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Kockas papiron csak vonalzéval nem tudjuk megszerkeszteni
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A négyzetracs ad egy természetes koordinatarendszert:
(0,0) és (1, 0) egy kis négyzet két szomszédos csucsa.

Hivjuk a sik (p, q) pontjat racionalisnak, ha p, q € Q.
Minden egyenest megadhatunk egyenlettel:
ax + by + ¢ = 0, ahol a, b, ¢ valés szamok.
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(1/2,/3/2) nem racionalis pont, igy nem szerkesztheté. ]
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Az euklideszi szerkesztés algebraizalasa

Felvesziink egy koordinatarendszert ugy, hogy
(0, 0) és (1, 0) adott vagy szerkesztheté legyen.

A pontokat (p, g) alakban adjuk meg, ahol p, g € R.
Minden egyenest megadhatunk egyenlettel:
ax + by + ¢ = 0, ahol a, b, ¢ valés szamok.
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(0, 0) és (1, 0) adott vagy szerkesztheté legyen.

A pontokat (p, g) alakban adjuk meg, ahol p, g € R.
Minden egyenest megadhatunk egyenlettel:

ax + by + ¢ = 0, ahol a, b, ¢ valés szamok.
Minden kért megadhatunk egyenlettel:




Geometriai szerkeszthet6ség Algebra3, elemz6 szakirany 8. eléadas 5/12

Az euklideszi szerkesztés algebraizalasa

Felvesziink egy koordinatarendszert ugy, hogy
(0, 0) és (1, 0) adott vagy szerkesztheté legyen.

A pontokat (p, g) alakban adjuk meg, ahol p, g € R.
Minden egyenest megadhatunk egyenlettel:
ax + by + ¢ = 0, ahol a, b, ¢ valés szamok.
Minden kért megadhatunk egyenlettel:
(x —p)? + (v — q)? = r?, ahol p, g, r valés szamok.
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Az euklideszi szerkesztés algebraizalasa

Felvesziink egy koordinatarendszert ugy, hogy
(0, 0) és (1, 0) adott vagy szerkesztheté legyen.

A pontokat (p, g) alakban adjuk meg, ahol p, g € R.
Minden egyenest megadhatunk egyenlettel:
ax + by + ¢ = 0, ahol a, b, ¢ valés szamok.
Minden kért megadhatunk egyenlettel:
(x —p)? + (v — q)? = r?, ahol p, g, r valés szamok.

Feltesszik, hogy a kiindulé adatok csak pontok.
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Az euklideszi szerkesztés algebraizalasa

Felvesziink egy koordinatarendszert ugy, hogy
(0, 0) és (1, 0) adott vagy szerkesztheté legyen.

A pontokat (p, g) alakban adjuk meg, ahol p, g € R.
Minden egyenest megadhatunk egyenlettel:
ax + by + ¢ = 0, ahol a, b, ¢ valés szamok.
Minden kért megadhatunk egyenlettel:
(x —p)? + (v — q)? = r?, ahol p, g, r valés szamok.

Feltesszik, hogy a kiindulé adatok csak pontok.
Ezek koordinatai és Q altal generalt test az alaptest,
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Az euklideszi szerkesztés algebraizalasa

Felvesziink egy koordinatarendszert ugy, hogy
(0, 0) és (1, 0) adott vagy szerkesztheté legyen.

A pontokat (p, g) alakban adjuk meg, ahol p, g € R.
Minden egyenest megadhatunk egyenlettel:
ax + by + ¢ = 0, ahol a, b, ¢ valés szamok.
Minden kért megadhatunk egyenlettel:
(x —p)? + (v — q)? = r?, ahol p, g, r valés szamok.

Feltesszik, hogy a kiindulé adatok csak pontok.
Ezek koordinatai és Q altal generalt test az alaptest, jele K.
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Az euklideszi szerkesztés algebraizalasa

Felvesziink egy koordinatarendszert ugy, hogy
(0, 0) és (1, 0) adott vagy szerkesztheté legyen.

A pontokat (p, g) alakban adjuk meg, ahol p, g € R.
Minden egyenest megadhatunk egyenlettel:
ax + by + ¢ = 0, ahol a, b, ¢ valés szamok.
Minden kért megadhatunk egyenlettel:
(x —p)? + (v — q)? = r?, ahol p, g, r valés szamok.

Feltesszik, hogy a kiindulé adatok csak pontok.

Ezek koordinatai és Q altal generalt test az alaptest, jele K.

