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Oszthatdsag egész szammal

Emlékeztets (K3.1.3): Ha f, g € Z[x], akkor
f | g akkor és csak akkor,
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Oszthatdsag egész szammal

Emlékeztets (K3.1.3): Ha f, g € Z[x], akkor
f | g akkor és csak akkor, ha van olyan h € Z[x], hogy g = fh.
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Oszthatdsag egész szammal

Emlékeztets (K3.1.3): Ha f, g € Z[x], akkor
f | g akkor és csak akkor, ha van olyan h € Z[x], hogy g = fh.

Allitas (K3.1.6)
Az f(x) € Z|[x] akkor és csak akkor oszthaté 7Z[x]|-ben
a ¢ egész szammal,
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Oszthatdsag egész szammal

Emlékeztets (K3.1.3): Ha f, g € Z[x], akkor
f | g akkor és csak akkor, ha van olyan h € Z[x], hogy g = fh.

Allitas (K3.1.6)
Az f(x) € Z|[x] akkor és csak akkor oszthaté 7Z[x]|-ben
a ¢ egész szammal, ha f minden egyiitthatéja oszthaté c-vel.
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Oszthatdsag egész szammal

Emlékeztets (K3.1.3): Ha f, g € Z[x], akkor
f | g akkor és csak akkor, ha van olyan h € Z[x], hogy g = fh.
Allitas (K3.1.6)

Az f(x) € Z|[x] akkor és csak akkor oszthaté 7Z[x]|-ben
a ¢ egész szammal, ha f minden egyiitthatéja oszthaté c-vel.

Bizonyitas
Ha c | f(x), akkor van olyan h(x) = by + bix + ...+ byx" € Z[x],
melyre ch(x) = f(x).
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Oszthatdsag egész szammal

Emlékeztets (K3.1.3): Ha f, g € Z[x], akkor
f | g akkor és csak akkor, ha van olyan h € Z[x], hogy g = fh.
Allitas (K3.1.6)

Az f(x) € Z|[x] akkor és csak akkor oszthaté 7Z[x]|-ben
a ¢ egész szammal, ha f minden egyiitthatéja oszthaté c-vel.

Bizonyitas
Ha c | f(x), akkor van olyan h(x) = by + bix + ...+ byx" € Z[x],
melyre ch(x) = f(x). Ezért f(x) egyiitthat6i a cb; szamok,
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Oszthatdsag egész szammal

Emlékeztets (K3.1.3): Ha f, g € Z[x], akkor
f | g akkor és csak akkor, ha van olyan h € Z[x], hogy g = fh.
Allitas (K3.1.6)

Az f(x) € Z|[x] akkor és csak akkor oszthaté 7Z[x]|-ben
a ¢ egész szammal, ha f minden egyiitthatéja oszthaté c-vel.

Bizonyitas

Ha c | f(x), akkor van olyan h(x) = by + bix + ...+ byx" € Z[x],
melyre ch(x) = f(x). Ezért f(x) egyiitthat6i a cb; szamok,

amik mind c-vel oszthatok.
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Oszthatdsag egész szammal

Emlékeztets (K3.1.3): Ha f, g € Z[x], akkor
f | g akkor és csak akkor, ha van olyan h € Z[x], hogy g = fh.
Allitas (K3.1.6)

Az f(x) € Z|[x] akkor és csak akkor oszthaté 7Z[x]|-ben
a ¢ egész szammal, ha f minden egyiitthatéja oszthaté c-vel.

Bizonyitas

Ha c | f(x), akkor van olyan h(x) = by + bix + ...+ byx" € Z[x],
melyre ch(x) = f(x). Ezért f(x) egyiitthat6i a cb; szamok,

amik mind c-vel oszthatok.

Megforditva: Legyen f(x) = ap + aix + ... + apx".
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Oszthatdsag egész szammal

Emlékeztets (K3.1.3): Ha f, g € Z[x], akkor
f | g akkor és csak akkor, ha van olyan h € Z[x], hogy g = fh.
Allitas (K3.1.6)

Az f(x) € Z|[x] akkor és csak akkor oszthaté 7Z[x]|-ben
a ¢ egész szammal, ha f minden egyiitthatéja oszthaté c-vel.

Bizonyitas

Ha c | f(x), akkor van olyan h(x) = by + bix + ...+ byx" € Z[x],
melyre ch(x) = f(x). Ezért f(x) egyiitthat6i a cb; szamok,

amik mind c-vel oszthatok.

Megforditva: Legyen f(x) = ap + aix + ... + apx".

Ha minden a; oszthaté c-vel, akkor vannak olyan b; egészek,

hogy cb; = a; minden /-re.
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Oszthatdsag egész szammal

Emlékeztets (K3.1.3): Ha f, g € Z[x], akkor
f | g akkor és csak akkor, ha van olyan h € Z[x], hogy g = fh.
Allitas (K3.1.6)

Az f(x) € Z|[x] akkor és csak akkor oszthaté 7Z[x]|-ben
a ¢ egész szammal, ha f minden egyiitthatéja oszthaté c-vel.

Bizonyitas

Ha c | f(x), akkor van olyan h(x) = by + bix + ...+ byx" € Z[x],
melyre ch(x) = f(x). Ezért f(x) egyiitthat6i a cb; szamok,

amik mind c-vel oszthatok.

Megforditva: Legyen f(x) = ap + aix + ... + apx".

Ha minden a; oszthaté c-vel, akkor vannak olyan b; egészek,

hogy cb; = a; minden i-re. Igy f(x) = c(bo + bix + ...+ byx"),
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Oszthatdsag egész szammal

Emlékeztets (K3.1.3): Ha f, g € Z[x], akkor
f | g akkor és csak akkor, ha van olyan h € Z[x], hogy g = fh.
Allitas (K3.1.6)

Az f(x) € Z|[x] akkor és csak akkor oszthaté 7Z[x]|-ben
a ¢ egész szammal, ha f minden egyiitthatéja oszthaté c-vel.

Bizonyitas

Ha c | f(x), akkor van olyan h(x) = by + bix + ...+ byx" € Z[x],
melyre ch(x) = f(x). Ezért f(x) egyiitthat6i a cb; szamok,

amik mind c-vel oszthatok.

Megforditva: Legyen f(x) = ap + aix + ... + apx".

Ha minden a; oszthaté c-vel, akkor vannak olyan b; egészek,

hogy cb; = a; minden i-re. Igy f(x) = c(bo + bix + ...+ byx"),
és a zarojelben egész egyiitthatés polinom all.
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Oszthatdsag egész szammal

Emlékeztets (K3.1.3): Ha f, g € Z[x], akkor
f | g akkor és csak akkor, ha van olyan h € Z[x], hogy g = fh.
Allitas (K3.1.6)

Az f(x) € Z|[x] akkor és csak akkor oszthaté 7Z[x]|-ben
a ¢ egész szammal, ha f minden egyiitthatéja oszthaté c-vel.

Bizonyitas

Ha c | f(x), akkor van olyan h(x) = by + bix + ...+ byx" € Z[x],
melyre ch(x) = f(x). Ezért f(x) egyiitthat6i a cb; szamok,

amik mind c-vel oszthatok.

Megforditva: Legyen f(x) = ap + aix + ... + apx".

Ha minden a; oszthaté c-vel, akkor vannak olyan b; egészek,

hogy cb; = a; minden i-re. Igy f(x) = c(bo + bix + ...+ byx"),
és a zardjelben egész egyiitthatds polinom all. Ezért ¢ | (x). Ol
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Primitiv polinomok

Emlékeztets (K3.1. szakasz)

Egység: minden polinomnak osztéja.
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Primitiv polinomok

Emlékeztets (K3.1. szakasz)
Egység: minden polinomnak osztéja. Z-ben, Z[x]-ben csak a +1.
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Primitiv polinomok

Emlékeztets (K3.1. szakasz)

Egység: minden polinomnak osztéja. Z-ben, Z[x]-ben csak a +1.
Az f = gh trivialis felbontas, ha f és g valamelyike egység.
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Primitiv polinomok

Emlékeztets (K3.1. szakasz)

Egység: minden polinomnak osztéja. Z-ben, Z[x]-ben csak a +1.
Az f = gh trivialis felbontas, ha f és g valamelyike egység.

Az f felbonthatatlan, mas széval irreducibilis,
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Primitiv polinomok

Emlékeztets (K3.1. szakasz)

Egység: minden polinomnak osztéja. Z-ben, Z[x]-ben csak a +1.
Az f = gh trivialis felbontas, ha f és g valamelyike egység.

Az f felbonthatatlan, mas széval irreducibilis,

ha nem nulla,
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Primitiv polinomok

Emlékeztets (K3.1. szakasz)

Egység: minden polinomnak osztéja. Z-ben, Z[x]-ben csak a +1.
Az f = gh trivialis felbontas, ha f és g valamelyike egység.

Az f felbonthatatlan, mas széval irreducibilis,

ha nem nulla, nem egység,
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Primitiv polinomok

Emlékeztets (K3.1. szakasz)

Egység: minden polinomnak osztéja. Z-ben, Z[x]-ben csak a +1.
Az f = gh trivialis felbontas, ha f és g valamelyike egység.

Az f felbonthatatlan, mas széval irreducibilis,

ha nem nulla, nem egység, és nincs nemtrivialis felbontasa.
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Primitiv polinomok

Emlékeztets (K3.1. szakasz)

Egység: minden polinomnak osztéja. Z-ben, Z[x]-ben csak a +1.
Az f = gh trivialis felbontas, ha f és g valamelyike egység.

Az f felbonthatatlan, mas széval irreducibilis,

ha nem nulla, nem egység, és nincs nemtrivialis felbontasa.

Példa: az f(x) = 6(x? — 2)(x? + 1) € Z[x] irreducibilisekre bontasa
Z[x]-ben 4 tényez&s:
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Primitiv polinomok

Emlékeztets (K3.1. szakasz)

Egység: minden polinomnak osztéja. Z-ben, Z[x]-ben csak a +1.
Az f = gh trivialis felbontas, ha f és g valamelyike egység.

Az f felbonthatatlan, mas széval irreducibilis,

ha nem nulla, nem egység, és nincs nemtrivialis felbontasa.

Példa: az f(x) = 6(x? — 2)(x? + 1) € Z[x] irreducibilisekre bontasa
Z[x]-ben 4 tényezés: 2 -3 - (x> —2) - (x* +1).
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Primitiv polinomok

Emlékeztets (K3.1. szakasz)

Egység: minden polinomnak osztéja. Z-ben, Z[x]-ben csak a +1.
Az f = gh trivialis felbontas, ha f és g valamelyike egység.

Az f felbonthatatlan, mas széval irreducibilis,

ha nem nulla, nem egység, és nincs nemtrivialis felbontasa.

Példa: az f(x) = 6(x? — 2)(x? + 1) € Z[x] irreducibilisekre bontasa
Z[x]-ben 4 tényezés: 2 -3 - (x> —2) - (x* +1).

Definicié (K3.4.1) }

Primitiv polinom: egyiitthat6inak legnagyobb kdzds osztéja 1.
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Primitiv polinomok

Emlékeztets (K3.1. szakasz)

Egység: minden polinomnak osztéja. Z-ben, Z[x]-ben csak a +1.
Az f = gh trivialis felbontas, ha f és g valamelyike egység.

Az f felbonthatatlan, mas széval irreducibilis,

ha nem nulla, nem egység, és nincs nemtrivialis felbontasa.

Példa: az f(x) = 6(x? — 2)(x? + 1) € Z[x] irreducibilisekre bontasa
Z[x]-ben 4 tényezés: 2 -3 - (x> —2) - (x* +1).

Definicié (K3.4.1) J

Primitiv polinom: egyiitthat6inak legnagyobb kdzds osztéja 1.

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

Emlékeztets (K3.1. szakasz)

Egység: minden polinomnak osztéja. Z-ben, Z[x]-ben csak a +1.
Az f = gh trivialis felbontas, ha f és g valamelyike egység.

Az f felbonthatatlan, mas széval irreducibilis,

ha nem nulla, nem egység, és nincs nemtrivialis felbontasa.

Példa: az f(x) = 6(x? — 2)(x? + 1) € Z[x] irreducibilisekre bontasa
Z[x]-ben 4 tényezés: 2 -3 - (x> —2) - (x* +1).

Definicié (K3.4.1) J

Primitiv polinom: egyiitthat6inak legnagyobb kdzds osztéja 1.

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

Emlékeztets (K3.1. szakasz)

Egység: minden polinomnak osztéja. Z-ben, Z[x|-ben csak a +1.
Az f = gh trivialis felbontas, ha f és g valamelyike egység.

Az f felbonthatatlan, mas széval irreducibilis,

ha nem nulla, nem egység, és nincs nemtrivialis felbontasa.

Példa: az f(x) = 6(x? — 2)(x? + 1) € Z[x] irreducibilisekre bontasa
Z[x]-ben 4 tényezés: 2 -3 - (x> —2) - (x* +1).

Definicié (K3.4.1)

Primitiv polinom: egyiitthat6inak legnagyobb kdzds osztéja 1.

Példa: 60x° + 36x* + 90 = 6(10x% + 6x* + 15).
Kiemeltiik az egyiitthaték legnagyobb kézds osztéjat.
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Primitiv polinomok

Emlékeztets (K3.1. szakasz)

Egység: minden polinomnak osztéja. Z-ben, Z[x|-ben csak a +1.
Az f = gh trivialis felbontas, ha f és g valamelyike egység.

Az f felbonthatatlan, mas széval irreducibilis,

ha nem nulla, nem egység, és nincs nemtrivialis felbontasa.

Példa: az f(x) = 6(x? — 2)(x? + 1) € Z[x] irreducibilisekre bontasa
Z[x]-ben 4 tényezés: 2 -3 - (x> —2) - (x* +1).

Definicié (K3.4.1)

Primitiv polinom: egyiitthat6inak legnagyobb kdzds osztéja 1.

Példa: 60x° + 36x* + 90 = 6(10x% + 6x* + 15).
Kiemeltiik az egyiitthaték legnagyobb kézds osztéjat.
Nyilvan (10,6,15) =1
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Primitiv polinomok

Emlékeztets (K3.1. szakasz)

Egység: minden polinomnak osztéja. Z-ben, Z[x|-ben csak a +1.
Az f = gh trivialis felbontas, ha f és g valamelyike egység.

Az f felbonthatatlan, mas széval irreducibilis,

ha nem nulla, nem egység, és nincs nemtrivialis felbontasa.

Példa: az f(x) = 6(x? — 2)(x? + 1) € Z[x] irreducibilisekre bontasa
Z[x]-ben 4 tényezés: 2 -3 - (x> —2) - (x* +1).

Definicié (K3.4.1)

Primitiv polinom: egyiitthat6inak legnagyobb kdzds osztéja 1.

