és nem Z folétti irreducibilitast biztosit.
Példa: 9x + 18 irreducibilis Q f6létt, de Z f6l6tt nem.

(4) A kritérium miatt x” — 2 irreducibilis minden n > 1-re.
Azaz létezik Q f6l6tt akarhanyadfoku irreducibilis polinom.

(5) Forditott Schénemann—Eisenstein-kritérium:

Ha a p prim osztja a polinom minden egyutthatojat a
konstans tag kivételével, és p?> nem osztja a f6egyitthatot,
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A Schénemann-Eisenstein-kritérium tanulsagai

Tanulsagok

(1) Nem igaz a megforditasa. Példa: x + 1 irreducibilis
Q folott, de nem alkalmazhatd ra a kritérium.

(2) A nevezdkkel felszorozva racionalis egyutthatés
polinomokra is alkalmazhato lehet. Példa: x” + (2/3).

(8) Csak Q folétti, és nem Z folétti irreducibilitast biztosit.
Példa: 9x + 18 irreducibilis Q f6létt, de Z f6l6tt nem.

(4) A kritérium miatt x” — 2 irreducibilis minden n > 1-re.
Azaz létezik Q f6l6tt akarhanyadfoku irreducibilis polinom.

(5) Forditott Schénemann—Eisenstein-kritérium:
Ha a p prim osztja a polinom minden egyutthatojat a
konstans tag kivételével, és p?> nem osztja a f6egyitthatot,
a polinom akkor is irreducibilis Q f6l6tt.
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Tovabbi modszerek Q folott

Allitas
f € Q[x] irreducibilis Q f6l6tt, ha alkalmas eltoltja,
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Tovabbi modszerek Q folott

Allitas
f € Q[x] irreducibilis Q f6l6tt, ha alkalmas eltoltja,
vagyis az f(x + ¢) polinom irreducibilis Q fél6tt (¢ € Q).
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Tovabbi modszerek Q folott

Allitas

f € Q[x] irreducibilis Q f6l6tt, ha alkalmas eltoltja,
vagyis az f(x + ¢) polinom irreducibilis Q fél6tt (¢ € Q).
Példa

x* + 1-re nem alkalmazhaté a Schénemann—Eisenstein.
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Tovabbi modszerek Q folott

Allitas
f € Q[x] irreducibilis Q f6l6tt, ha alkalmas eltoltja,
vagyis az f(x + ¢) polinom irreducibilis Q fél6tt (¢ € Q).

Példa

x* + 1-re nem alkalmazhaté a Schénemann—Eisenstein.
X+ D*+1=x*+4x3+6x2+4x+2,
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Tovabbi modszerek Q folott

Allitas
f € Q[x] irreducibilis Q f6l6tt, ha alkalmas eltoltja,
vagyis az f(x + ¢) polinom irreducibilis Q fél6tt (¢ € Q).

Példa

x* + 1-re nem alkalmazhat6 a Schénemann—Eisenstein.
X+ 1D*+1 =x*4+4x3 +6x%+4x +2, erre mar igen, p = 2-vel.
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Tovabbi modszerek Q folott

Allitas
f € Q[x] irreducibilis Q f6l6tt, ha alkalmas eltoltja,
vagyis az f(x + ¢) polinom irreducibilis Q fél6tt (¢ € Q).

Példa

x* + 1-re nem alkalmazhaté a Schénemann—Eisenstein.
X+ D*4+1 =x*+4x3 +6x2 +4x + 2, erre mar igen, p = 2-vel.
Tehat x* + 1 is irreducibilis Q fol6tt.
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Tovabbi modszerek Q folott

Allitas
f € Q[x] irreducibilis Q f6l6tt, ha alkalmas eltoltja,
vagyis az f(x + ¢) polinom irreducibilis Q fél6tt (¢ € Q).

Példa

x* + 1-re nem alkalmazhaté a Schénemann—Eisenstein.

X+ D*4+1 =x*+4x3 +6x2 +4x + 2, erre mar igen, p = 2-vel.
Tehat x* + 1 is irreducibilis Q fol6tt.

Tétel (nehéz)
Mindegyik kérosztasi polinom irreducibilis Q és Z f6l6tt.
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Tovabbi modszerek Q folott

Allitas
f € Q[x] irreducibilis Q f6l6tt, ha alkalmas eltoltja,
vagyis az f(x + ¢) polinom irreducibilis Q fél6tt (¢ € Q).