Az (1) — (5) tipusu lépések soran kapott Uj alakzat ,koordinatai”
minden Iépésnél egy testbdvitést adnak.
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Az euklideszi szerkesztés algebraizalasa

Felvesziink egy koordinatarendszert ugy, hogy
(0, 0) és (1, 0) adott vagy szerkesztheté legyen.

A pontokat (p, g) alakban adjuk meg, ahol p, g € R.
Minden egyenest megadhatunk egyenlettel:
ax + by + ¢ = 0, ahol a, b, ¢ valés szamok.
Minden kért megadhatunk egyenlettel:
(x —p)? + (v — q)? = r?, ahol p, g, r valés szamok.

Feltesszik, hogy a kiindulé adatok csak pontok.

Ezek koordinatai és Q altal generalt test az alaptest, jele K.

Az (1) — (5) tipusu lépések soran kapott Uj alakzat ,koordinatai”
minden Iépésnél egy testbévitést adnak. igy a szerkesztés egy
Q <Ky =Ki =... <K, <R testlancot eredményez.
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Szerkeszthet6 szamok

6.8.3. Lemma
A Ki.1 megkaphaté K;(+/d) alakban
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Szerkeszthet6 szamok

6.8.3. Lemma
A Ki.1 megkaphaté K;(+/d) alakban alkalmas 0 < d € Kj-re.
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Szerkeszthet6 szamok

6.8.3. Lemma

A K1 megkaphat6 K;(+/d) alakban alkalmas 0 < d e Ki-re.
Specialisan K; < Kj, 1 foka 1 vagy 2
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Szerkeszthet6 szamok

6.8.3. Lemma

A K1 megkaphat6 K;(+/d) alakban alkalmas 0 < d e Ki-re.
Specidlisan K; < Kj,1 foka 1 vagy 2 és |K, : Kp| 2-hatvany.
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Szerkeszthet6 szamok

6.8.3. Lemma

A K1 megkaphat6 K;(+/d) alakban alkalmas 0 < d e Ki-re.
$peciélisan Ki < K1 foka 1 vagy 2 és |K, : Kp| 2-hatvany.
Igy K, elemei algebraiak Kj folétt,
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Szerkeszthet6 szamok

6.8.3. Lemma

A K1 megkaphat6 K;(+/d) alakban alkalmas 0 < d e Ki-re.
$peciélisan Ki < K1 foka 1 vagy 2 és |K, : Kp| 2-hatvany.
Igy K, elemei algebraiak Ky f6l6tt, és fokuk 2-hatvany.
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Szerkeszthet6 szamok

6.8.3. Lemma

A K1 megkaphat6 K;(+/d) alakban alkalmas 0 < d e Ki-re.
$peciélisan Ki < K1 foka 1 vagy 2 és |K, : Kp| 2-hatvany.
Igy K, elemei algebraiak Ky f6l6tt, és fokuk 2-hatvany.

Bizonyitas
Masodfoku egyenletet kell megoldani. O
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Szerkeszthet6 szamok

6.8.3. Lemma

A K1 megkaphat6 K;(+/d) alakban alkalmas 0 < d e Ki-re.

$peciélisan Ki < K1 foka 1 vagy 2 és |K, : Kp| 2-hatvany.
Igy K, elemei algebraiak Ky f6l6tt, és fokuk 2-hatvany.

Bizonyitas
Masodfoku egyenletet kell megoldani.

6.8.5. Definicio
Az r € R szerkeszthetd szam, ha (r, 0) szerkeszthetd pont.

6/12
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Szerkeszthet6 szamok

6.8.3. Lemma

A K1 megkaphat6 K;(+/d) alakban alkalmas 0 < d e Ki-re.
Speciélisan Ki < K1 foka 1 vagy 2 és |K, : Kp| 2-hatvany.
Igy K, elemei algebraiak Ky f6l6tt, és fokuk 2-hatvany.

Bizonyitas
Masodfoku egyenletet kell megoldani. O

6.8.5. Definicio
Az r € R szerkeszthetd szam, ha (r, 0) szerkeszthetd pont.

Belattuk
Minden szerkeszthetd szam foka Ky f6lott 2-hatvany.
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Kockakett6zés

6.8.6. Probléma
Kockakett6zés,
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Kockakett6zés

6.8.6. Probléma
Kockakett6zés, vagy Déloszi Probléma:
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Kockakett6zés

6.8.6. Probléma

Kockakett6zés, vagy Déloszi Probléma:
szerkesztendd egy olyan kocka élhossza,
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Kockakett6zés

6.8.6. Probléma

Kockakett6zés, vagy Déloszi Probléma:

szerkesztendd egy olyan kocka élhossza, aminek térfogata
egy adott élhosszusagu kocka térfogatanak kétszerese.
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Kockakett6zés

6.8.6. Probléma

Kockakett6zés, vagy Déloszi Probléma:
szerkesztendd egy olyan kocka élhossza, aminek térfogata
egy adott élhosszusagu kocka térfogatanak kétszerese.