Példa: 60x° + 36x* + 90 = 6(10x% + 6x* + 15).
Kiemeltiik az egyiitthaték legnagyobb kézds osztéjat.
Nyilvan (10,6, 15) = 1 (de nem paronként relativ primek).
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Primitiv polinomok

Emlékeztets (K3.1. szakasz)

Egység: minden polinomnak osztéja. Z-ben, Z[x|-ben csak a +1.
Az f = gh trivialis felbontas, ha f és g valamelyike egység.

Az f felbonthatatlan, mas széval irreducibilis,

ha nem nulla, nem egység, és nincs nemtrivialis felbontasa.

Példa: az f(x) = 6(x? — 2)(x? + 1) € Z[x] irreducibilisekre bontasa
Z[x]-ben 4 tényezés: 2 -3 - (x> —2) - (x* +1).

Definicié (K3.4.1)

Primitiv polinom: egyiitthat6inak legnagyobb kdzds osztéja 1.

Példa: 60x° + 36x* 4+ 90 = 6(10x°® + 6x* + 15).
Kiemeltiik az egyiitthaték legnagyobb kézds osztéjat.
Nyilvan (10,6, 15) = 1 (de nem paronként relativ primek).
Ezért 10x% + 6x* + 15 mar primitiv polinom.
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Felbonthatatlan konstans polinomok

Tétel (K3.4.2)

Ha egy n egész szam Z-ben felbonthatatlan,




Egész egyiitthatés polinomok Algebral, normal

Felbonthatatlan konstans polinomok

Tétel (K3.4.2)

Ha egy n egész szam Z-ben felbonthatatlan, akkor
polinomként tekintve felbonthatatlan Z[x|-ben is.

10. el&adas

4/27
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Felbonthatatlan konstans polinomok

Tétel (K3.4.2)

Ha egy n egész szam Z-ben felbonthatatlan, akkor
polinomként tekintve felbonthatatlan Z[x|-ben is.

Bizonyitas

Mivel n felbonthatatlan Z-ben, ezért nem nulla és nem egység.
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Felbonthatatlan konstans polinomok

Tétel (K3.4.2)

Ha egy n egész szam Z-ben felbonthatatlan, akkor
polinomként tekintve felbonthatatlan Z[x|-ben is.

Bizonyitas
Mivel n felbonthatatlan Z-ben, ezért nem nulla és nem egység.
Tudjuk, hogy a 7Z és a 7Z[x| egységei ugyanazok: +1.
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Felbonthatatlan konstans polinomok

Tétel (K3.4.2)

Ha egy n egész szam Z-ben felbonthatatlan, akkor
polinomként tekintve felbonthatatlan Z[x|-ben is.

Bizonyitas
Mivel n felbonthatatlan Z-ben, ezért nem nulla és nem egység.

Tudjuk, hogy a 7 és a 7Z[x| egységei ugyanazok: +1. Ezért n a
Z|x|-ben sem egység.
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Felbonthatatlan konstans polinomok

Tétel (K3.4.2)

Ha egy n egész szam Z-ben felbonthatatlan, akkor
polinomként tekintve felbonthatatlan Z[x|-ben is.

Bizonyitas
Mivel n felbonthatatlan Z-ben, ezért nem nulla és nem egység.

Tudjuk, hogy a 7 és a 7Z[x| egységei ugyanazok: +1. Ezért n a
Z|x|-ben sem egység. Kell: n minden felbontasa trivialis Z[x]-ben.
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Felbonthatatlan konstans polinomok

Tétel (K3.4.2)

Ha egy n egész szam Z-ben felbonthatatlan, akkor
polinomként tekintve felbonthatatlan Z[x|-ben is.

Bizonyitas

Mivel n felbonthatatlan Z-ben, ezért nem nulla és nem egység.
Tudjuk, hogy a 7 és a 7Z[x| egységei ugyanazok: +1. Ezért n a
Z|x|-ben sem egység. Kell: n minden felbontasa trivialis Z[x]-ben.
Tegyiik fel, hogy n = g(x)h(x), ahol g, h € Z[x].
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Felbonthatatlan konstans polinomok

Tétel (K3.4.2)

Ha egy n egész szam Z-ben felbonthatatlan, akkor
polinomként tekintve felbonthatatlan Z[x|-ben is.

Bizonyitas

Mivel n felbonthatatlan Z-ben, ezért nem nulla és nem egység.
Tudjuk, hogy a 7 és a 7Z[x| egységei ugyanazok: +1. Ezért n a
Z|x|-ben sem egység. Kell: n minden felbontasa trivialis Z[x]-ben.
Tegyiik fel, hogy n = g(x)h(x), ahol g, h € Z[x].

Mindkét oldal fokat véve 0 = gr(n) = gr(g) + gr(h) adédik.
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Felbonthatatlan konstans polinomok

Tétel (K3.4.2)

Ha egy n egész szam Z-ben felbonthatatlan, akkor
polinomként tekintve felbonthatatlan Z[x|-ben is.

Bizonyitas

Mivel n felbonthatatlan Z-ben, ezért nem nulla és nem egység.
Tudjuk, hogy a 7 és a 7Z[x| egységei ugyanazok: +1. Ezért n a
Z|x|-ben sem egység. Kell: n minden felbontasa trivialis Z[x]-ben.
Tegyiik fel, hogy n = g(x)h(x), ahol g, h € Z[x].

Mindkét oldal fokat véve 0 = gr(n) = gr(g) + gr(h) adédik.

Ezért g és h is nem nulla konstans,
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Felbonthatatlan konstans polinomok

Tétel (K3.4.2)

Ha egy n egész szam Z-ben felbonthatatlan, akkor
polinomként tekintve felbonthatatlan Z[x|-ben is.

Bizonyitas

Mivel n felbonthatatlan Z-ben, ezért nem nulla és nem egység.
Tudjuk, hogy a 7 és a 7Z[x| egységei ugyanazok: +1. Ezért n a
Z|x|-ben sem egység. Kell: n minden felbontasa trivialis Z[x]-ben.
Tegyiik fel, hogy n = g(x)h(x), ahol g, h € Z[x].

Mindkét oldal fokat véve 0 = gr(n) = gr(g) + gr(h) adédik.

Ezért g és his nem nulla konstans, azaz egész szam.
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Felbonthatatlan konstans polinomok

Tétel (K3.4.2)

Ha egy n egész szam Z-ben felbonthatatlan, akkor
polinomként tekintve felbonthatatlan Z[x|-ben is.

Bizonyitas

Mivel n felbonthatatlan Z-ben, ezért nem nulla és nem egység.
Tudjuk, hogy a 7 és a 7Z[x| egységei ugyanazok: +1. Ezért n a
Z|x|-ben sem egység. Kell: n minden felbontasa trivialis Z[x]-ben.
Tegyiik fel, hogy n = g(x)h(x), ahol g, h € Z[x].

Mindkét oldal fokat véve 0 = gr(n) = gr(g) + gr(h) adédik.

Ezért g és his nem nulla konstans, azaz egész szam.

Mivel n felbonthatatlan Z-ben, ez a felbontas trivialis,
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Felbonthatatlan konstans polinomok

Tétel (K3.4.2)

Ha egy n egész szam Z-ben felbonthatatlan, akkor
polinomként tekintve felbonthatatlan Z[x|-ben is.

Bizonyitas

Mivel n felbonthatatlan Z-ben, ezért nem nulla és nem egység.
Tudjuk, hogy a 7 és a 7Z[x| egységei ugyanazok: +1. Ezért n a
Z|x|-ben sem egység. Kell: n minden felbontasa trivialis Z[x]-ben.
Tegyiik fel, hogy n = g(x)h(x), ahol g, h € Z[x].

Mindkét oldal fokat véve 0 = gr(n) = gr(g) + gr(h) adédik.

Ezért g és his nem nulla konstans, azaz egész szam.

Mivel n felbonthatatlan Z-ben, ez a felbontas trivialis,

vagyis g és h egyike egység 7Z-ben,
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Felbonthatatlan konstans polinomok

Tétel (K3.4.2)

Ha egy n egész szam Z-ben felbonthatatlan, akkor
polinomként tekintve felbonthatatlan Z[x|-ben is.

Bizonyitas

Mivel n felbonthatatlan Z-ben, ezért nem nulla és nem egység.
Tudjuk, hogy a 7 és a 7Z[x| egységei ugyanazok: +1. Ezért n a
Z|x|-ben sem egység. Kell: n minden felbontasa trivialis Z[x]-ben.
Tegyiik fel, hogy n = g(x)h(x), ahol g, h € Z[x].

Mindkét oldal fokat véve 0 = gr(n) = gr(g) + gr(h) adédik.

Ezért g és his nem nulla konstans, azaz egész szam.

Mivel n felbonthatatlan Z-ben, ez a felbontas trivialis,

vagyis g és h egyike egység 7Z-ben, igy Z[x|-ben is,
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Felbonthatatlan konstans polinomok

Tétel (K3.4.2)

Ha egy n egész szam Z-ben felbonthatatlan, akkor
polinomként tekintve felbonthatatlan Z[x|-ben is.

Bizonyitas

Mivel n felbonthatatlan Z-ben, ezért nem nulla és nem egység.
Tudjuk, hogy a 7 és a 7Z[x| egységei ugyanazok: +1. Ezért n a
Z|x|-ben sem egység. Kell: n minden felbontasa trivialis Z[x]-ben.
Tegyiik fel, hogy n = g(x)h(x), ahol g, h € Z[x].

Mindkét oldal fokat véve 0 = gr(n) = gr(g) + gr(h) adédik.

Ezért g és his nem nulla konstans, azaz egész szam.

Mivel n felbonthatatlan Z-ben, ez a felbontas trivialis,

vagyis g és h egyike egység 7Z-ben, igy Z[x|-ben is,

és ezért az n = g(x)h(x) felbontas tényleg trivialis Z[x|-ben. O
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Prim konstans polinomok

Emlékeztets (K3.1.25): f € Z[x] prim,
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Prim konstans polinomok

Emlékeztets (K3.1.25): f € Z[x] prim, ha nem nulla,
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Prim konstans polinomok

Emlékeztets (K3.1.25): f € Z[x| prim, ha nem nulla, nem egység,
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Prim konstans polinomok

Emlékeztets (K3.1.25): f € Z[x| prim, ha nem nulla, nem egység,
és minden g, h € Z[x| esetén, ha f | gh,
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Prim konstans polinomok

Emlékeztets (K3.1.25): f € Z[x| prim, ha nem nulla, nem egység,
és minden g. h € Z[x| esetén, ha f | gh, akkor f | g vagy f | h.
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Prim konstans polinomok

Emlékeztets (K3.1.25): f € Z[x| prim, ha nem nulla, nem egység,

és minden g. h € Z[x| esetén, ha f | gh, akkor f | g vagy f | h.

Gauss-lemma | (K3.4.3)
Ha p € Z prim, akkor p a Z[x]-ben is prim (konstans polinomként).
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Prim konstans polinomok

Emlékeztets (K3.1.25): f € Z[x| prim, ha nem nulla, nem egység,
és minden g. h € Z[x| esetén, ha f | gh, akkor f | g vagy f | h.
Gauss-lemma | (K3.4.3)

Ha p € Z prim, akkor p a Z[x]-ben is prim (konstans polinomként).

4

Bizonyitas

Mivel p prim, ezért nem nulla, és nem egység Z|[x|-ben sem.
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Prim konstans polinomok

Emlékeztets (K3.1.25): f € Z[x| prim, ha nem nulla, nem egység,
és minden g. h € Z[x| esetén, ha f | gh, akkor f | g vagy f | h.

Gauss-lemma | (K3.4.3)
Ha p € Z prim, akkor p a Z[x]-ben is prim (konstans polinomként).

4

Bizonyitas

Mivel p prim, ezért nem nulla, és nem egység Z|[x|-ben sem.
Tegyiik fel, hogy p | g(x)h(x), ahol g(x) = ap + aix + ... + apx”
és h(x) = bo + bix + ...+ bymx™.
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Prim konstans polinomok

Emlékeztets (K3.1.25): f € Z[x| prim, ha nem nulla, nem egység,
és minden g. h € Z[x| esetén, ha f | gh, akkor f | g vagy f | h.

Gauss-lemma | (K3.4.3)
Ha p € Z prim, akkor p a Z[x]-ben is prim (konstans polinomként).

4

Bizonyitas

Mivel p prim, ezért nem nulla, és nem egység Z|[x|-ben sem.
Tegyiik fel, hogy p | g(x)h(x), ahol g(x) = ap + aix + ... + apx”
és h(x) = bo + bix + ...+ byx™. Indirekt feltevés: ptg és p 1 h.
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Prim konstans polinomok
Emlékeztets (K3.1.25): f € Z[x| prim, ha nem nulla, nem egység,
és minden g. h € Z[x| esetén, ha f | gh, akkor f | g vagy f | h.

Gauss-lemma | (K3.4.3)
Ha p € Z prim, akkor p a Z[x]-ben is prim (konstans polinomként).

Bizonyitas

Mivel p prim, ezért nem nulla, és nem egység Z|[x|-ben sem.
Tegyiik fel, hogy p | g(x)h(x), ahol g(x) = ap + aix + ... + apx”
és h(x) = bo + bix + ...+ byx™. Indirekt feltevés: p{ g és p1 h.
Legyen i, illetve j a legnagyobb index,
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Prim konstans polinomok
Emlékeztets (K3.1.25): f € Z[x| prim, ha nem nulla, nem egység,
és minden g. h € Z[x| esetén, ha f | gh, akkor f | g vagy f | h.

Gauss-lemma | (K3.4.3)
Ha p € Z prim, akkor p a Z[x]-ben is prim (konstans polinomként).

Bizonyitas

Mivel p prim, ezért nem nulla, és nem egység Z|[x|-ben sem.
Tegyiik fel, hogy p | g(x)h(x), ahol g(x) = ap + aix + ... + apx”
és h(x) = bo + bix + ...+ byx™. Indirekt feltevés: p{ g és p1 h.
Legyen /, illetve j a legnagyobb index, melyre p { a;, illetve p 1 bj.
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Prim konstans polinomok

Emlékeztets (K3.1.25): f € Z[x| prim, ha nem nulla, nem egység,

és minden g. h € Z[x| esetén, ha f | gh, akkor f | g vagy f | h.

Gauss-lemma | (K3.4.3)
Ha p € Z prim, akkor p a Z[x]-ben is prim (konstans polinomként).

Bizonyitas

Mivel p prim, ezért nem nulla, és nem egység Z|[x|-ben sem.
Tegyiik fel, hogy p | g(x)h(x), ahol g(x) = ap + aix + ... + apx”
és h(x) = bo + bix + ...+ bymx™. Indirekt feltevés: p{ g és p1 h.
Legyen /, illetve j a legnagyobb index, melyre p { a;, illetve p 1 bj.
Mivel p prim Z-ben, p 1 a;b;.
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Prim konstans polinomok
Emlékeztets (K3.1.25): f € Z[x| prim, ha nem nulla, nem egység,
és minden g. h € Z[x| esetén, ha f | gh, akkor f | g vagy f | h.