Példa

x* + 1-re nem alkalmazhaté a Schénemann—Eisenstein.

X+ D*4+1 =x*+4x3 +6x2 +4x + 2, erre mar igen, p = 2-vel.
Tehat x* + 1 is irreducibilis Q fol6tt.

Tétel (nehéz)
Mindegyik kérosztasi polinom irreducibilis Q és Z f6l6tt.

Létezik algoritmus az irreducibilitas eldontésére Q folott,
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Tovabbi modszerek Q folott

Allitas
f € Q[x] irreducibilis Q f6l6tt, ha alkalmas eltoltja,
vagyis az f(x + ¢) polinom irreducibilis Q fél6tt (¢ € Q).

Példa

x* + 1-re nem alkalmazhaté a Schénemann—Eisenstein.

X+ D*4+1 =x*+4x3 +6x2 +4x + 2, erre mar igen, p = 2-vel.
Tehat x* + 1 is irreducibilis Q fol6tt.

Tétel (nehéz)
Mindegyik kérosztasi polinom irreducibilis Q és Z f6l6tt.

Létezik algoritmus az irreducibilitas eldontésére Q folott,
példaul interpolacio segitségével.
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Tovabbi modszerek Q folott

Allitas
f € Q[x] irreducibilis Q f6l6tt, ha alkalmas eltoltja,
vagyis az f(x + ¢) polinom irreducibilis Q fél6tt (¢ € Q).

Példa

x* + 1-re nem alkalmazhaté a Schénemann—Eisenstein.

X+ D*4+1 =x*+4x3 +6x2 +4x + 2, erre mar igen, p = 2-vel.
Tehat x* + 1 is irreducibilis Q fol6tt.

Tétel (nehéz)
Mindegyik kérosztasi polinom irreducibilis Q és Z f6l6tt.

Létezik algoritmus az irreducibilitas eldontésére Q folott,
példaul interpolacio segitségével. Van hatékony algoritmus is.
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Primitiv polinomok

Emlékeztetd

Az f(x) = 6(x® — 2)(x® + 1) € Z[x] alaptétel szerinti felbontasa
Z[x]-ben 4 tényez6s:
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Primitiv polinomok

Emlékeztetd

Az f(x) = 6(x® — 2)(x® + 1) € Z[x] alaptétel szerinti felbontasa
7[x]-ben 4 tényezds: 2-3 - (x2 —2) - (x2 + 1).
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Primitiv polinomok

Emlékezteto
Az f(x) = 6(x? — 2)(x2 + 1) € Z[x] alaptétel szerinti feloontasa
Z[x]-ben 4 tényez6s: 2-3 - (x> —2) - (x® + 1).

Kiemeltik az egyutthatok legnagyobb kdzds osztdjat.
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Primitiv polinomok

Emlékeztetd

Az f(x) = 6(x? — 2)(x2 + 1) € Z[x] alaptétel szerinti feloontasa
7[x]-ben 4 tényezds: 2-3 - (x2 —2) - (x2 + 1).

Kiemeltik az egyutthatok legnagyobb kdzds osztdjat.
Definicio
Primitiv polinom: egyultthatdinak legnagyobb k6zds osztdja 1. J
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Primitiv polinomok

Emlékeztetod

Az f(x) = 6(x® — 2)(x® + 1) € Z[x] alaptétel szerinti felbontasa
7[x]-ben 4 tényezds: 2-3 - (x2 —2) - (x2 + 1).

Kiemeltik az egyutthatok legnagyobb kéz6s osztdjat.
Definicio

Primitiv polinom: egyutthatdinak legnagyobb kdzds osztdja 1.

Allitas
Minden egész egyitthatds polinom egyértelmien félirhaté egy
primitiv polinom,
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Primitiv polinomok

Emlékeztetod

Az f(x) = 6(x® — 2)(x® + 1) € Z[x] alaptétel szerinti felbontasa
7[x]-ben 4 tényezds: 2-3 - (x2 —2) - (x2 + 1).

Kiemeltik az egyutthatok legnagyobb kéz6s osztdjat.
Definicio

Primitiv polinom: egyutthatdinak legnagyobb kdzds osztdja 1.

Allitas
Minden egész egyitthatds polinom egyértelmien félirhaté egy
primitiv polinom, és egy egész szam szorzataként.
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Primitiv polinomok

Emlékeztetod

Az f(x) = 6(x® — 2)(x® + 1) € Z[x] alaptétel szerinti felbontasa
7[x]-ben 4 tényezds: 2-3 - (x2 —2) - (x2 + 1).