Megoldas
Adott a sikon az els6 kocka élhossza,
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Kockakett6zés

6.8.6. Probléma

Kockakett6zés, vagy Déloszi Probléma:
szerkesztendd egy olyan kocka élhossza, aminek térfogata
egy adott élhosszusagu kocka térfogatanak kétszerese.

Megoldas
Adott a sikon az elsé kocka élhossza, vagyis egy szakasz.
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Kockakett6zés

6.8.6. Probléma

Kockakett6zés, vagy Déloszi Probléma:

szerkesztendd egy olyan kocka élhossza, aminek térfogata
egy adott élhosszusagu kocka térfogatanak kétszerese.

Megoldas

Adott a sikon az elsé kocka élhossza, vagyis egy szakasz.
Vegyuk fol a koordinatarendszert ugy, hogy (0, 0) és (1, 0)
a megadott szakasz két végpontja legyen.
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Kockakett6zés

6.8.6. Probléma

Kockakett6zés, vagy Déloszi Probléma:
szerkesztendd egy olyan kocka élhossza, aminek térfogata
egy adott élhosszusagu kocka térfogatanak kétszerese.

Megoldas

Adott a sikon az elsé kocka élhossza, vagyis egy szakasz.
Vegyuk fol a koordinatarendszert ugy, hogy (0, 0) és (1, 0)
a megadott szakasz két végpontja legyen.

Az alaptest tehat Ko = Q(0, 0, 1,0) = Q.
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Kockakett6zés

6.8.6. Probléma

Kockakett6zés, vagy Déloszi Probléma:

szerkesztendd egy olyan kocka élhossza, aminek térfogata
egy adott élhosszusagu kocka térfogatanak kétszerese.

Megoldas

Adott a sikon az elsé kocka élhossza, vagyis egy szakasz.
Vegyuk fol a koordinatarendszert ugy, hogy (0, 0) és (1, 0)
a megadott szakasz két végpontja legyen.

Az alaptest tehat Ko = Q(0, 0, 1,0) = Q.

A keresett szakasz hossza 3/5,
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Kockakett6zés

6.8.6. Probléma

Kockakett6zés, vagy Déloszi Probléma:

szerkesztendd egy olyan kocka élhossza, aminek térfogata
egy adott élhosszusagu kocka térfogatanak kétszerese.

Megoldas

Adott a sikon az elsé kocka élhossza, vagyis egy szakasz.
Vegyuk fol a koordinatarendszert ugy, hogy (0, 0) és (1, 0)

a megadott szakasz két végpontja legyen.

Az alaptest tehat Ko = Q(0, 0, 1,0) = Q.

A keresett szakasz hossza ¥/2, azaz szerkesztendé (2, 0).
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Kockakett6zés

6.8.6. Probléma

Kockakett6zés, vagy Déloszi Probléma:
szerkesztendd egy olyan kocka élhossza, aminek térfogata
egy adott élhosszusagu kocka térfogatanak kétszerese.

Megoldas

Adott a sikon az elsé kocka élhossza, vagyis egy szakasz.
Vegyuk fol a koordinatarendszert ugy, hogy (0, 0) és (1, 0)

a megadott szakasz két végpontja legyen.

Az alaptest tehat Ko = Q(0, 0, 1,0) = Q.

A keresett szakasz hossza ¥/2, azaz szerkesztendé (2, 0).
Az a kérdés tehat, hogy 32 szerkeszthet szam-e Q folott.
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Kockakett6zés

6.8.6. Probléma

Kockakett6zés, vagy Déloszi Probléma:
szerkesztendd egy olyan kocka élhossza, aminek térfogata
egy adott élhosszusagu kocka térfogatanak kétszerese.

Megoldas

Adott a sikon az elsé kocka élhossza, vagyis egy szakasz.
Vegyuk fol a koordinatarendszert ugy, hogy (0, 0) és (1, 0)

a megadott szakasz két végpontja legyen.