Gauss-lemma | (K3.4.3)
Ha p € Z prim, akkor p a Z[x]-ben is prim (konstans polinomként).

Bizonyitas

Mivel p prim, ezért nem nulla, és nem egység Z|[x|-ben sem.
Tegyiik fel, hogy p | g(x)h(x), ahol g(x) = ap + aix + ... + apx”
és h(x) = bo + bix + ...+ bymx™. Indirekt feltevés: p{ g és p1 h.
Legyen /, illetve j a legnagyobb index, melyre p { a;, illetve p 1 bj.
Mivel p prim Z-ben, p { a;b;. De minden mas tag p-vel oszthaté a
Citj = aobjyi+ ... +aj_1bjy1 +aibj + aiy1bj_1+ ...+ aiyjbo
Osszegben,
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Prim konstans polinomok
Emlékeztets (K3.1.25): f € Z[x| prim, ha nem nulla, nem egység,
és minden g. h € Z[x| esetén, ha f | gh, akkor f | g vagy f | h.

Gauss-lemma | (K3.4.3)
Ha p € Z prim, akkor p a Z[x]-ben is prim (konstans polinomként).

Bizonyitas

Mivel p prim, ezért nem nulla, és nem egység Z|[x|-ben sem.
Tegyiik fel, hogy p | g(x)h(x), ahol g(x) = ap + aix + ... + apx”
és h(x) = bo + bix + ...+ bymx™. Indirekt feltevés: p{ g és p1 h.
Legyen /, illetve j a legnagyobb index, melyre p { a;, illetve p 1 bj.
Mivel p prim Z-ben, p { a;b;. De minden mas tag p-vel oszthaté a
Citj = aobjyi+ ... +aj_1bjy1 +aibj + aiy1bj_1+ ...+ aiyjbo
Osszegben, ami gh egy egyiitthatéja.
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Prim konstans polinomok
Emlékeztets (K3.1.25): f € Z[x| prim, ha nem nulla, nem egység,
és minden g. h € Z[x| esetén, ha f | gh, akkor f | g vagy f | h.

Gauss-lemma | (K3.4.3)
Ha p € Z prim, akkor p a Z[x]-ben is prim (konstans polinomként).

Bizonyitas

Mivel p prim, ezért nem nulla, és nem egység Z|[x|-ben sem.
Tegyiik fel, hogy p | g(x)h(x), ahol g(x) = ap + aix + ... + apx”
és h(x) = bo + bix + ...+ bymx™. Indirekt feltevés: p{ g és p1 h.
Legyen /, illetve j a legnagyobb index, melyre p { a;, illetve p 1 bj.
Mivel p prim Z-ben, p { a;b;. De minden mas tag p-vel oszthaté a
Citj = aobjti+ ... +ai—1bjy1 + aibj + aip1bj—1 + ... + ajtjbo
Gsszegben, ami gh egy egyiitthatéja. Igy p { ¢, ellentmondas. [
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Az els6 Gauss-lemma elsé kovetkezménye

Gauss-lemma |, elsé kdvetkezmény (K3.4.4)
Primitiv polinomok szorzata is primitiv. J
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Az els6 Gauss-lemma elsé kovetkezménye

Gauss-lemma |, elsé kdvetkezmény (K3.4.4)

Primitiv polinomok szorzata is primitiv.

Bizonyitas

Ha gh nem primitiv, akkor van olyan p € Z prim, amire p | gh.
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Az els6 Gauss-lemma elsé kovetkezménye

Gauss-lemma |, elsé kdvetkezmény (K3.4.4)

Primitiv polinomok szorzata is primitiv.

Bizonyitas
Ha gh nem primitiv, akkor van olyan p € Z prim, amire p | gh. Ha
g, h primitiv, akkor pt g és p 1 h,
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Az els6 Gauss-lemma elsé kovetkezménye

Gauss-lemma |, elsé kdvetkezmény (K3.4.4)

Primitiv polinomok szorzata is primitiv.

Bizonyitas
Ha gh nem primitiv, akkor van olyan p € Z prim, amire p | gh. Ha
g, h primitiv, akkor pt g és p 1 h, ez ellentmond Gauss I-nek. Ol

&
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Az els6 Gauss-lemma elsé kovetkezménye

Gauss-lemma |, elsé kdvetkezmény (K3.4.4)

Primitiv polinomok szorzata is primitiv.

Bizonyitas
Ha gh nem primitiv, akkor van olyan p € Z prim, amire p | gh. Ha
g, h primitiv, akkor pt g és p 1 h, ez ellentmond Gauss I-nek. O

Allitas
Minden f € Q[x] polinom felirhaté (s/t)fy alakban,
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Az els6 Gauss-lemma elsé kovetkezménye

Gauss-lemma |, elsé kdvetkezmény (K3.4.4)

Primitiv polinomok szorzata is primitiv.

Bizonyitas
Ha gh nem primitiv, akkor van olyan p € Z prim, amire p | gh. Ha
g, h primitiv, akkor pt g és p 1 h, ez ellentmond Gauss I-nek. O

Allitas
Minden f € Q[x] polinom felirhaté (s/t)f, alakban, ahol s és ¢
relativ prim egészek,
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Az els6 Gauss-lemma elsé kovetkezménye

Gauss-lemma |, elsé kdvetkezmény (K3.4.4)

Primitiv polinomok szorzata is primitiv.

Bizonyitas
Ha gh nem primitiv, akkor van olyan p € Z prim, amire p | gh. Ha
g, h primitiv, akkor pt g és p 1 h, ez ellentmond Gauss I-nek. O

Allitas
Minden f € Q[x] polinom felirhaté (s/t)f, alakban, ahol s és ¢
relativ prim egészek, fy € Z[x| pedig primitiv.
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Az els6 Gauss-lemma elsé kovetkezménye

Gauss-lemma |, elsé kdvetkezmény (K3.4.4)

Primitiv polinomok szorzata is primitiv.

Bizonyitas
Ha gh nem primitiv, akkor van olyan p € Z prim, amire p | gh. Ha
g, h primitiv, akkor pt g és p 1 h, ez ellentmond Gauss I-nek. O

Allitas
Minden f € Q[x] polinom felirhaté (s/t)f, alakban, ahol s és ¢
relativ prim egészek, fy € Z[x| pedig primitiv.

Bizonyitas

Hozzuk f egyiitthatdit k6zds nevezére,
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Az els6 Gauss-lemma elsé kovetkezménye

Gauss-lemma |, elsé kdvetkezmény (K3.4.4)

Primitiv polinomok szorzata is primitiv.

Bizonyitas
Ha gh nem primitiv, akkor van olyan p € Z prim, amire p | gh. Ha
g, h primitiv, akkor pt g és p 1 h, ez ellentmond Gauss I-nek. O

Allitas
Minden f € Q[x] polinom felirhaté (s/t)fy alakban, ahol s és ¢
relativ prim egészek, fy € Z[x| pedig primitiv.

Bizonyitas
Hozzuk f egyiitthatdit k6zds nevezére, majd emeljiik ki
a szamlaldk legnagyobb koz6s osztéjat,
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Az els6 Gauss-lemma elsé kovetkezménye

Gauss-lemma |, elsé kdvetkezmény (K3.4.4)

Primitiv polinomok szorzata is primitiv.

Bizonyitas
Ha gh nem primitiv, akkor van olyan p € Z prim, amire p | gh. Ha
g, h primitiv, akkor pt g és p 1 h, ez ellentmond Gauss I-nek. O

Allitas
Minden f € Q[x] polinom felirhaté (s/t)fy alakban, ahol s és ¢
relativ prim egészek, fy € Z[x| pedig primitiv.

Bizonyitas
Hozzuk f egyiitthatdit k6zds nevezére, majd emeljiik ki
a szamlaldk legnagyobb koz6s osztéjat, végiil egyszerisitsiink. [

ot
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Az els6 Gauss-lemma masodik kévetkezménye

Gauss-lemma |, masodik kdvetkezmény (K3.4.5)

Legyen f € 7Z[x] primitiv.
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Az els6 Gauss-lemma masodik kévetkezménye

Gauss-lemma |, masodik kdvetkezmény (K3.4.5)
Legyen f € Z[x] primitiv. Ha g € Q[x]
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Az els6 Gauss-lemma masodik kévetkezménye

Gauss-lemma |, masodik kdvetkezmény (K3.4.5)
Legyen f € Z[x] primitiv. Ha g € Q[x] és h = fg € Z[x],
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Az els6 Gauss-lemma masodik kévetkezménye

Gauss-lemma |, masodik kdvetkezmény (K3.4.5)

Legyen f € Z[x] primitiv. Ha g € Q[x] és h = fg € Z[x],
akkor g € Z[x].
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Az els6 Gauss-lemma masodik kévetkezménye

Gauss-lemma |, masodik kdvetkezmény (K3.4.5)

Legyen f € Z[x] primitiv. Ha g € Q[x] és h = fg € Z[x],
akkor g € 7Z|[x|. Igy ha f osztéja egy h € 7Z[x] polinomnak
Q[x]-ben,
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Az els6 Gauss-lemma masodik kévetkezménye

Gauss-lemma |, masodik kdvetkezmény (K3.4.5)

Legyen f € Z[x] primitiv. Ha g € Q[x] és h = fg € Z[x],
akkor g € 7Z|[x|. Igy ha f osztéja egy h € 7Z[x] polinomnak
Q[x]-ben, akkor f osztéja h-nak Z[x]-ben is.
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Az els6 Gauss-lemma masodik kévetkezménye

Gauss-lemma |, masodik kdvetkezmény (K3.4.5)

Legyen f € Z[x] primitiv. Ha g € Q[x] és h = fg € Z[x],
akkor g € 7Z|[x|. Igy ha f osztéja egy h € 7Z[x] polinomnak
Q[x]-ben, akkor f osztéja h-nak Z[x]-ben is.

Bizonyitas
Az el6z6 allitas szerint g = (s/t)go, ahol (s, t) = 1 és gy primitiv.
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Az els6 Gauss-lemma masodik kévetkezménye

Gauss-lemma |, masodik kdvetkezmény (K3.4.5)

Legyen f € Z[x] primitiv. Ha g € Q[x] és h = fg € Z[x],
akkor g € 7Z|[x|. Igy ha f osztéja egy h € 7Z[x] polinomnak
Q[x]-ben, akkor f osztéja h-nak Z[x]-ben is.

Bizonyitas
Az el6z6 allitas szerint g = (s/t)go, ahol (s, t) = 1 és gy primitiv.
Ekkor th = sfgp.
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Az els6 Gauss-lemma masodik kévetkezménye

Gauss-lemma |, masodik kdvetkezmény (K3.4.5)

Legyen f € Z[x] primitiv. Ha g € Q[x] és h = fg € Z[x],
akkor g € 7Z|[x|. Igy ha f osztéja egy h € 7Z[x] polinomnak
Q[x]-ben, akkor f osztéja h-nak Z[x]-ben is.

Bizonyitas
Az el6z6 allitas szerint g = (s/t)go, ahol (s, t) = 1 és gy primitiv.
Ekkor th = sfgy. Ha p primosztéja t-nek, akkor p | sfgp.
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Az els6 Gauss-lemma miatt p | s,
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Egész egyiitthatés polinomok Algebral, normal 10. el&adas 7/ 27

Az els6 Gauss-lemma masodik kévetkezménye

Gauss-lemma |, masodik kdvetkezmény (K3.4.5)

Legyen f € Z[x] primitiv. Ha g € Q[x] és h = fg € Z[x],
akkor g € Z[x]. Igy ha f osztéja egy h € Z[x| polinomnak
Q[x]-ben, akkor f osztéja h-nak Z[x]-ben is.

Bizonyitas

Az el6z6 allitas szerint g = (s/t)go, ahol (s, t) = 1 és gy primitiv.
Ekkor th = sfgy. Ha p primosztéja t-nek, akkor p | sfgp.
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Az els6 Gauss-lemma miatt p | s, vagy p | f, vagy p | go.
Mindharom lehetetlen, az elsd azért, mert t és s relativ primek,
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Az els6 Gauss-lemma miatt p | s, vagy p | f, vagy p | go.
Mindharom lehetetlen, az elsd azért, mert t és s relativ primek,

a masik kett6 azért, mert 1 és gy primitivek.




Egész egyiitthatés polinomok Algebral, normal 10. el&adas 7/ 27

Az els6 Gauss-lemma masodik kévetkezménye

Gauss-lemma |, masodik kdvetkezmény (K3.4.5)

Legyen f € Z[x] primitiv. Ha g € Q[x] és h = fg € Z[x],
akkor g € Z[x]. Igy ha f osztéja egy h € Z[x| polinomnak
Q[x]-ben, akkor f osztéja h-nak Z[x]-ben is.

Bizonyitas

Az el6z6 allitas szerint g = (s/t)go, ahol (s, t) = 1 és gp primitiv.
Ekkor th = sfgy. Ha p primosztéja t-nek, akkor p | sfgp.
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Mindharom lehetetlen, az elsd azért, mert t és s relativ primek,

a masik kett6 azért, mert 1 és gy primitivek.

A t szamnak nincs tehat primosztéja,
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Ekkor th = sfgy. Ha p primosztéja t-nek, akkor p | sfgp.

Az els6 Gauss-lemma miatt p | s, vagy p | f, vagy p | go.
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Az els6 Gauss-lemma masodik kévetkezménye

Gauss-lemma |, masodik kdvetkezmény (K3.4.5)

Legyen f € Z[x] primitiv. Ha g € Q[x] és h = fg € Z[x],
akkor g € Z[x]. Igy ha f osztéja egy h € Z[x| polinomnak
Q[x]-ben, akkor f osztéja h-nak Z[x]-ben is.

Bizonyitas

Az el6z6 allitas szerint g = (s/t)go, ahol (s, t) = 1 és gp primitiv.
Ekkor th = sfgy. Ha p primosztéja t-nek, akkor p | sfgp.

Az els6 Gauss-lemma miatt p | s, vagy p | f, vagy p | go.
Mindharom lehetetlen, az elsd azért, mert t és s relativ primek,

a masik kett6 azért, mert 1 és gy primitivek.

A t szamnak nincs tehat primosztéja, vagyis t egység,

és igy g = (s/t)go tényleg egész egyiitthatés polinom. O




Egész egyiitthatés polinomok Algebral, normal 10. el&adas 8 /27

A masodik Gauss-lemma

Példa: x? — 1 = [(2/3)x — (2/3)] [(3/2)x + (3/2)].
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A masodik Gauss-lemma

Példa: x? — 1 = [(2/3)x — (2/3)][(3/2)x + (3/2)].
Ez az x* — 1 egy elbonyolitott felbontasa.
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A masodik Gauss-lemma

Példa: x? — 1 = [(2/3)x — (2/3)][(3/2)x + (3/2)].
Ez az x° — 1 egy elbonyolitott felbontasa. Ki lehet javitani,
ha az els6 tényez6t 3/2-del, a masodikat 2/3-dal szorozzuk.
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A masodik Gauss-lemma

Példa: x? — 1 = [(2/3)x — (2/3)][(3/2)x + (3/2)].