Kiemeltik az egyutthatok legnagyobb kéz6s osztdjat.
Definicio

Primitiv polinom: egyutthatdinak legnagyobb kdzds osztdja 1.

Allitas
Minden egész egyitthatds polinom egyértelmien félirhaté egy
primitiv polinom, és egy egész szam szorzataként.

Példa: 60x° + 36x* + 90 =
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Primitiv polinomok

Emlékeztetod

Az f(x) = 6(x® — 2)(x® + 1) € Z[x] alaptétel szerinti felbontasa
7[x]-ben 4 tényezds: 2-3 - (x2 —2) - (x2 + 1).

Kiemeltik az egyutthatok legnagyobb kéz6s osztdjat.
Definicio

Primitiv polinom: egyutthatdinak legnagyobb kdzds osztdja 1.

Allitas
Minden egész egyitthatds polinom egyértelmien félirhaté egy
primitiv polinom, és egy egész szam szorzataként.

Példa: 60x° + 36x* + 90 = 6(10x% + 6x* + 15).
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Primitiv polinomok

Emlékeztetod

Az f(x) = 6(x® — 2)(x® + 1) € Z[x] alaptétel szerinti felbontasa
7[x]-ben 4 tényezds: 2-3 - (x2 —2) - (x2 + 1).

Kiemeltik az egyutthatok legnagyobb kéz6s osztdjat.
Definicio

Primitiv polinom: egyutthatdinak legnagyobb kdzds osztdja 1.

Allitas
Minden egész egyitthatds polinom egyértelmien félirhaté egy
primitiv polinom, és egy egész szam szorzataként.

Példa: 60x8 + 36x* + 90 = 6(10x® + 6x* + 15).
Nyilvan (10, 6, 15) = 1
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Primitiv polinomok

Emlékeztetod

Az f(x) = 6(x® — 2)(x® + 1) € Z[x] alaptétel szerinti felbontasa
7[x]-ben 4 tényezds: 2-3 - (x2 —2) - (x2 + 1).

Kiemeltik az egyutthatok legnagyobb kéz6s osztdjat.
Definicio

Primitiv polinom: egyutthatdinak legnagyobb kdzds osztdja 1.

Allitas
Minden egész egyitthatds polinom egyértelmien félirhaté egy
primitiv polinom, és egy egész szam szorzataként.

Példa: 60x% 4 36x* 4+ 90 = 6(10x° + 6x* + 15).
Nyilvan (10, 6, 15) = 1 (de nem paronként relativ primek).
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Irreducibilitas Z[x]-ben

Tétel (Kiss-jegyzet, 3.4.8. Tétel)
Egy f € Z[x] polinom pontosan akkor irreducibilis Z fol6tt, ha
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Irreducibilitas Z[x]-ben

Tétel (Kiss-jegyzet, 3.4.8. Tétel)
Egy f € Z[x] polinom pontosan akkor irreducibilis Z fol6tt, ha
(1) vagy egy Z-beli primszam (mint konstans polinom),
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Irreducibilitas Z[x]-ben
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Tétel (Kiss-jegyzet, 3.4.8. Tétel)

Egy f € Z[x] polinom pontosan akkor irreducibilis Z fol6tt, ha
(1) vagy egy Z-beli primszam (mint konstans polinom),

(2) vagy egy primitiv polinom, amely Q f6l6tt irreducibilis.
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Irreducibilitas Z[x]-ben
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Tétel (Kiss-jegyzet, 3.4.8. Tétel)

Egy f € Z[x] polinom pontosan akkor irreducibilis Z fol6tt, ha
(1) vagy egy Z-beli primszam (mint konstans polinom),

(2) vagy egy primitiv polinom, amely Q f6l6tt irreducibilis.

Az f € Z[x] polinomot a kévetkez6képpen bonthatjuk Z f6l6tt
irreducibilisek szorzatara:
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Irreducibilitas Z[x]-ben

Algebrat, alapszint 11. el6adas

Tétel (Kiss-jegyzet, 3.4.8. Tétel)

Egy f € Z[x] polinom pontosan akkor irreducibilis Z fol6tt, ha
(1) vagy egy Z-beli primszam (mint konstans polinom),

(2) vagy egy primitiv polinom, amely Q f6l6tt irreducibilis.