Az alaptest tehat Ko = Q(0, 0, 1,0) = Q.

A keresett szakasz hossza ¥/2, azaz szerkesztendé (2, 0).
Az a kérdés tehat, hogy 32 szerkeszthet szam-e Q folott.
Nem szerkesztheto,
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Kockakett6zés

6.8.6. Probléma

Kockakett6zés, vagy Déloszi Probléma:
szerkesztendd egy olyan kocka élhossza, aminek térfogata
egy adott élhosszusagu kocka térfogatanak kétszerese.

Megoldas

Adott a sikon az elsé kocka élhossza, vagyis egy szakasz.
Vegyuk fol a koordinatarendszert ugy, hogy (0, 0) és (1, 0)

a megadott szakasz két végpontja legyen.

Az alaptest tehat Ko = Q(0, 0, 1,0) = Q.

A keresett szakasz hossza ¥/2, azaz szerkesztendé (2, 0).
Az a kérdés tehat, hogy 32 szerkeszthet szam-e Q folott.
Nem szerkeszthet6, mert foka 3,
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Kockakett6zés

6.8.6. Probléma

Kockakett6zés, vagy Déloszi Probléma:
szerkesztendd egy olyan kocka élhossza, aminek térfogata
egy adott élhosszusagu kocka térfogatanak kétszerese.

Megoldas

Adott a sikon az elsé kocka élhossza, vagyis egy szakasz.
Vegyuk fol a koordinatarendszert ugy, hogy (0, 0) és (1, 0)

a megadott szakasz két végpontja legyen.

Az alaptest tehat Ko = Q(0, 0, 1,0) = Q.

A keresett szakasz hossza ¥/2, azaz szerkesztendé (2, 0).
Az a kérdés tehat, hogy 32 szerkeszthet szam-e Q folott.
Nem szerkeszthetd, mert foka 3, ami nem 2-hatvany. O
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Kbérnégyszdogesités

6.8.7. Probléma
Kérnégyszogesités:
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Kbérnégyszdogesités

6.8.7. Probléma

Kornégyszogesités: szerkesszink egy megadott sugaru koérrel
egyenld terlletli négyzetet
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Kbérnégyszdogesités

6.8.7. Probléma

Kornégyszogesités: szerkesszink egy megadott sugaru koérrel
egyenld terlletl négyzetet (illetve ennek az oldalat).
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Kbérnégyszdogesités

6.8.7. Probléma

Kornégyszogesités: szerkesszink egy megadott sugaru koérrel
egyenld terlletl négyzetet (illetve ennek az oldalat).

Megoldas
Adott a sikon a kér sugara,
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Kbérnégyszdogesités

6.8.7. Probléma

Kornégyszogesités: szerkesszink egy megadott sugaru koérrel
egyenld terlletl négyzetet (illetve ennek az oldalat).

Megoldas
Adott a sikon a kér sugara, vagyis egy szakasz.
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Kbérnégyszdogesités

6.8.7. Probléma

Kornégyszogesités: szerkesszink egy megadott sugaru koérrel
egyenld terlletl négyzetet (illetve ennek az oldalat).

Megoldas

Adott a sikon a kér sugara, vagyis egy szakasz.
Vegyuk fol a koordinatarendszert ugy, hogy (0, 0) és (1, 0)
a megadott szakasz két végpontja legyen.
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Kbérnégyszdogesités

6.8.7. Probléma

Kornégyszogesités: szerkesszink egy megadott sugaru koérrel
egyenld terlletl négyzetet (illetve ennek az oldalat).

Megoldas

Adott a sikon a kér sugara, vagyis egy szakasz.

Vegyuk fol a koordinatarendszert ugy, hogy (0, 0) és (1, 0)
a megadott szakasz két végpontja legyen.

Az alaptest tehat Ko = Q(0,0,1,0) = Q.
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Kbérnégyszdogesités

6.8.7. Probléma

Kornégyszogesités: szerkesszink egy megadott sugaru koérrel
egyenld terlletl négyzetet (illetve ennek az oldalat).

Megoldas

Adott a sikon a kér sugara, vagyis egy szakasz.

Vegyuk fol a koordinatarendszert ugy, hogy (0, 0) és (1, 0)
a megadott szakasz két végpontja legyen.

Az alaptest tehat Ko = Q(0,0,1,0) = Q.