Ez az x° — 1 egy elbonyolitott felbontasa. Ki lehet javitani,
ha az els6 tényez6t 3/2-del, a masodikat 2/3-dal szorozzuk.
A masodik Gauss-lemma szerint ez mindig lehetséges.
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A masodik Gauss-lemma

Példa: x? — 1 = [(2/3)x — (2/3)][(3/2)x + (3/2)].

Ez az x° — 1 egy elbonyolitott felbontasa. Ki lehet javitani,
ha az els6 tényez6t 3/2-del, a masodikat 2/3-dal szorozzuk.
A masodik Gauss-lemma szerint ez mindig lehetséges.

Gauss-lemma Il (K3.4.7)
Ha 0 # f € Z[x] és f = gh, ahol g, h € Q[x],
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A masodik Gauss-lemma

Példa: x? — 1 = [(2/3)x — (2/3)][(3/2)x + (3/2)].

Ez az x° — 1 egy elbonyolitott felbontasa. Ki lehet javitani,
ha az els6 tényez6t 3/2-del, a masodikat 2/3-dal szorozzuk.
A masodik Gauss-lemma szerint ez mindig lehetséges.

Gauss-lemma Il (K3.4.7)

Ha 0 # f € Z[x] és f = gh, ahol g, h € Q[x], akkor g és h
megszorozhaté racionalis szamokkal Ggy, hogy a kapott g1 és hy
polinomok egész egyiitthatésak legyenek,
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A masodik Gauss-lemma

Példa: x? — 1 = [(2/3)x — (2/3)][(3/2)x + (3/2)].

Ez az x° — 1 egy elbonyolitott felbontasa. Ki lehet javitani,
ha az els6 tényez6t 3/2-del, a masodikat 2/3-dal szorozzuk.
A masodik Gauss-lemma szerint ez mindig lehetséges.

Gauss-lemma Il (K3.4.7)

Ha 0 # f € Z[x] és f = gh, ahol g, h € Q[x], akkor g és h
megszorozhaté racionalis szamokkal Ggy, hogy a kapott g1 és hy
polinomok egész egyiitthatésak legyenek, és f = g1 hy teljesiiljon.
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A masodik Gauss-lemma

Példa: x? — 1 = [(2/3)x — (2/3)][(3/2)x + (3/2)].

Ez az x° — 1 egy elbonyolitott felbontasa. Ki lehet javitani,
ha az els6 tényez6t 3/2-del, a masodikat 2/3-dal szorozzuk.
A masodik Gauss-lemma szerint ez mindig lehetséges.

Gauss-lemma Il (K3.4.7)

Ha 0 # f € Z[x] és f = gh, ahol g, h € Q[x], akkor g és h
megszorozhaté racionalis szamokkal Ggy, hogy a kapott g1 és hy
polinomok egész egyiitthatésak legyenek, és f = g1 hy teljesiiljon.

Bizonyitas
Legyen g = rgo és h = shg, ahol r,s € Q és gy, ho € Z[x] primitiv.
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A masodik Gauss-lemma

Példa: x? — 1 = [(2/3)x — (2/3)][(3/2)x + (3/2)].

Ez az x° — 1 egy elbonyolitott felbontasa. Ki lehet javitani,
ha az els6 tényez6t 3/2-del, a masodikat 2/3-dal szorozzuk.
A masodik Gauss-lemma szerint ez mindig lehetséges.

Gauss-lemma Il (K3.4.7)

Ha 0 # f € Z[x] és f = gh, ahol g, h € Q[x], akkor g és h
megszorozhaté racionalis szamokkal Ggy, hogy a kapott g1 és hy
polinomok egész egyiitthatésak legyenek, és f = g1 hy teljesiiljon.

Bizonyitas
Legyen g = rgo és h = shg, ahol r,s € Q és gy, ho € Z[x] primitiv.
Ekkor f = (rs)(goho)-
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A masodik Gauss-lemma

Példa: x? — 1 = [(2/3)x — (2/3)][(3/2)x + (3/2)].

Ez az x° — 1 egy elbonyolitott felbontasa. Ki lehet javitani,
ha az els6 tényez6t 3/2-del, a masodikat 2/3-dal szorozzuk.
A masodik Gauss-lemma szerint ez mindig lehetséges.

Gauss-lemma Il (K3.4.7)

Ha 0 # f € Z[x] és f = gh, ahol g, h € Q[x], akkor g és h
megszorozhaté racionalis szamokkal Ggy, hogy a kapott g1 és hy
polinomok egész egyiitthatésak legyenek, és f = g1 hy teljesiiljon.

Bizonyitas

Legyen g = rgo és h = shg, ahol r,s € Q és gy, ho € Z[x] primitiv.
Ekkor f = (rs)(goho). A Gauss-lemma | elsé kovetkezménye miatt
goho primitiv,
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Gauss-lemma Il (K3.4.7)

Ha 0 # f € Z[x] és f = gh, ahol g, h € Q[x], akkor g és h
megszorozhaté racionalis szamokkal Ggy, hogy a kapott g1 és hy
polinomok egész egyiitthatésak legyenek, és f = g1 hy teljesiiljon.

Bizonyitas

Legyen g = rgo és h = shg, ahol r,s € Q és gy, ho € Z[x] primitiv.
Ekkor f = (rs)(goho). A Gauss-lemma | elsé kovetkezménye miatt
goho primitiv, igy a masodik kovetkezménye miatt rs € Z[x],
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Példa: x? — 1 = [(2/3)x — (2/3)][(3/2)x + (3/2)].

Ez az x° — 1 egy elbonyolitott felbontasa. Ki lehet javitani,
ha az els6 tényez6t 3/2-del, a masodikat 2/3-dal szorozzuk.
A masodik Gauss-lemma szerint ez mindig lehetséges.

Gauss-lemma Il (K3.4.7)

Ha 0 # f € Z[x] és f = gh, ahol g, h € Q[x], akkor g és h
megszorozhaté racionalis szamokkal Ggy, hogy a kapott g1 és hy
polinomok egész egyiitthatésak legyenek, és f = g1 hy teljesiiljon.

Bizonyitas

Legyen g = rgo és h = shg, ahol r,s € Q és gy, ho € Z[x] primitiv.
Ekkor f = (rs)(goho). A Gauss-lemma | elsé kovetkezménye miatt
goho primitiv, igy a masodik kovetkezménye miatt rs € Z[x],

azaz rs egész szam.
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A masodik Gauss-lemma

Példa: x? — 1 = [(2/3)x — (2/3)][(3/2)x + (3/2)].

Ez az x° — 1 egy elbonyolitott felbontasa. Ki lehet javitani,
ha az els6 tényez6t 3/2-del, a masodikat 2/3-dal szorozzuk.
A masodik Gauss-lemma szerint ez mindig lehetséges.

Gauss-lemma Il (K3.4.7)

Ha 0 # f € Z[x] és f = gh, ahol g, h € Q[x], akkor g és h
megszorozhaté racionalis szamokkal Ggy, hogy a kapott g1 és hy
polinomok egész egyiitthatésak legyenek, és f = g1 hy teljesiiljon.

Bizonyitas

Legyen g = rgo és h = shg, ahol r,s € Q és gy, ho € Z[x] primitiv.
Ekkor f = (rs)(goho). A Gauss-lemma | elsé kovetkezménye miatt
goho primitiv, igy a masodik kovetkezménye miatt rs € Z[x],

azaz rs egész szam. Igy a g1 = rsgoy és hy = hg j6 valasztas. OJ

>
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A masodik Gauss-lemma kovetkezménye

Ha f € Z[x| nem konstans és irreducibilis Z folott, J
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A masodik Gauss-lemma kovetkezménye

Ha f € Z[x| nem konstans és irreducibilis Z f6lott, akkor Q folott is.J
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A masodik Gauss-lemma kovetkezménye

Ha f € Z[x| nem konstans és irreducibilis Z f6lott, akkor Q folott is.J

Bizonyitas

Mivel £ nem konstans, ezért nem 0 és nem egység Q folott.
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A masodik Gauss-lemma kovetkezménye
Ha f € Z[x| nem konstans és irreducibilis Z f6lott, akkor Q folott is.J
Bizonyitas

Mivel £ nem konstans, ezért nem 0 és nem egység Q folott.
Tegyiik fol, hogy f = gh nemtrivialis felbontas Q folott,
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A masodik Gauss-lemma kovetkezménye

Ha f € Z[x| nem konstans és irreducibilis Z f6lott, akkor Q folott is.J

Bizonyitas

Mivel £ nem konstans, ezért nem 0 és nem egység Q folott.
Tegyiik fol, hogy f = gh nemtrivialis felbontas Q folott,
tehat g és h nem konstans.
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A masodik Gauss-lemma kovetkezménye

Ha f € Z[x| nem konstans és irreducibilis Z f6lott, akkor Q folott is.J

Bizonyitas

Mivel £ nem konstans, ezért nem 0 és nem egység Q folott.
Tegyiik fol, hogy f = gh nemtrivialis felbontas Q folott,
tehat g és h nem konstans. A masodik Gauss-lemma miatt
f=gih,




Egész egyiitthatés polinomok Algebral, normal 10. el&adas 9 /27

A masodik Gauss-lemma kovetkezménye

Ha f € Z[x| nem konstans és irreducibilis Z f6lott, akkor Q folott is.J

Bizonyitas

Mivel £ nem konstans, ezért nem 0 és nem egység Q folott.
Tegyiik fol, hogy f = gh nemtrivialis felbontas Q folott,
tehat g és h nem konstans. A masodik Gauss-lemma miatt
= g1h1, ahol g1, hl & Z[X],




Egész egyiitthatés polinomok Algebral, normal 10. el&adas 9 /27

A masodik Gauss-lemma kovetkezménye

Ha f € Z[x| nem konstans és irreducibilis Z f6lott, akkor Q folott is.J

Bizonyitas

Mivel £ nem konstans, ezért nem 0 és nem egység Q folott.
Tegyiik fol, hogy f = gh nemtrivialis felbontas Q folott,

tehat g és h nem konstans. A masodik Gauss-lemma miatt

f = gih1, ahol g1, 1 € Z[x], és gr(g1) = gr(g), gr(h1) = gr(h).
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A masodik Gauss-lemma kovetkezménye
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Tegyiik fol, hogy f = gh nemtrivialis felbontas Q folott,

tehat g és h nem konstans. A masodik Gauss-lemma miatt

f = gih1, ahol g1, 1 € Z[x], és gr(g1) = gr(g), gr(h1) = gr(h).
Az f = g1 hy felbontas trivialis Z folott,
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A masodik Gauss-lemma kovetkezménye

Ha f € Z[x| nem konstans és irreducibilis Z f6lott, akkor Q folott is.J

Bizonyitas

Mivel £ nem konstans, ezért nem 0 és nem egység Q folott.
Tegyiik fol, hogy f = gh nemtrivialis felbontas Q folott,

tehat g és h nem konstans. A masodik Gauss-lemma miatt

f = gih1, ahol g1, 1 € Z[x], és gr(g1) = gr(g), gr(h1) = gr(h).
Az f = g1 hy felbontas trivialis Z folott, mert f irreducibilis
Z[x]-ben.
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Bizonyitas

Mivel £ nem konstans, ezért nem 0 és nem egység Q folott.
Tegyiik fol, hogy f = gh nemtrivialis felbontas Q folott,

tehat g és h nem konstans. A masodik Gauss-lemma miatt

f = gih1, ahol g1, 1 € Z[x], és gr(g1) = gr(g), gr(h1) = gr(h).
Az f = g1 hy felbontas trivialis Z folott, mert f irreducibilis
Z[x]-ben. Igy g1 és hy egyike +1,
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A masodik Gauss-lemma kovetkezménye

Ha f € Z[x| nem konstans és irreducibilis Z f6lott, akkor Q folott is.J

Bizonyitas

Mivel £ nem konstans, ezért nem 0 és nem egység Q folott.
Tegyiik fol, hogy f = gh nemtrivialis felbontas Q folott,

tehat g és h nem konstans. A masodik Gauss-lemma miatt

f = gih1, ahol g1, m € Z[x], és gr(g1) = gr(g), gr(h) = gr(h).
Az f = g1 hy felbontas trivialis Z folott, mert f irreducibilis
Z[x]-ben. Igy g1 és hy egyike +1, de akkor f és g egyike konstans,
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A masodik Gauss-lemma kovetkezménye

Ha f € Z[x| nem konstans és irreducibilis Z f6lott, akkor Q folott is.J

Bizonyitas

Mivel £ nem konstans, ezért nem 0 és nem egység Q folott.
Tegyiik fol, hogy f = gh nemtrivialis felbontas Q folott,

tehat g és h nem konstans. A masodik Gauss-lemma miatt

f = gih1, ahol g1, m € Z[x], és gr(g1) = gr(g), gr(h) = gr(h).
Az f = g1 hy felbontas trivialis Z folott, mert f irreducibilis
Z[x]-ben. Igy g1 és hy egyike +1, de akkor f és g egyike konstans,
ami ellentmond annak, hogy f = gh nemtrivialis felbontas. O

>
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A masodik Gauss-lemma kovetkezménye

Ha f € Z[x| nem konstans és irreducibilis Z f6lott, akkor Q folott is.J

Bizonyitas

Mivel £ nem konstans, ezért nem 0 és nem egység Q folott.
Tegyiik fol, hogy f = gh nemtrivialis felbontas Q folott,

tehat g és h nem konstans. A masodik Gauss-lemma miatt

f = gih1, ahol g1, m € Z[x], és gr(g1) = gr(g), gr(h) = gr(h).
Az f = g1 hy felbontas trivialis Z folott, mert f irreducibilis
Z[x]-ben. Igy g1 és hy egyike +1, de akkor f és g egyike konstans,
ami ellentmond annak, hogy f = gh nemtrivialis felbontas. O

>

Megforditva: ha f primitiv
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A masodik Gauss-lemma kovetkezménye

Ha f € Z[x| nem konstans és irreducibilis Z f6lott, akkor Q folott is.J

Bizonyitas

Mivel £ nem konstans, ezért nem 0 és nem egység Q folott.
Tegyiik fol, hogy f = gh nemtrivialis felbontas Q folott,

tehat g és h nem konstans. A masodik Gauss-lemma miatt

f = gih1, ahol g1, m € Z[x], és gr(g1) = gr(g), gr(h) = gr(h).
Az f = g1 hy felbontas trivialis Z folott, mert f irreducibilis
Z[x]-ben. Igy g1 és hy egyike +1, de akkor f és g egyike konstans,
ami ellentmond annak, hogy f = gh nemtrivialis felbontas. O

>

Megforditva: ha f primitiv és irreducibilis Q folott,
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A masodik Gauss-lemma kovetkezménye