Az f € Z[x] polinomot a kévetkez6képpen bonthatjuk Z f6l6tt
irreducibilisek szorzatara:

(1) Kiemeljiuk az egyutthatéinak a legnagyobb kéz6s osztéjat:
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Irreducibilitas Z[x]-ben

Algebrat, alapszint 11. el6adas

Tétel (Kiss-jegyzet, 3.4.8. Tétel)

Egy f € Z[x] polinom pontosan akkor irreducibilis Z fol6tt, ha
(1) vagy egy Z-beli primszam (mint konstans polinom),

(2) vagy egy primitiv polinom, amely Q f6l6tt irreducibilis.

Az f € Z[x] polinomot a kévetkez6képpen bonthatjuk Z f6l6tt
irreducibilisek szorzatara:

(1) Kiemeljiuk az egyutthatéinak a legnagyobb kéz6s osztéjat:
f(x) = ng(x),
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Irreducibilitas Z[x]-ben

Algebrat, alapszint 11. el6adas

Tétel (Kiss-jegyzet, 3.4.8. Tétel)

Egy f € Z[x] polinom pontosan akkor irreducibilis Z fol6tt, ha
(1) vagy egy Z-beli primszam (mint konstans polinom),

(2) vagy egy primitiv polinom, amely Q f6l6tt irreducibilis.

Az f € Z[x] polinomot a kévetkez6képpen bonthatjuk Z f6l6tt
irreducibilisek szorzatara:

(1) Kiemeljiuk az egyutthatéinak a legnagyobb kéz6s osztéjat:
f(x) = ng(x), ahol g mar primitiv polinom;

15/15



Egész egyitthatés polinomok

Irreducibilitas Z[x]-ben

Algebrat, alapszint 11. el6adas

Tétel (Kiss-jegyzet, 3.4.8. Tétel)

Egy f € Z[x] polinom pontosan akkor irreducibilis Z fol6tt, ha
(1) vagy egy Z-beli primszam (mint konstans polinom),

(2) vagy egy primitiv polinom, amely Q f6l6tt irreducibilis.

Az f € Z[x] polinomot a kévetkez6képpen bonthatjuk Z f6l6tt
irreducibilisek szorzatara:

(1) Kiemeljiuk az egyutthatéinak a legnagyobb kéz6s osztéjat:
f(x) = ng(x), ahol g mar primitiv polinom;

(2) Az n szamot Z-ben primek szorzatara bontjuk;
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Irreducibilitas Z[x]-ben

Algebrat, alapszint 11. el6adas

Tétel (Kiss-jegyzet, 3.4.8. Tétel)

Egy f € Z[x] polinom pontosan akkor irreducibilis Z fol6tt, ha
(1) vagy egy Z-beli primszam (mint konstans polinom),

(2) vagy egy primitiv polinom, amely Q f6l6tt irreducibilis.

Az f € Z[x] polinomot a kévetkez6képpen bonthatjuk Z f6l6tt
irreducibilisek szorzatara:

(1) Kiemeljiuk az egyutthatéinak a legnagyobb kéz6s osztéjat:
f(x) = ng(x), ahol g mar primitiv polinom;

(2) Az n szamot Z-ben primek szorzatara bontjuk;

(3) A g polinomot Q[x]-ben bontjuk irreducibilisek szorzatara.
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Irreducibilitas Z[x]-ben

Algebrat, alapszint 11. el6adas

Tétel (Kiss-jegyzet, 3.4.8. Tétel)

Egy f € Z[x] polinom pontosan akkor irreducibilis Z fol6tt, ha
(1) vagy egy Z-beli primszam (mint konstans polinom),

(2) vagy egy primitiv polinom, amely Q f6l6tt irreducibilis.

Az f € Z[x] polinomot a kévetkez6képpen bonthatjuk Z f6l6tt
irreducibilisek szorzatara:

(1) Kiemeljiuk az egyutthatéinak a legnagyobb kéz6s osztéjat:
f(x) = ng(x), ahol g mar primitiv polinom;

(2) Az n szamot Z-ben primek szorzatara bontjuk;

(3) A g polinomot Q[x]-ben bontjuk irreducibilisek szorzatara.

Meg lehet mutatni, hogy g felbontasa is ,|ényegében” egész
egyUtthatds polinomokra torténik (Il. Gauss-lemma, 3.4.7).
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