A kor terllete ekkor 7,




Geometriai szerkeszthet6ség Algebra3, elemzé szakirany 8. eléadas 8/12

Kbérnégyszdogesités

6.8.7. Probléma

Kornégyszogesités: szerkesszink egy megadott sugaru koérrel
egyenld terlletl négyzetet (illetve ennek az oldalat).

Megoldas

Adott a sikon a kér sugara, vagyis egy szakasz.

Vegyuk fol a koordinatarendszert ugy, hogy (0, 0) és (1, 0)
a megadott szakasz két végpontja legyen.

Az alaptest tehat Ko = Q(0,0,1,0) = Q.

A kor terllete ekkor 7, tehat a keresett szakasz hossza /=.
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Kbérnégyszdogesités

6.8.7. Probléma

Kornégyszogesités: szerkesszink egy megadott sugaru koérrel
egyenld terlletl négyzetet (illetve ennek az oldalat).

Megoldas

Adott a sikon a kér sugara, vagyis egy szakasz.

Vegyuk fol a koordinatarendszert ugy, hogy (0, 0) és (1, 0)

a megadott szakasz két végpontja legyen.

Az alaptest tehat Ko = Q(0,0,1,0) = Q.

A kor terllete ekkor 7, tehat a keresett szakasz hossza /=.
Az a kérdés tehat, hogy a ./ szerkeszthetd szam-e Q fol6tt.
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Kbérnégyszdogesités

6.8.7. Probléma

Kornégyszogesités: szerkesszink egy megadott sugaru koérrel
egyenld terlletl négyzetet (illetve ennek az oldalat).

Megoldas

Adott a sikon a kér sugara, vagyis egy szakasz.

Vegyuk fol a koordinatarendszert ugy, hogy (0, 0) és (1, 0)

a megadott szakasz két végpontja legyen.

Az alaptest tehat Ko = Q(0,0,1,0) = Q.

A kor terllete ekkor 7, tehat a keresett szakasz hossza /=.
Az a kérdés tehat, hogy a ./ szerkeszthetd szam-e Q fol6tt.
Nem szerkesztheto,
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Kbérnégyszdogesités

6.8.7. Probléma

Kornégyszogesités: szerkesszink egy megadott sugaru koérrel
egyenld terlletl négyzetet (illetve ennek az oldalat).

Megoldas

Adott a sikon a kér sugara, vagyis egy szakasz.

Vegyuk fol a koordinatarendszert ugy, hogy (0, 0) és (1, 0)

a megadott szakasz két végpontja legyen.

Az alaptest tehat Ko = Q(0,0,1,0) = Q.

A kor terllete ekkor 7, tehat a keresett szakasz hossza /=.
Az a kérdés tehat, hogy a ./ szerkeszthetd szam-e Q fol6tt.
Nem szerkeszthetd, mert /7 transzcendens szam.
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Kbérnégyszdogesités

6.8.7. Probléma

Kornégyszogesités: szerkesszink egy megadott sugaru koérrel
egyenld terlletl négyzetet (illetve ennek az oldalat).

Megoldas

Adott a sikon a kér sugara, vagyis egy szakasz.

Vegyuk fol a koordinatarendszert ugy, hogy (0, 0) és (1, 0)

a megadott szakasz két végpontja legyen.

Az alaptest tehat Ko = Q(0,0,1,0) = Q.

A kor terllete ekkor 7, tehat a keresett szakasz hossza /=.
Az a kérdés tehat, hogy a ./ szerkeszthetd szam-e Q fol6tt.
Nem szerkeszthetd, mert /7 transzcendens szam.

Mert ha algebrai lenne,
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Kbérnégyszdogesités

6.8.7. Probléma

Kornégyszogesités: szerkesszink egy megadott sugaru koérrel
egyenld terlletl négyzetet (illetve ennek az oldalat).

Megoldas

Adott a sikon a kér sugara, vagyis egy szakasz.

Vegyuk fol a koordinatarendszert ugy, hogy (0, 0) és (1, 0)

a megadott szakasz két végpontja legyen.

Az alaptest tehat Ko = Q(0,0,1,0) = Q.

A kor terllete ekkor 7, tehat a keresett szakasz hossza /=.
Az a kérdés tehat, hogy a ./ szerkeszthetd szam-e Q fol6tt.
Nem szerkeszthetd, mert /7 transzcendens szam.

Mert ha algebrai lenne, akkor a négyzete, r is algebrai lenne.
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Kbérnégyszdogesités

6.8.7. Probléma

Kornégyszogesités: szerkesszink egy megadott sugaru koérrel
egyenld terlletl négyzetet (illetve ennek az oldalat).