Ha f € Z[x| nem konstans és irreducibilis Z f6lott, akkor Q folott is.J

Bizonyitas

Mivel £ nem konstans, ezért nem 0 és nem egység Q folott.
Tegyiik fol, hogy f = gh nemtrivialis felbontas Q folott,

tehat g és h nem konstans. A masodik Gauss-lemma miatt

f = gih1, ahol g1, m € Z[x], és gr(g1) = gr(g), gr(h) = gr(h).
Az f = g1 hy felbontas trivialis Z folott, mert f irreducibilis
Z[x]-ben. Igy g1 és hy egyike +1, de akkor f és g egyike konstans,
ami ellentmond annak, hogy f = gh nemtrivialis felbontas. O

ot

Megforditva: ha f primitiv és irreducibilis Q folott, akkor 7Z folétt is.
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A masodik Gauss-lemma kovetkezménye

Ha f € Z[x| nem konstans és irreducibilis Z f6lott, akkor Q folott is.J

Bizonyitas

Mivel £ nem konstans, ezért nem 0 és nem egység Q folott.
Tegyiik fol, hogy f = gh nemtrivialis felbontas Q folott,

tehat g és h nem konstans. A masodik Gauss-lemma miatt

f = gih1, ahol g1, m € Z[x], és gr(g1) = gr(g), gr(h) = gr(h).
Az f = g1 hy felbontas trivialis Z folott, mert f irreducibilis
Z[x]-ben. Igy g1 és hy egyike +1, de akkor f és g egyike konstans,
ami ellentmond annak, hogy f = gh nemtrivialis felbontas. O

>

Megforditva: ha f primitiv és irreducibilis Q folott, akkor 7Z folétt is.
Valéban, ha f = gh, ahol g, h € Z[x],
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A masodik Gauss-lemma kovetkezménye

Ha f € Z[x| nem konstans és irreducibilis Z f6lott, akkor Q folott is.J

Bizonyitas

Mivel £ nem konstans, ezért nem 0 és nem egység Q folott.
Tegyiik fol, hogy f = gh nemtrivialis felbontas Q folott,

tehat g és h nem konstans. A masodik Gauss-lemma miatt

f = gih1, ahol g1, m € Z[x], és gr(g1) = gr(g), gr(h) = gr(h).
Az f = g1 hy felbontas trivialis Z folott, mert f irreducibilis
Z[x]-ben. Igy g1 és hy egyike +1, de akkor f és g egyike konstans,
ami ellentmond annak, hogy f = gh nemtrivialis felbontas. O

ot

Megforditva: ha f primitiv és irreducibilis Q folott, akkor 7Z folétt is.
Valéban, ha f = gh, ahol g, h € Z[x], akkor a @ folotti
irreducibilitds miatt g és h egyike konstans,
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A masodik Gauss-lemma kovetkezménye

Ha f € Z[x| nem konstans és irreducibilis Z f6lott, akkor Q folott is.J

Bizonyitas

Mivel £ nem konstans, ezért nem 0 és nem egység Q folott.
Tegyiik fol, hogy f = gh nemtrivialis felbontas Q folott,

tehat g és h nem konstans. A masodik Gauss-lemma miatt

f = gih1, ahol g1, m € Z[x], és gr(g1) = gr(g), gr(h) = gr(h).
Az f = g1 hy felbontas trivialis Z folott, mert f irreducibilis
Z[x]-ben. Igy g1 és hy egyike +1, de akkor f és g egyike konstans,
ami ellentmond annak, hogy f = gh nemtrivialis felbontas. O

ot

Megforditva: ha f primitiv és irreducibilis Q folott, akkor 7Z folétt is.
Valéban, ha f = gh, ahol g, h € Z[x], akkor a @ folotti
irreducibilitds miatt g és h egyike konstans, és igy egész szam.
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A masodik Gauss-lemma kovetkezménye

Ha f € Z[x| nem konstans és irreducibilis Z f6lott, akkor Q folott is.J

Bizonyitas

Mivel £ nem konstans, ezért nem 0 és nem egység Q folott.
Tegyiik fol, hogy f = gh nemtrivialis felbontas Q folott,

tehat g és h nem konstans. A masodik Gauss-lemma miatt

f = gih1, ahol g1, m € Z[x], és gr(g1) = gr(g), gr(h) = gr(h).
Az f = g1 hy felbontas trivialis Z folott, mert f irreducibilis
Z[x]-ben. Igy g1 és hy egyike +1, de akkor f és g egyike konstans,
ami ellentmond annak, hogy f = gh nemtrivialis felbontas. O

ot

Megforditva: ha f primitiv és irreducibilis Q folott, akkor 7Z folétt is.
Valéban, ha f = gh, ahol g, h € Z[x], akkor a @ folotti
irreducibilitds miatt g és h egyike konstans, és igy egész szam.
Mivel f primitiv, ez az egész szdm csak +1 lehet. Ol
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Z| x| irreducibilis polinomjainak jellemzése

Tétel (K3.4.8)
Egy f € Z[x] polinom pontosan akkor irreducibilis 7Z folott, ha
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Z| x| irreducibilis polinomjainak jellemzése

Tétel (K3.4.8)
Egy f € Z[x] polinom pontosan akkor irreducibilis 7Z folott, ha

(1) vagy egy Z-beli primszam (mint konstans polinom),




Egész egyiitthatés polinomok Algebral, normal 10. el8adas 10 / 27

Z| x| irreducibilis polinomjainak jellemzése

Tétel (K3.4.8)
Egy f € Z[x] polinom pontosan akkor irreducibilis 7Z folott, ha
(1) vagy egy Z-beli primszam (mint konstans polinom),

(2) vagy egy primitiv polinom, amely Q fol6tt irreducibilis.
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7| x| irreducibilis polinomjainak jellemzése

Tétel (K3.4.8)
Egy f € Z[x] polinom pontosan akkor irreducibilis 7Z folott, ha
(1) vagy egy Z-beli primszam (mint konstans polinom),

(2) vagy egy primitiv polinom, amely Q fol6tt irreducibilis.

Bizonyitas

A felsorolt polinomokrdl mar belattuk, hogy Z[x]-ben irreducibilisek.
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Egész egyiitthatés polinomok

7| x| irreducibilis polinomjainak jellemzése

Tétel (K3.4.8)
Egy f € Z[x] polinom pontosan akkor irreducibilis 7Z folott, ha

(1) vagy egy Z-beli primszam (mint konstans polinom),
(2) vagy egy primitiv polinom, amely Q fol6tt irreducibilis.

Bizonyitas
A felsorolt polinomokrdl mar belattuk, hogy Z[x]-ben irreducibilisek.

Tegyiik fel, hogy f € Z[x] irreduciblis.




Algebral, normal 10. el8adas 10 / 27

Egész egyiitthatés polinomok

7| x| irreducibilis polinomjainak jellemzése

Tétel (K3.4.8)
Egy f € Z[x] polinom pontosan akkor irreducibilis 7Z folott, ha

(1) vagy egy Z-beli primszam (mint konstans polinom),

(2) vagy egy primitiv polinom, amely Q fol6tt irreducibilis.

Bizonyitas

A felsorolt polinomokrdl mar belattuk, hogy Z[x]-ben irreducibilisek.
Tegyiik fel, hogy f € Z[x] irreduciblis. Emeljiik ki egyiitthatéinak
legnagyobb kdzds osztéjat: f = nfy, ahol fy primitiv és n egész.
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Egész egyiitthatés polinomok

7| x| irreducibilis polinomjainak jellemzése

Tétel (K3.4.8)
Egy f € Z[x] polinom pontosan akkor irreducibilis 7Z folott, ha
(1) vagy egy Z-beli primszam (mint konstans polinom),

(2) vagy egy primitiv polinom, amely Q fol6tt irreducibilis.

Bizonyitas

A felsorolt polinomokrdl mar belattuk, hogy Z[x]-ben irreducibilisek.
Tegyiik fel, hogy f € Z[x] irreduciblis. Emeljiik ki egyiitthatéinak
legnagyobb kdzds osztéjat: f = nfy, ahol fy primitiv és n egész.

Ez trivialis felbontas kell, hogy legyen, ezért vagy fo = +1,

vagy n = £1.
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Egész egyiitthatés polinomok

7| x| irreducibilis polinomjainak jellemzése

Tétel (K3.4.8)
Egy f € Z[x] polinom pontosan akkor irreducibilis 7Z folott, ha

(1) vagy egy Z-beli primszam (mint konstans polinom),

(2) vagy egy primitiv polinom, amely Q fol6tt irreducibilis.

Bizonyitas

A felsorolt polinomokrdl mar belattuk, hogy Z[x]-ben irreducibilisek.
Tegyiik fel, hogy f € Z[x] irreduciblis. Emeljiik ki egyiitthatéinak
legnagyobb kdzds osztéjat: f = nfy, ahol fy primitiv és n egész.

Ez trivialis felbontas kell, hogy legyen, ezért vagy fo = +1,

vagy n = +1. Az els6 esetben f = +n egy Z-beli primszam.
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7| x| irreducibilis polinomjainak jellemzése

Tétel (K3.4.8)
Egy f € Z[x] polinom pontosan akkor irreducibilis 7Z folott, ha
(1) vagy egy Z-beli primszam (mint konstans polinom),

(2) vagy egy primitiv polinom, amely Q fol6tt irreducibilis.

Bizonyitas

A felsorolt polinomokrdl mar belattuk, hogy Z[x]-ben irreducibilisek.
Tegyiik fel, hogy f € Z[x] irreduciblis. Emeljiik ki egyiitthatéinak
legnagyobb kdzds osztéjat: f = nfy, ahol fy primitiv és n egész.

Ez trivialis felbontas kell, hogy legyen, ezért vagy fo = +1,

vagy n = +1. Az els6 esetben f = +n egy Z-beli primszam.

A masodik esetben f primitiv,
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7| x| irreducibilis polinomjainak jellemzése

Tétel (K3.4.8)
Egy f € Z[x] polinom pontosan akkor irreducibilis 7Z folott, ha
(1) vagy egy Z-beli primszam (mint konstans polinom),

(2) vagy egy primitiv polinom, amely Q fol6tt irreducibilis.

Bizonyitas

A felsorolt polinomokrdl mar belattuk, hogy Z[x]-ben irreducibilisek.
Tegyiik fel, hogy f € Z[x] irreduciblis. Emeljiik ki egyiitthatéinak
legnagyobb kdzds osztéjat: f = nfy, ahol fy primitiv és n egész.

Ez trivialis felbontas kell, hogy legyen, ezért vagy fo = +1,

vagy n = +1. Az els6 esetben f = +n egy Z-beli primszam.

A masodik esetben f primitiv, és nem konstans, kiilénben 7 egység
lenne Z[x]-ben.
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7| x| irreducibilis polinomjainak jellemzése

Tétel (K3.4.8)
Egy f € Z[x] polinom pontosan akkor irreducibilis 7Z folott, ha
(1) vagy egy Z-beli primszam (mint konstans polinom),

(2) vagy egy primitiv polinom, amely Q fol6tt irreducibilis.

Bizonyitas

A felsorolt polinomokrdl mar belattuk, hogy Z[x]-ben irreducibilisek.
Tegyiik fel, hogy f € Z[x] irreduciblis. Emeljiik ki egyiitthatéinak
legnagyobb kdzds osztéjat: f = nfy, ahol fy primitiv és n egész.

Ez trivialis felbontas kell, hogy legyen, ezért vagy fo = +1,

vagy n = 1. Az els6 esetben f = +£n egy Z-beli primszam.

A masodik esetben f primitiv, és nem konstans, kiilénben 7 egység
lenne Z[x|-ben. Lattuk, hogy ekkor f irreducibilis Q) fol6tt. O
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7| x| alaptételes

7| x|-ben érvényes a szamelmélet alaptétele.

Tétel (K3.4.10) J
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7| x| alaptételes

Tétel (K3.4.10)

7| x|-ben érvényes a szamelmélet alaptétele.

Bizonyitas

Az egyértelmiiség igazolasdhoz elég megmutatni, hogy minden
irreducibilis prim
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7| x| alaptételes

Tétel (K3.4.10)

7| x|-ben érvényes a szamelmélet alaptétele.

Bizonyitas
Az egyértelmiiség igazolasdhoz elég megmutatni, hogy minden
irreducibilis prim (a bizonyitas ugyanaz, mint egész szamokra).
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7| x| alaptételes

Tétel (K3.4.10)

7| x|-ben érvényes a szamelmélet alaptétele.

Bizonyitas
Az egyértelmiiség igazolasdhoz elég megmutatni, hogy minden
irreducibilis prim (a bizonyitas ugyanaz, mint egész szamokra).

Legyen f € Z[x] irreducibilis.
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7| x| alaptételes

Tétel (K3.4.10)

7| x|-ben érvényes a szamelmélet alaptétele.
Bizonyitas

Az egyértelmiiség igazolasdhoz elég megmutatni, hogy minden
irreducibilis prim (a bizonyitas ugyanaz, mint egész szamokra).

Legyen f € 7Z[x] irreducibilis. Ha f konstans primszam, akkor
az elsé Gauss-lemma miatt f prim Z[x|-ben.
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Z|x| alaptételes

Tétel (K3.4.10)

7| x|-ben érvényes a szamelmélet alaptétele.

Bizonyitas
Az egyértelmiiség igazolasdhoz elég megmutatni, hogy minden
irreducibilis prim (a bizonyitas ugyanaz, mint egész szamokra).

Legyen f € 7Z[x] irreducibilis. Ha f konstans primszam, akkor
az els6 Gauss-lemma miatt f prim Z[x|-ben. A masik esetben
f primitiv és irreducibilis Q folott.
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7| x| alaptételes

Tétel (K3.4.10)

7| x|-ben érvényes a szamelmélet alaptétele.

Bizonyitas
Az egyértelmiiség igazolasdhoz elég megmutatni, hogy minden
irreducibilis prim (a bizonyitas ugyanaz, mint egész szamokra).

Legyen f € 7Z[x] irreducibilis. Ha f konstans primszam, akkor
az els6 Gauss-lemma miatt f prim Z[x|-ben. A masik esetben
f primitiv és irreducibilis Q folétt. Tegyiik fol, hogy f osztéja
Z|x]-ben gh-nak, ahol g, h € Z[x].
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7| x| alaptételes

Tétel (K3.4.10)

7| x|-ben érvényes a szamelmélet alaptétele.

Bizonyitas
Az egyértelmiiség igazolasdhoz elég megmutatni, hogy minden
irreducibilis prim (a bizonyitas ugyanaz, mint egész szamokra).

Legyen f € 7Z[x] irreducibilis. Ha f konstans primszam, akkor
az els6 Gauss-lemma miatt f prim Z[x|-ben. A masik esetben
f primitiv és irreducibilis Q folétt. Tegyiik fol, hogy f osztéja
Z|x]-ben gh-nak, ahol g, h € Z[x]. Mivel Q[x] alaptételes,

f primtulajdonsagi Q[x]-ben,
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7| x| alaptételes

Tétel (K3.4.10)

7| x|-ben érvényes a szamelmélet alaptétele.

Bizonyitas
Az egyértelmiiség igazolasdhoz elég megmutatni, hogy minden
irreducibilis prim (a bizonyitas ugyanaz, mint egész szamokra).

Legyen f € 7Z[x] irreducibilis. Ha f konstans primszam, akkor
az els6 Gauss-lemma miatt f prim Z[x|-ben. A masik esetben

f primitiv és irreducibilis Q folétt. Tegyiik fol, hogy f osztéja
Z|x]-ben gh-nak, ahol g, h € Z[x]. Mivel Q[x] alaptételes,

f primtulajdonsagi (Q[x]-ben, tehat f osztéja g-nek vagy h-nak

Q[x]-ben.
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Z|x| alaptételes

Tétel (K3.4.10)

7| x|-ben érvényes a szamelmélet alaptétele.

Bizonyitas
Az egyértelmiiség igazolasdhoz elég megmutatni, hogy minden
irreducibilis prim (a bizonyitas ugyanaz, mint egész szamokra).

Legyen f € 7Z[x] irreducibilis. Ha f konstans primszam, akkor
az els6 Gauss-lemma miatt f prim Z[x|-ben. A masik esetben
f primitiv és irreducibilis Q folétt. Tegyiik fol, hogy f osztéja
Z|x]-ben gh-nak, ahol g, h € Z[x]. Mivel Q[x] alaptételes,

f primtulajdonsagi (Q[x]-ben, tehat f osztéja g-nek vagy h-nak
Q[x]-ben. Az elsé Gauss-lemma masodik kdvetkezménye miatt
ez az oszthatésag Z[x|-ben is fonnall.
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Z|x| alaptételes

Tétel (K3.4.10)

7| x|-ben érvényes a szamelmélet alaptétele.

Bizonyitas
Az egyértelmiiség igazolasdhoz elég megmutatni, hogy minden
irreducibilis prim (a bizonyitas ugyanaz, mint egész szamokra).

Legyen f € 7Z[x] irreducibilis. Ha f konstans primszam, akkor
az els6 Gauss-lemma miatt f prim Z[x|-ben. A masik esetben

f primitiv és irreducibilis Q folétt. Tegyiik fol, hogy f osztéja
Z|x]-ben gh-nak, ahol g, h € Z[x]. Mivel Q[x] alaptételes,

f primtulajdonsagi (Q[x]-ben, tehat f osztéja g-nek vagy h-nak
Q[x]-ben. Az elsé Gauss-lemma masodik kdvetkezménye miatt
ez az oszthatésag Z[x|-ben is fonnall. Igy f prim Z[x]-ben.
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A felbontas létezése

El6sz6r megmutatjuk, hogy minden nem konstans primitiv polinom
felbonthaté felbonthatatlanok szorzatara.
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A felbontas létezése

El6sz6r megmutatjuk, hogy minden nem konstans primitiv polinom
felbonthaté felbonthatatlanok szorzatara.

Legyen g minimalis foka ellenpélda.
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A felbontas létezése

El6sz6r megmutatjuk, hogy minden nem konstans primitiv polinom
felbonthaté felbonthatatlanok szorzatara.

Legyen g minimalis foka ellenpélda. Ha g irreducibilis, akkor
az egytényezds felbontas j6.
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A felbontas létezése

El6sz6r megmutatjuk, hogy minden nem konstans primitiv polinom
felbonthaté felbonthatatlanok szorzatara.

Legyen g minimalis foka ellenpélda. Ha g irreducibilis, akkor
az egytényezds felbontas j6. Ha nem, akkor g = hk ahol
h és k nem egység.
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A felbontas létezése

El6sz6r megmutatjuk, hogy minden nem konstans primitiv polinom
felbonthaté felbonthatatlanok szorzatara.

Legyen g minimalis foka ellenpélda. Ha g irreducibilis, akkor
az egytényezds felbontas j6. Ha nem, akkor g = hk ahol
h és k nem egység. Mivel g primitiv, h és k is az.
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A felbontas létezése

El6sz6r megmutatjuk, hogy minden nem konstans primitiv polinom
felbonthaté felbonthatatlanok szorzatara.

Legyen g minimalis foka ellenpélda. Ha g irreducibilis, akkor
az egytényezds felbontas j6. Ha nem, akkor g = hk ahol

h és k nem egység. Mivel g primitiv, h és k is az.

Igy egyikiik sem konstans
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A felbontas létezése
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felbonthaté felbonthatatlanok szorzatara.

Legyen g minimalis foka ellenpélda. Ha g irreducibilis, akkor
az egytényezds felbontas j6. Ha nem, akkor g = hk ahol

h és k nem egység. Mivel g primitiv, h és k is az.

Igy egyikiik sem konstans (mert akkor egység lenne),
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h és k nem egység. Mivel g primitiv, h és k is az.

Igy egyikiik sem konstans (mert akkor egység lenne), és ezért
mindketten g-nél alacsonyabb fokuaak.
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mindketten g-nél alacsonyabb foktak. Mivel g foka minimalis,
h és k mar felbomlik irreducibilisek szorzatara.
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El6sz6r megmutatjuk, hogy minden nem konstans primitiv polinom
felbonthaté felbonthatatlanok szorzatara.

Legyen g minimalis foka ellenpélda. Ha g irreducibilis, akkor

az egytényezds felbontas j6. Ha nem, akkor g = hk ahol

h és k nem egység. Mivel g primitiv, h és k is az.

Igy egyikiik sem konstans (mert akkor egység lenne), és ezért

mindketten g-nél alacsonyabb foktak. Mivel g foka minimalis,
h és k mar felbomlik irreducibilisek szorzatara.

A két felbontast dsszeszorozva g felbontasat kapjuk.

Ha f € 7Z[x]| tetsz6leges, akkor legyen f = nfy, ahol 7 primitiv
polinom és n egész.
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A felbontas létezése

El6sz6r megmutatjuk, hogy minden nem konstans primitiv polinom
felbonthaté felbonthatatlanok szorzatara.

Legyen g minimalis foka ellenpélda. Ha g irreducibilis, akkor

az egytényezds felbontas j6. Ha nem, akkor g = hk ahol

h és k nem egység. Mivel g primitiv, h és k is az.

Igy egyikiik sem konstans (mert akkor egység lenne), és ezért

mindketten g-nél alacsonyabb foktak. Mivel g foka minimalis,
h és k mar felbomlik irreducibilisek szorzatara.

A két felbontast dsszeszorozva g felbontasat kapjuk.

Ha f € 7Z[x]| tetsz6leges, akkor legyen f = nfy, ahol 7 primitiv
polinom és n egész. Ekkor n felbonthaté prim egész szamok
szorzatara, fy pedig a fentiek szerint irreducibilisek szorzatara. [
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A Schonemann—Eisenstein-kritérium

Schénemann—Eisenstein-kritérium (K3.5.2)
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A Schonemann—Eisenstein-kritérium

Schénemann—Eisenstein-kritérium (K3.5.2)

Legyen f egész egylitthatés, nem konstans polinom.
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A Schonemann—Eisenstein-kritérium

Schénemann—Eisenstein-kritérium (K3.5.2)

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

(1) p nem osztja f f6egyiitthatojat;
(2) p osztja f Gsszes tobbi egyiitthatéjat;
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A Schonemann—Eisenstein-kritérium

Schénemann—Eisenstein-kritérium (K3.5.2)

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

(1) p nem osztja f f6egyiitthatojat;

(2) p osztja f Gsszes tobbi egyiitthatéjat;
(3) p? nem osztja f konstans tagjat,
AKKOR f irreducibilis Q folott.

Bizonyitas

Tegyiik fol, hogy f mégsem irreducibilis Q folott,
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A Schonemann—Eisenstein-kritérium

Schénemann—Eisenstein-kritérium (K3.5.2)

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

(1) p nem osztja f f6egyiitthatojat;

(2) p osztja f Gsszes tobbi egyiitthatéjat;
(3) p? nem osztja f konstans tagjat,
AKKOR f irreducibilis Q folott.

Bizonyitas

Tegyiik fol, hogy f mégsem irreducibilis Q folott, vagyis
az f-nél alacsonyabb foku, racionalis egyiitthatés

g és h polinomok szorzatara bonthaté.
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A Schonemann—Eisenstein-kritérium

Schénemann—Eisenstein-kritérium (K3.5.2)

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

(1) p nem osztja f f6egyiitthatojat;

(2) p osztja f Gsszes tobbi egyiitthatéjat;
(3) p? nem osztja f konstans tagjat,
AKKOR f irreducibilis Q folott.

Bizonyitas

Tegyiik fol, hogy f mégsem irreducibilis Q folott, vagyis

az f-nél alacsonyabb foku, racionalis egyiitthatés

g és h polinomok szorzatara bonthaté. A masodik Gauss-lemma
miatt feltehetjiik, hogy g és h egész egyiitthatos.
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A Schénemann—Eisenstein-kritérium bizonyitasa

A bizonyitas folytatasa

Legyen f(x) = ap+ ...+ anx", g(x) = bo + ...+ bx* és
h(x) =co+ ...+ caxt,
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A Schénemann—Eisenstein-kritérium bizonyitasa

A bizonyitas folytatasa

Legyen f(x) =ap+ ... +anx", g(x)=bg+ ...+ bx* és
h(x) = co+ ...+ cext, ahol gr(g) = k < n és gr(h) = ¢ < n.
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A Schénemann—Eisenstein-kritérium bizonyitasa

A bizonyitas folytatasa

Legyen f(x) =ap+ ... +anx", g(x)=bg+ ...+ bx* és
h(x) = co+ ...+ cext, ahol gr(g) = k < n és gr(h) = ¢ < n.
Mivel a, = bicy, a by és ¢; egészek egyike sem oszthaté p-vel.
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A Schénemann—Eisenstein-kritérium bizonyitasa

A bizonyitas folytatasa

Legyen f(x) = ap+ ...+ anx", g(x) = bo + ...+ bx* és
h(x) = co + ...+ c;x*, ahol gr(g) = k < n és gr(h) = £ < n.
Mivel a, = bicy, a by és ¢; egészek egyike sem oszthaté p-vel.
Tovabba ap = boCo,
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Legyen f(x) = ap+ ...+ anx", g(x) = bo + ...+ bx* és

h(x) = co + ...+ c;x*, ahol gr(g) = k < n és gr(h) = £ < n.
Mivel a, = bicy, a by és ¢; egészek egyike sem oszthaté p-vel.
Tovabba ag = bycy, és mivel ag oszthaté p-vel, de p°-tel nem,
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A Schénemann—Eisenstein-kritérium bizonyitasa

A bizonyitas folytatasa

Legyen f(x) = ap+ ...+ anx", g(x) = bo + ...+ bx* és
h(x) = co + ...+ c;x*, ahol gr(g) = k < n és gr(h) = £ < n.
Mivel a, = bicy, a by és ¢; egészek egyike sem oszthaté p-vel.
Tovabba ag = bycy, és mivel ag oszthaté p-vel, de p°-tel nem,
ezért a by és cy szamok koziil pontosan az egyik oszthaté p-vel.
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A Schénemann—Eisenstein-kritérium bizonyitasa

A bizonyitas folytatasa

Legyen f(x) = ap+ ...+ anx", g(x) = bo + ...+ bx* és
h(x) = co + ...+ c;x*, ahol gr(g) = k < n és gr(h) = £ < n.
Mivel a, = bicy, a by és ¢; egészek egyike sem oszthaté p-vel.
Tovabba ag = bycy, és mivel ag oszthaté p-vel, de p°-tel nem,
ezért a by és cy szamok koziil pontosan az egyik oszthaté p-vel.
A g és a h esetleges cseréjével feltehetjiik, hogy ez a bp.
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A Schénemann—Eisenstein-kritérium bizonyitasa

A bizonyitas folytatasa

Legyen f(x) = ap+ ...+ anx", g(x) = bo + ...+ bx* és
h(x) = co + ...+ c;x*, ahol gr(g) = k < n és gr(h) = £ < n.
Mivel a, = bicy, a by és ¢; egészek egyike sem oszthaté p-vel.
Tovabba ag = bycy, és mivel ag oszthaté p-vel, de p°-tel nem,
ezért a by és cy szamok koziil pontosan az egyik oszthaté p-vel.
A g és a h esetleges cseréjével feltehetjiik, hogy ez a bp.

Legyen / a legkisebb olyan index, amelyre b; nem oszthat6 p-vel.
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Legyen f(x) = ap+ ...+ anx", g(x) = bo + ...+ bx* és
h(x) = co + ...+ c;x*, ahol gr(g) = k < n és gr(h) = £ < n.
Mivel a, = bicy, a by és ¢; egészek egyike sem oszthaté p-vel.
Tovabba ag = bycy, és mivel ag oszthaté p-vel, de p°-tel nem,
ezért a by és cy szamok koziil pontosan az egyik oszthaté p-vel.
A g és a h esetleges cseréjével feltehetjiik, hogy ez a bp.

Legyen / a legkisebb olyan index, amelyre b; nem oszthat6 p-vel.
Ilyen / van, hiszen by oszthaté p-vel, de b, nem, és 0 < / < k.
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A bizonyitas folytatasa

Legyen f(x) = ap+ ...+ anx", g(x) = bo + ...+ bx* és
h(x) = co + ...+ c;x*, ahol gr(g) = k < n és gr(h) = £ < n.
Mivel a, = bicy, a by és ¢; egészek egyike sem oszthaté p-vel.
Tovabba ag = bycy, és mivel ag oszthaté p-vel, de p°-tel nem,
ezért a by és cy szamok koziil pontosan az egyik oszthaté p-vel.
A g és a h esetleges cseréjével feltehetjiik, hogy ez a bp.

Legyen / a legkisebb olyan index, amelyre b; nem oszthat6 p-vel.
Ilyen / van, hiszen by oszthaté p-vel, de b, nem, és 0 < / < k.
Mivel f = gh, ezért a; = boc; + bici 1 + ...+ bi_1¢c1 + bicp.
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A Schénemann—Eisenstein-kritérium bizonyitasa

A bizonyitas folytatasa

Legyen f(x) = ap+ ...+ anx", g(x) = bo + ...+ bx* és
h(x) = co + ...+ c;x*, ahol gr(g) = k < n és gr(h) = £ < n.
Mivel a, = bicy, a by és ¢; egészek egyike sem oszthaté p-vel.
Tovabba ag = bycy, és mivel ag oszthaté p-vel, de p°-tel nem,
ezért a by és cy szamok koziil pontosan az egyik oszthaté p-vel.
A g és a h esetleges cseréjével feltehetjiik, hogy ez a bp.