Megoldas

Adott a sikon a kér sugara, vagyis egy szakasz.

Vegyuk fol a koordinatarendszert ugy, hogy (0, 0) és (1, 0)

a megadott szakasz két végpontja legyen.

Az alaptest tehat Ko = Q(0,0,1,0) = Q.

A kor terllete ekkor 7, tehat a keresett szakasz hossza /=.

Az a kérdés tehat, hogy a ./ szerkeszthetd szam-e Q fol6tt.
Nem szerkeszthetd, mert /7 transzcendens szam.

Mert ha algebrai lenne, akkor a négyzete, r is algebrai lenne.
(Lindemann analizis-tételét hasznaltuk fél.) O
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Szbégharmadolas

6.8.8. Probléma
Szbégharmadolas: J
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HF: minimalpolinomja x3 — (3/4)x — (1/8) (5.10.15. Feladat).
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20 fokos sz6g szerkesztése
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20 fokos sz6g szerkesztése = szabalyos 18-szdg szerkesztése.
Jobb co0s(20°) helyett ¢ = cos(20°) + i sin(20°)-ot nézni!
Ugyanis ¢ minimalpolinomja ®1g(x), ezért foka ¢(18) = 6.
Hogyan ad ez informaciot a cos(20°) fokara?
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Lattuk: ¢ = cos(20°) + isin(20°) foka Q f6l6tt ¢(18) = 6.
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6.8.10. Allitas
Ha n > 1, akkor gro(cos(27/n)) értéke ¢(n), vagy ¢(n)/2.
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6.8.10. Allitas
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A pontos érték a 6.8.24. Feladatban olvashato.
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6.8.11. Tétel (félig bizonyitva)
Akkor és csak akkor szerkeszthet6 szabalyos n-szog,
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Akkor és csak akkor szerkeszthet6 szabalyos n-szog,
ha a ¢(n) szadm 2-hatvany. Ez akkor és csak akkor igaz,
han=2"pips...p, ahol m=>0
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kGlénb6z6 Fermat-primek (vagyis 22" 1 1 alakd primszamok).
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kGlénb6z6 Fermat-primek (vagyis 22" 1 1 alakd primszamok).
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Akkor és csak akkor szerkeszthet6 szabalyos n-szog,

ha a ¢(n) szadm 2-hatvany. Ez akkor és csak akkor igaz,
han=2"pip>...p: ahol m=> 0 és a p; szamok paronként
kGlénb6z6 Fermat-primek (vagyis 22" 1 1 alakd primszamok).

Mivel cos(2/n) foka ¢(n) vagy ¢(n)/2,
ha szerkeszthet6 szabalyos n-szdg, akkor ¢(n) 2-hatvany.
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Mivel cos(2/n) foka ¢(n) vagy ¢(n)/2,
ha szerkeszthet6 szabalyos n-szdg, akkor ¢(n) 2-hatvany.
A Fermat-primes jellemzés elemi szamelméleti gondolatmenet.
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han=2"pip>...p: ahol m=> 0 és a p; szamok paronként
kGlénb6z6 Fermat-primek (vagyis 22" 1 1 alakd primszamok).

Mivel cos(2/n) foka ¢(n) vagy ¢(n)/2,

ha szerkeszthet6 szabalyos n-szdg, akkor ¢(n) 2-hatvany.

A Fermat-primes jellemzés elemi szamelméleti gondolatmenet.
A megforditas az alabbi tételbdl kdvetkezik.
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Szabalyos sokszdgek szerkeszthetGsége

6.8.11. Tétel (félig bizonyitva)

Akkor és csak akkor szerkeszthet6 szabalyos n-szog,

ha a ¢(n) szadm 2-hatvany. Ez akkor és csak akkor igaz,
han=2"pip>...p: ahol m=> 0 és a p; szamok paronként
kGlénb6z6 Fermat-primek (vagyis 22" 1 1 alakd primszamok).

Mivel cos(2/n) foka ¢(n) vagy ¢(n)/2,

ha szerkeszthet6 szabalyos n-szdg, akkor ¢(n) 2-hatvany.

A Fermat-primes jellemzés elemi szamelméleti gondolatmenet.
A megforditas az alabbi tételbdl kdvetkezik.