Legyen / a legkisebb olyan index, amelyre b; nem oszthat6 p-vel.
Ilyen / van, hiszen by oszthaté p-vel, de b, nem, és 0 < / < k.
Mivel f = gh, ezért a; = boc; + bici 1 + ...+ bi_1¢c1 + bicp.
Ez az egyiitthaté nem oszthaté p-vel,
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A Schénemann—Eisenstein-kritérium bizonyitasa

A bizonyitas folytatasa

Legyen f(x) = ap+ ...+ anx", g(x) = bo + ...+ bx* és
h(x) = co + ...+ c;x*, ahol gr(g) = k < n és gr(h) = £ < n.
Mivel a, = bicy, a by és ¢; egészek egyike sem oszthaté p-vel.
Tovabba ag = bycy, és mivel ag oszthaté p-vel, de p°-tel nem,
ezért a by és cy szamok koziil pontosan az egyik oszthaté p-vel.
A g és a h esetleges cseréjével feltehetjiik, hogy ez a bp.

Legyen / a legkisebb olyan index, amelyre b; nem oszthat6 p-vel.
Ilyen / van, hiszen by oszthaté p-vel, de b, nem, és 0 < / < k.
Mivel f = gh, ezért a; = boc; + bici 1 + ...+ bi_1¢c1 + bicp.
Ez az egyiitthaté nem oszthatd p-vel, mert az 6sszeg mindegyik
tagja oszthat6 vele, kivéve az utolsé tagot.
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A bizonyitas folytatasa

Legyen f(x) = ap+ ...+ anx", g(x) = bo + ...+ bx* és
h(x) = co + ...+ c;x*, ahol gr(g) = k < n és gr(h) = £ < n.
Mivel a, = bicy, a by és ¢; egészek egyike sem oszthaté p-vel.
Tovabba ag = bycy, és mivel ag oszthaté p-vel, de p°-tel nem,
ezért a by és cy szamok koziil pontosan az egyik oszthaté p-vel.
A g és a h esetleges cseréjével feltehetjiik, hogy ez a bp.

Legyen / a legkisebb olyan index, amelyre b; nem oszthat6 p-vel.
Ilyen / van, hiszen by oszthaté p-vel, de b, nem, és 0 < / < k.
Mivel f = gh, ezért a; = boc; + bici 1 + ...+ bi_1¢c1 + bicp.
Ez az egyiitthaté nem oszthatd p-vel, mert az 6sszeg mindegyik
tagja oszthat6 vele, kivéve az utolsé tagot. A feltétel szerint

f egyiitthatoi oszthaték p-vel, kivéve a,-et.
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ezért a by és cy szamok koziil pontosan az egyik oszthaté p-vel.
A g és a h esetleges cseréjével feltehetjiik, hogy ez a bp.

Legyen / a legkisebb olyan index, amelyre b; nem oszthat6 p-vel.
Ilyen / van, hiszen by oszthaté p-vel, de b, nem, és 0 < / < k.
Mivel f = gh, ezért a; = boc; + bici 1 + ...+ bi_1¢c1 + bicp.
Ez az egyiitthaté nem oszthatd p-vel, mert az 6sszeg mindegyik
tagja oszthat6 vele, kivéve az utolsé tagot. A feltétel szerint

f egyiitthatoi oszthaték p-vel, kivéve a,-et. Ezért i = n,
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Legyen / a legkisebb olyan index, amelyre b; nem oszthat6 p-vel.
Ilyen / van, hiszen by oszthaté p-vel, de b, nem, és 0 < / < k.
Mivel f = gh, ezért a; = boc; + bici 1 + ...+ bi_1¢c1 + bicp.
Ez az egyiitthaté nem oszthatd p-vel, mert az 6sszeg mindegyik
tagja oszthat6 vele, kivéve az utolsé tagot. A feltétel szerint

f egyiitthatoi oszthaték p-vel, kivéve a,-et. Ezért i = n,

azaz | < k miatt k > n.
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A bizonyitas folytatasa

Legyen f(x) = ap+ ...+ anx", g(x) = bo + ...+ bx* és
h(x) = co + ...+ c;x*, ahol gr(g) = k < n és gr(h) = £ < n.
Mivel a, = bicy, a by és ¢; egészek egyike sem oszthaté p-vel.
Tovabba ag = bycy, és mivel ag oszthaté p-vel, de p°-tel nem,
ezért a by és cy szamok koziil pontosan az egyik oszthaté p-vel.
A g és a h esetleges cseréjével feltehetjiik, hogy ez a bp.

Legyen / a legkisebb olyan index, amelyre b; nem oszthat6 p-vel.
Ilyen / van, hiszen by oszthaté p-vel, de b, nem, és 0 < / < k.
Mivel f = gh, ezért a; = boc; + bici 1 + ...+ bi_1¢c1 + bicp.
Ez az egyiitthaté nem oszthatd p-vel, mert az 6sszeg mindegyik
tagja oszthat6 vele, kivéve az utolsé tagot. A feltétel szerint

f egyiitthatoi oszthaték p-vel, kivéve a,-et. Ezért i = n,

azaz | < k miatt kK > n. Ez ellentmond a k < n feltételnek. O
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A korosztasi polinom

Definicié (K3.9.1)

Ha n > 1 egész, akkor &, az n-edik korosztasi polinom.

Ennek egyszeres gyokei a primitiv n-edik egységgyokok:
®n(x) = (x = &1) .. (x = E(m)),

ahol &1, ..., £ () az Gsszes primitiv n-edik egységgyok,




A koérosztasi polinom Algebral, normal 10. el8adas 15 / 27

A korosztasi polinom

Definicié (K3.9.1)

Ha n > 1 egész, akkor ®, az n-edik kdrosztasi polinom.

Ennek egyszeres gyokei a primitiv n-edik egységgyokok:
Pn(x) = (x = &1) -+ (x = Ep(n))s

ahol &1, ..., £ () az Gsszes primitiv n-edik egységgyok,

vagyis az dsszes olyan komplex szam, melynek rendje n.
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A korosztasi polinom

Definicié (K3.9.1)

Ha n > 1 egész, akkor @, az n-edik korosztasi polinom.

Ennek egyszeres gyokei a primitiv n-edik egységgyokok:
Pn(x) = (x = &1) -+ (x = Ep(n))s

ahol &1, ..., £ () az Gsszes primitiv n-edik egységgyok,

vagyis az dsszes olyan komplex szam, melynek rendje n.

dy(x) =x— 1L
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A korosztasi polinom

Definicié (K3.9.1)

Ha n > 1 egész, akkor @, az n-edik korosztasi polinom.

Ennek egyszeres gyokei a primitiv n-edik egységgyokok:
Pn(x) = (x = &1) -+ (x = Ep(n))s

ahol &1, ..., £ () az Gsszes primitiv n-edik egységgyok,

vagyis az dsszes olyan komplex szam, melynek rendje n.

O1(x)=x—-1. Dy(x)=x—(-1)=x+1.
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A korosztasi polinom

Definicié (K3.9.1)

Ha n > 1 egész, akkor @, az n-edik korosztasi polinom.

Ennek egyszeres gyokei a primitiv n-edik egységgyokok:
Pn(x) = (x = &1) -+ (x = Ep(n))s

ahol &1, ..., £ () az Gsszes primitiv n-edik egységgyok,

vagyis az dsszes olyan komplex szam, melynek rendje n.

O1(x)=x—-1. Dy(x)=x—(-1)=x+1.
ba(x) = (x = i) (x = (1))
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A korosztasi polinom

Definicié (K3.9.1)

Ha n > 1 egész, akkor @, az n-edik korosztasi polinom.

Ennek egyszeres gyokei a primitiv n-edik egységgyokok:
Pn(x) = (x = &1) -+ (x = Ep(n))s

ahol &1, ..., £ () az Gsszes primitiv n-edik egységgyok,

vagyis az dsszes olyan komplex szam, melynek rendje n.

O1(x)=x—-1. Dy(x)=x—(-1)=x+1.
dy(x) = (x — i)(x - (—i)) = (x —i)(x+i) = x>+ 1.
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A korosztasi polinom

Definicié (K3.9.1)

Ha n > 1 egész, akkor @, az n-edik korosztasi polinom.

Ennek egyszeres gyokei a primitiv n-edik egységgyokok:
Pn(x) = (x = &1) -+ (x = Ep(n))s

ahol &1, ..., £ () az Gsszes primitiv n-edik egységgyok,

vagyis az dsszes olyan komplex szam, melynek rendje n.

O1(x)=x—-1. Dy(x)=x—(-1)=x+1.
dy(x) = (x — i)(x - (—i)) = (x —i)(x+i) = x>+ 1.
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A korosztasi polinom

Definicié (K3.9.1)

Ha n > 1 egész, akkor @, az n-edik korosztasi polinom.

Ennek egyszeres gyokei a primitiv n-edik egységgyokok:
Pn(x) = (x = &1) -+ (x = Ep(n))s

ahol &1, ..., £ () az Gsszes primitiv n-edik egységgyok,

vagyis az dsszes olyan komplex szam, melynek rendje n.

O1(x)=x—-1. Dy(x)=x—(-1)=x+1.
dy(x) = (x — i)(x - (—i)) = (x —i)(x+i) = x>+ 1.
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A korosztasi polinom

Definicié (K3.9.1)
Ha n > 1 egész, akkor &, az n-edik korosztasi polinom.

Ennek egyszeres gyokei a primitiv n-edik egységgyokok:
Op(x)=(x—&)...(x— 599(,,)),

ahol &1, ..., £ () az Gsszes primitiv n-edik egységgyok,
vagyis az dsszes olyan komplex szam, melynek rendje n.

Cbl()fx—l ():X (-1)=x+1.
b4(x) = (x = i) (x = (=1)) = (x = i)(x + i) = x* + L.

o) (12)-n
%(X):(X; f))( .

l\)\l—l
w

\.—-

w\&

~——

~——
Il
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A korosztasi polinom

Definicié (K3.9.1)

Ha n > 1 egész, akkor @, az n-edik korosztasi polinom.

Ennek egyszeres gyokei a primitiv n-edik egységgyokok:
Pn(x) = (x = &1) -+ (x = Ep(n))s

ahol &1, ..., £ () az Gsszes primitiv n-edik egységgyok,

vagyis az dsszes olyan komplex szam, melynek rendje n.
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Cbl()fx—l ():X (-1)=x+1.
b4(x) = (x = i) (x = (=1)) = (x = i)(x + i) = x* + L.

= (3+19))
%(X):(X (2 f))

l\)\l—l
w

\I—l
&
N————
~
Il
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A korosztasi polinom kiszamitasa

Tétel (K3.9.5, K3.9.7)
Ha n > 1, akkor ], ®a(x) = x" — 1.
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A korosztasi polinom kiszamitasa

Tétel (K3.9.5, K3.9.7)
Ha n > 1, akkor ], , ®a(x) = x" — 1.

Ezért mindegyik korosztasi polinom egész egyiitthatos.
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A korosztasi polinom kiszamitasa

Tétel (K3.9.5, K3.9.7)

Ha n > 1, akkor ], , ®a(x) = x" — 1.
Ezért mindegyik korosztasi polinom egész egyiitthatos.

Példa (K3.9.11): Legyen p prim, ekkor ®;(x)®,(x) = xP — 1.
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A korosztasi polinom kiszamitasa

Tétel (K3.9.5, K3.9.7)

Ha n > 1, akkor ], , ®a(x) = x" — 1.
Ezért mindegyik korosztasi polinom egész egyiitthatos.

Példa (K3.9.11): Legyen p prim, ekkor ®;(x)®,(x) = x” — 1. Igy

xP -1
¢p(X) X _1 =
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A korosztasi polinom kiszamitasa

Tétel (K3.9.5, K3.9.7)

Ha n > 1, akkor ], , ®a(x) = x" — 1.
Ezért mindegyik korosztasi polinom egész egyiitthatos.

Példa (K3.9.11): Legyen p prim, ekkor ®;(x)®,(x) = x” — 1. Igy

xP -1
¢p(X) =

=14 x+x2+... +xPL,
x—1
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A korosztasi polinom kiszamitasa

Tétel (K3.9.5, K3.9.7)

Ha n > 1, akkor ], , ®a(x) = x" — 1.
Ezért mindegyik korosztasi polinom egész egyiitthatos.

Példa (K3.9.11): Legyen p prim, ekkor ®;(x)®,(x) = x” — 1. Igy

xP -1
(Dp(X): X _1

x0 —1
T 01 (x)Pa(x)P3(x)

=14 x+x2+... +xPL,

¢6(X)
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A korosztasi polinom kiszamitasa

Tétel (K3.9.5, K3.9.7)

Ha n > 1, akkor ], , ®a(x) = x" — 1.
Ezért mindegyik korosztasi polinom egész egyiitthatos.

Példa (K3.9.11): Legyen p prim, ekkor ®;(x)®,(x) = x” — 1. Igy
®p(x) = G

x—1

x0—1 x0 —1

T o1 (x)Pa(x)P3(x)  (x +1)(3 - 1)

=14 x+x2+... +xPL,

¢6(X)
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A korosztasi polinom kiszamitasa

Tétel (K3.9.5, K3.9.7)

Ha n > 1, akkor ], , ®a(x) = x" — 1.
Ezért mindegyik korosztasi polinom egész egyiitthatos.

Példa (K3.9.11): Legyen p prim, ekkor ®;(x)®,(x) = x” — 1. Igy

Pp(x) = );pjll
B x0—1 B x5 —1 P x4
- 910 ()P3(x)  (x+1)(x* 1) '

=14 x+x2+... +xPL,

¢6(X)
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A korosztasi polinom kiszamitasa

Tétel (K3.9.5, K3.9.7)

Ha n > 1, akkor ], , ®a(x) = x" — 1.
Ezért mindegyik korosztasi polinom egész egyiitthatos.

Példa (K3.9.11): Legyen p prim, ekkor ®;(x)®,(x) = x” — 1. Igy

xP -1
(Dp(X): X _1

x0—1 x5 —1 5 L1
— — =X —X .
O1(x)P2(x)P3(x)  (x+1)(x* —1)
HF: Szamitsuk ki rekurzivan ®4(x)-et és ®15(x)-et.

=14 x+x2+... +xPL,

¢6(X)
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A korosztasi polinom kiszamitasa

Tétel (K3.9.5, K3.9.7)

Ha n > 1, akkor ], , ®a(x) = x" — 1.
Ezért mindegyik korosztasi polinom egész egyiitthatos.

Példa (K3.9.11): Legyen p prim, ekkor ®;(x)®,(x) = x” — 1. Igy

xP—1
Pp(x) = X _1
x0—1 x5 —1 5

T 01 (x)P(x)Ps(x)  (x+ D)3 -1) x“—x+1.

HF: Szamitsuk ki rekurzivan ®4(x)-et és ®15(x)-et.