6.8.15. Tetel (NB)
Legyen o minimalpolinomja K, fol6tt t.
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Szabalyos sokszdgek szerkeszthetGsége

6.8.11. Tétel (félig bizonyitva)

Akkor és csak akkor szerkeszthet6 szabalyos n-szog,

ha a ¢(n) szadm 2-hatvany. Ez akkor és csak akkor igaz,
han=2"pip>...p: ahol m=> 0 és a p; szamok paronként
kGlénb6z6 Fermat-primek (vagyis 22" 1 1 alakd primszamok).

Mivel cos(2/n) foka ¢(n) vagy ¢(n)/2,

ha szerkeszthet6 szabalyos n-szdg, akkor ¢(n) 2-hatvany.

A Fermat-primes jellemzés elemi szamelméleti gondolatmenet.
A megforditas az alabbi tételbdl kdvetkezik.

6.8.15. Tétel (NB)

Legyen o minimalpolinomja K folétt t. Ha t felbontasi testének
foka Kp folétt 2-hatvany,
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Szabalyos sokszdgek szerkeszthetGsége

6.8.11. Tétel (félig bizonyitva)

Akkor és csak akkor szerkeszthet6 szabalyos n-szog,

ha a ¢(n) szadm 2-hatvany. Ez akkor és csak akkor igaz,
han=2"pip>...p: ahol m=> 0 és a p; szamok paronként
kGlénb6z6 Fermat-primek (vagyis 22" 1 1 alakd primszamok).

Mivel cos(2/n) foka ¢(n) vagy ¢(n)/2,

ha szerkeszthet6 szabalyos n-szdg, akkor ¢(n) 2-hatvany.

A Fermat-primes jellemzés elemi szamelméleti gondolatmenet.
A megforditas az alabbi tételbdl kdvetkezik.

6.8.15. Tétel (NB)

Legyen o minimalpolinomja K folétt t. Ha t felbontasi testének
foka K folott 2-hatvany, akkor o szerkeszthetd.
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A gyoOkkeplet létezése

Tanultuk
Masodfoku egyenletre gydkképlet:
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A gyoOkkeplet létezése

Tanultuk
Masodfoku egyenletre gyokképlet: kdzépiskoldban.
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A gyoOkkeplet létezése

Tanultuk

Masodfoku egyenletre gyokképlet: kdzépiskoldban.
Harmadfoku egyenlet:
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A gyoOkkeplet létezése

Tanultuk

Masodfoku egyenletre gyokképlet: kdzépiskoldban.
Harmadfoku egyenlet: Cardano-képlet.
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Tanultuk

Masodfoku egyenletre gyokképlet: kdzépiskoldban.
Harmadfoku egyenlet: Cardano-képlet.
Negyedfoku egyenlet:
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Tanultuk

Masodfoku egyenletre gyokképlet: kdzépiskoldban.
Harmadfoku egyenlet: Cardano-képlet.
Negyedfoku egyenlet: van képlet, de bonyolult (Ferrari).
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Tanultuk

Masodfoku egyenletre gyokképlet: kdzépiskoldban.
Harmadfoku egyenlet: Cardano-képlet.

Negyedfoku egyenlet: van képlet, de bonyolult (Ferrari).

Gyokkeplet: négy alapmivelet,
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A gyoOkkeplet létezése
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Tanultuk

Masodfoku egyenletre gyokképlet: kdzépiskoldban.
Harmadfoku egyenlet: Cardano-képlet.

Negyedfoku egyenlet: van képlet, de bonyolult (Ferrari).

Gyodkképlet: négy alapmuvelet, gydkvonas
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A gyoOkkeplet létezése

Algebra3, elemz6 szakirany 8. el6éadas 12/12

Tanultuk

Masodfoku egyenletre gyokképlet: kdzépiskoldban.
Harmadfoku egyenlet: Cardano-képlet.

Negyedfoku egyenlet: van képlet, de bonyolult (Ferrari).

Gyokkeplet: négy alapmlivelet, gybkvonas az egyutthatokbol.
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A gyoOkkeplet létezése

Tanultuk

Masodfoku egyenletre gyokképlet: kdzépiskoldban.
Harmadfoku egyenlet: Cardano-képlet.
Negyedfoku egyenlet: van képlet, de bonyolult (Ferrari).

Gyokkeplet: négy alapmlivelet, gybkvonas az egyutthatokbol.

6.9.7. Tétel (Abel-Ruffini, NB)
A legalabb 6tédfoku altaldanos egyenletre nincs gyokképlet.
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A gyoOkkeplet létezése

Tanultuk

Masodfoku egyenletre gyokképlet: kdzépiskoldban.
Harmadfoku egyenlet: Cardano-képlet.

Negyedfoku egyenlet: van képlet, de bonyolult (Ferrari).

Gyokkeplet: négy alapmlivelet, gybkvonas az egyutthatokbol.

6.9.7. Tétel (Abel-Ruffini, NB)

A legalabb 6tédfoku altaldanos egyenletre nincs gyokképlet.
S6t, az x° — 4x + 2 = 0-ra sincs (v0. 6.6.15. Feladat).
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A gyoOkkeplet létezése

Tanultuk

Masodfoku egyenletre gyokképlet: kdzépiskoldban.
Harmadfoku egyenlet: Cardano-képlet.

Negyedfoku egyenlet: van képlet, de bonyolult (Ferrari).

Gyokkeplet: négy alapmlivelet, gybkvonas az egyutthatokbol.

6.9.7. Tétel (Abel-Ruffini, NB)
A legalabb 6tédfoku altaldanos egyenletre nincs gyokképlet.
S6t, az x° — 4x + 2 = 0-ra sincs (v0. 6.6.15. Feladat).

Tehat nem arrdl van szg, hogy még nem talaltuk meg
a képletet,
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A gyoOkkeplet létezése

Tanultuk

Masodfoku egyenletre gyokképlet: kdzépiskoldban.
Harmadfoku egyenlet: Cardano-képlet.

Negyedfoku egyenlet: van képlet, de bonyolult (Ferrari).

Gyokkeplet: négy alapmlivelet, gybkvonas az egyutthatokbol.

6.9.7. Tétel (Abel-Ruffini, NB)
A legalabb 6tédfoku altaldanos egyenletre nincs gyokképlet.
S6t, az x° — 4x + 2 = 0-ra sincs (v0. 6.6.15. Feladat).

Tehat nem arrdl van sz6, hogy még nem talaltuk meg
a képletet, hanem arrdl, hogy a képlet nem is létezik.
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A gyoOkkeplet létezése

Tanultuk

Masodfoku egyenletre gyokképlet: kdzépiskoldban.
Harmadfoku egyenlet: Cardano-képlet.
Negyedfoku egyenlet: van képlet, de bonyolult (Ferrari).

Gyokkeplet: négy alapmlivelet, gybkvonas az egyutthatokbol.

6.9.7. Tétel (Abel-Ruffini, NB)

A legalabb 6tédfoku altaldanos egyenletre nincs gyokképlet.
S6t, az x° — 4x + 2 = 0-ra sincs (v0. 6.6.15. Feladat).

Tehat nem arrdl van sz6, hogy még nem talaltuk meg
a képletet, hanem arrdl, hogy a képlet nem is létezik.
A bizonyitas testbdvitéseket hasznal,
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A gyoOkkeplet létezése

Tanultuk

Masodfoku egyenletre gyokképlet: kdzépiskoldban.
Harmadfoku egyenlet: Cardano-képlet.
Negyedfoku egyenlet: van képlet, de bonyolult (Ferrari).

Gyokkeplet: négy alapmlivelet, gybkvonas az egyutthatokbol.

6.9.7. Tétel (Abel-Ruffini, NB)

A legalabb 6tédfoku altaldanos egyenletre nincs gyokképlet.
S6t, az x° — 4x + 2 = 0-ra sincs (v0. 6.6.15. Feladat).

Tehat nem arrdl van sz6, hogy még nem talaltuk meg
a képletet, hanem arrdl, hogy a képlet nem is létezik.
A bizonyitas testbdvitéseket hasznal, és az egyenlet
,Szimmetriait” vizsgalja.
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A gyoOkkeplet létezése

Tanultuk

Masodfoku egyenletre gyokképlet: kdzépiskoldban.
Harmadfoku egyenlet: Cardano-képlet.
Negyedfoku egyenlet: van képlet, de bonyolult (Ferrari).

Gyokkeplet: négy alapmlivelet, gybkvonas az egyutthatokbol.

6.9.7. Tétel (Abel-Ruffini, NB)

A legalabb 6tédfoku altaldanos egyenletre nincs gyokképlet.
S6t, az x° — 4x + 2 = 0-ra sincs (v0. 6.6.15. Feladat).

Tehat nem arrdl van sz6, hogy még nem talaltuk meg
a képletet, hanem arrdl, hogy a képlet nem is létezik.
A bizonyitas testbdvitéseket hasznal, és az egyenlet
,Szimmetriait” vizsgalja. Ez a Galois-elmélet kiinduldpontja.
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