=14 x+x2+... +xPL,

¢6(X)

Tétel (K3.9.9, nehéz)
Mindegyik korosztasi polinom irreducibilis Q és Z folott. J
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A korosztasi polinom kiszamitasa

Tétel (K3.9.5, K3.9.7)

Ha n > 1, akkor ], , ®a(x) = x" — 1.
Ezért mindegyik korosztasi polinom egész egyiitthatos.

Példa (K3.9.11): Legyen p prim, ekkor ®;(x)®,(x) = x” — 1. Igy

p_
d>p(x):X 11:1—|—x+x2+...—|—xpfl.
“
x0—1 x0—1
Pi(x) = = = X2 —x+1.
o) = (09208500 ~ GF 63 - )

HF: Szamitsuk ki rekurzivan ®,(x)-et és ®15(x)-et.
Tétel (K3.9.9, nehéz)
Mindegyik korosztasi polinom irreducibilis Q és Z folott. J

Hasznos képlet: K3.9.15. feladat.



Gyiiriik és testek Algebral, normal 10. el8adas 17 / 27

Hasonlo tételek

Lattuk:
Legyen T a C,R,Q egyike. Ekkor T[x]-ben
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Hasonlo tételek

Lattuk:
Legyen T a C,R,Q egyike. Ekkor T[x]-ben

(1) ki lehet emelni a gydktényezdket;
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Hasonlo tételek

Lattuk:
Legyen T a C,R,Q egyike. Ekkor T[x]-ben

(1) ki lehet emelni a gydktényezdket;

(2) érvényes a polinomok azonossagi tétele;
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Hasonlo tételek

Lattuk:
Legyen T a C,R,Q egyike. Ekkor T[x]-ben

(1) ki lehet emelni a gydktényezdket;
(2) érvényes a polinomok azonossagi tétele;

(3) elvégezhets az interpolacio,
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Hasonlo tételek

Lattuk:
Legyen T a C,R,Q egyike. Ekkor T[x]-ben

(1) ki lehet emelni a gydktényezdket;
(2) érvényes a polinomok azonossagi tétele;

(3) elvégezhets az interpolacié, a maradékos osztas;
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Hasonlo tételek

Lattuk:
Legyen T a C,R,Q egyike. Ekkor T[x]-ben

(1) ki lehet emelni a gydktényezdket;
(2) e
(3) elvégezhets az interpolacié, a maradékos osztas;
(4)

érvényes a polinomok azonossagi tétele;

ugyanaz a gyokok és irreducibilitas kapcsolata;
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Hasonlo tételek

Lattuk:
Legyen T a C,R,Q egyike. Ekkor T[x]-ben

(1) ki lehet emelni a gydktényezdket;

(2

(3) elvégezhets az interpolacié, a maradékos osztas;

(4

és igy tovabb.

érvényes a polinomok azonossagi tétele;

ugyanaz a gyokok és irreducibilitas kapcsolata;

10.
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Hasonlo tételek

Lattuk:
Legyen T a C,R,Q egyike. Ekkor T[x]-ben

(1) ki lehet emelni a gydktényezdket;
(2) érvényes a polinomok azonossagi tétele;
( ) elvégezhet az interpolaci6, a maradékos osztas;

ugyanaz a gyokok és irreducibilitas kapcsolata;

és igy tovabb. Nagyon hasonléan viselkednek.
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Hasonlo tételek

Lattuk:
Legyen T a C,R,Q egyike. Ekkor T[x]-ben

(1) ki lehet emelni a gydktényezdket;

(2) érvényes a polinomok azonossagi tétele;

(3) elvégezhets az interpolacié, a maradékos osztas;
(4) ugyanaz a gyokdk és irreducibilitas kapcsolata;

és igy tovabb. Nagyon hasonléan viselkednek. Oka:
a négy alapmiivelet a szokasos szabalyok szerint elvégezhetd,
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Hasonlo tételek

Lattuk:
Legyen T a C,R,Q egyike. Ekkor T[x]-ben

(1) ki lehet emelni a gydktényezdket;

(2) érvényes a polinomok azonossagi tétele;

(3) elvégezhets az interpolacié, a maradékos osztas;
(4) ugyanaz a gyokdk és irreducibilitas kapcsolata;
és igy tovabb. Nagyon hasonléan viselkednek. Oka:

a négy alapmiivelet a szokasos szabalyok szerint elvégezhetd,
és ennyi elég az allitasok bizonyitasahoz.
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Hasonlo tételek

Lattuk:
Legyen T a C,R,Q egyike. Ekkor T[x]-ben

(1) ki lehet emelni a gydktényezdket;

(2) érvényes a polinomok azonossagi tétele;

(3) elvégezhets az interpolacié, a maradékos osztas;

(4) ugyanaz a gyokdk és irreducibilitas kapcsolata;

és igy tovabb. Nagyon hasonléan viselkednek. Oka:

a négy alapmiivelet a szokasos szabalyok szerint elvégezhetd,
és ennyi elég az allitasok bizonyitasahoz.

7, hasonld, de nem lehet minden nem nulla szammal osztani.
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Hasonlo tételek

Lattuk:
Legyen T a C,R,Q egyike. Ekkor T[x]-ben

(1) ki lehet emelni a gydktényezdket;

(2) érvényes a polinomok azonossagi tétele;

(3) elvégezhets az interpolacié, a maradékos osztas;

(4) ugyanaz a gyokdk és irreducibilitas kapcsolata;

és igy tovabb. Nagyon hasonléan viselkednek. Oka:

a négy alapmiivelet a szokasos szabalyok szerint elvégezhetd,
és ennyi elég az allitasok bizonyitasahoz.

7, hasonld, de nem lehet minden nem nulla szammal osztani.

Nem érdemes ugyanazt a bizonyitast kiilén elmondani C, R, Q
esetén.
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Hasonlo tételek

Lattuk:
Legyen T a C,R,Q egyike. Ekkor T[x]-ben

(1) ki lehet emelni a gydktényezdket;

(2) érvényes a polinomok azonossagi tétele;

(3) elvégezhets az interpolacié, a maradékos osztas;

(4) ugyanaz a gyokdk és irreducibilitas kapcsolata;

és igy tovabb. Nagyon hasonléan viselkednek. Oka:

a négy alapmiivelet a szokasos szabalyok szerint elvégezhetd,
és ennyi elég az allitasok bizonyitasahoz.

7, hasonld, de nem lehet minden nem nulla szammal osztani.

Nem érdemes ugyanazt a bizonyitast kiilén elmondani C, R, Q
esetén. Hatha mas fontos szamkar is van, ahol a négy
alapmiivelet elvégezhets,
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Hasonlo tételek

Lattuk:
Legyen T a C,R,Q egyike. Ekkor T[x]-ben

(1) ki lehet emelni a gydktényezdket;

(2) érvényes a polinomok azonossagi tétele;

(3) elvégezhets az interpolacié, a maradékos osztas;

(4) ugyanaz a gyokdk és irreducibilitas kapcsolata;

és igy tovabb. Nagyon hasonléan viselkednek. Oka:

a négy alapmiivelet a szokasos szabalyok szerint elvégezhetd,
és ennyi elég az allitasok bizonyitasahoz.

7, hasonld, de nem lehet minden nem nulla szammal osztani.

Nem érdemes ugyanazt a bizonyitast kiilén elmondani C, R, Q
esetén. Hatha mas fontos szamkar is van, ahol a négy
alapmiivelet elvégezhetd, és igy a fenti tételek érvényesek.
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Gydirtk és testek

Definicié-kisérlet
Az R gyiirii, ha az 6sszeadas kivonas, szorzas a szokasos szabalyok
szerint elvégezhetd.




Gyiiriik és testek Algebral, normal 10. eléadas 18 / 27

Gydirtk és testek

Definicié-kisérlet

Az R gyiirii, ha az 6sszeadas kivonas, szorzas a szokasos szabalyok
szerint elvégezhetd. A T test, ha ezen feliil még minden nem nulla
szammal lehet osztani.
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szammal lehet osztani. |

Példak (K2.2.35)
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Gydirtk és testek

Definicié-kisérlet

Az R gyiirii, ha az 6sszeadas kivonas, szorzas a szokasos szabalyok
szerint elvégezhetd. A T test, ha ezen feliil még minden nem nulla
szammal lehet osztani. |

Példak (K2.2.35)
(1) A polinomok, azaz Z[x], Q[x], R[x], C[x], C[x, y]: gyfird.
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Gydirtk és testek

Definicio-kisérlet

Az R gyiirii, ha az 6sszeadas kivonas, szorzas a szokasos szabalyok

szerint elvégezhetd. A T test, ha ezen feliil még minden nem nulla
szammal lehet osztani.

Példak (K2.2.35)

(1) A polinomok, azaz Z[x], Q[x], R[x], C[x], C[x, y]: gyfird.
(2) Analizisben targyalt fuggvények: gydiri.

(3) Az a+ bi alaka szamok (a, b € Z): gyiirdi.
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(4) Az a+ bi alaka szamok (a, b € Q): test.

(5) Az a+ b\/2 alaka szamok (a, b € Z): gyiird.
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Definicié-kisérlet
Az R gyiirii, ha az 6sszeadas kivonas, szorzas a szokasos szabalyok

szerint elvégezhetd. A T test, ha ezen feliil még minden nem nulla
szammal lehet osztani.

Példak (K2.2.35)

1) A polinomok, azaz Z[x], Q[x], R[x], C[x], C[x, y]: gydird.
2) Analizisben targyalt fliggvények: gyfirii.

3) Az a+ bi alaka szamok (a, b € Z): gyiird.

4) Az a+ bi alaka szamok (a, b € Q): test.

5) Az a+ by/2 alakt szamok (a, b € Z): gytird.
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(6) Az a+ by/2 alakti szamok (a, b € Q): test.
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Definicié-kisérlet
Az R gyiirii, ha az 6sszeadas kivonas, szorzas a szokasos szabalyok

szerint elvégezhets. A T test, ha ezen feliil még minden nem nulla
szammal lehet osztani.
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(1) A polinomok, azaz Z[x], Q[x], R[x], C[x], C[x, y]: gyfird.
(2) Analizisben targyalt fuggvények: gydiri.

(3) Az a+ bi alaka szamok (a, b € Z): gyiirdi.

(4) Az a+ bi alaka szamok (a, b € Q): test.

(5) Az a+ by/2 alakti szamok (a, b € Z): gyiirii.

(6) Az a+ by/2 alakti szamok (a, b € Q): test.

(7)

7) Paratlan nevezéjii tortek: gyiirii.
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Szamolas maradékokkal

Definicié (K1.1.4)
Ha n > 1 egész, akkor legyen Z, = {0,1,...,n— 1}.
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Osszeadas: a -+, b az a + b maradéka n-nel osztva.
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Szamolas maradékokkal

Definicié (K1.1.4)

Ha n > 1 egész, akkor legyen Z, = {0,1,...,n— 1}.
Osszeadas: a -+, b az a + b maradéka n-nel osztva.
Szorzas: a*, b az ab maradéka n-nel osztva.
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Definicié (K1.1.4)

Ha n > 1 egész, akkor legyen Z, = {0,1,...,n— 1}.
Osszeadas: a+, b az a+ b maradéka n-nel osztva.
Szorzas: a*, b az ab maradéka n-nel osztva.

Példa (K, 4. oldal)
45|10 1 2 3 4 x50 1 2 3 4
0|0 1 2 3 4 0/0 0 0 OO
111 2 3 40 1101 2 3 4
212 3 4 01 210 2 41 3
313 401 2 3/0 3 1 4 2
4 |4 01 2 3 410 4 3 21
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Ezek a modulo 5 miiveleti tablazatok.
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Szamolas maradékokkal

Definicié (K1.1.4)

Ha n > 1 egész, akkor legyen Z, = {0,1,...,n— 1}.
Osszeadas: a+, b az a+ b maradéka n-nel osztva.
Szorzas: a*, b az ab maradéka n-nel osztva.

Példa (K, 4. oldal)
45|10 1 2 3 4 x50 1 2 3 4
0|0 1 2 3 4 0/0 0 0 OO
111 2 3 40 1101 2 3 4
212 3 4 01 210 2 41 3
313 401 2 3/0 3 1 4 2
4 |4 01 2 3 410 4 3 21

Ezek a modulo 5 miiveleti tablazatok. Ez gyiird, s6t test!
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A szokasos tulajdonsagok

Definialni kell, hogy mik a ,szokasos” tulajdonsagok.
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A szokasos tulajdonsagok

Definialni kell, hogy mik a ,szokasos” tulajdonsagok.
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A szokasos tulajdonsagok

Definialni kell, hogy mik a ,szokasos” tulajdonsagok.

Definicié (K2.2.1)
Miivelet egy R halmazon: barmely a,b € R-hez ax b € R.
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A szokasos tulajdonsagok

Definialni kell, hogy mik a ,szokasos” tulajdonsagok.

Definicié (K2.2.1)

Miivelet egy R halmazon: barmely a,b € R-hez ax b € R.
Asszociativitas: (a* b) x ¢ = a* (b x c) barmely a, b, c-re.
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(llyenkor a soktényez8s szorzatot is akarhogy zardjelezhetjiik.)
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Kommutativitas: a* b = b * a barmely a, b-re.
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A szokasos tulajdonsagok

Definialni kell, hogy mik a ,szokasos” tulajdonsagok.

Definicié (K2.2.1)

Miivelet egy R halmazon: barmely a,b € R-hez ax b € R.
Asszociativitas: (a* b) x ¢ = a* (b x c) barmely a, b, c-re.
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Kommutativitas: a* b = b * a barmely a, b-re.

(llyenkor sok tényezét is akarhogy cserélgethetiink.)

Példak

A C-beli dsszeadas és szorzas asszociativ és kommutativ.
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A szokasos tulajdonsagok

Definialni kell, hogy mik a ,szokasos” tulajdonsagok.

Definici6 (K2.2.1)

Miivelet egy R halmazon: barmely a,b € R-hez ax b € R.
Asszociativitas: (a* b) x ¢ = a* (b x c) barmely a, b, c-re.
(llyenkor a soktényez8s szorzatot is akarhogy zardjelezhetjiik.)
Kommutativitas: a* b = b * a barmely a, b-re.

(llyenkor sok tényezét is akarhogy cserélgethetiink.)

Peldak
A C-beli dsszeadas és szorzas asszociativ és kommutativ.
A -, és *, miveletek asszociativak és kommutativak.
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Definialni kell, hogy mik a ,szokasos” tulajdonsagok.

Definici6 (K2.2.1)

Miivelet egy R halmazon: barmely a,b € R-hez ax b € R.
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(llyenkor sok tényezét is akarhogy cserélgethetiink.)
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A C-beli dsszeadas és szorzas asszociativ és kommutativ.

A +, és *, miiveletek asszociativak és kommutativak.

A halmazelméleti unié és metszet is asszociativ és kommutativ.
Fiiggvények kompozicidja

(fog)(x) = f(g(x).
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Peldak
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A +, és *, miiveletek asszociativak és kommutativak.
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(fog)(x) = f(g(x).
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A szokasos tulajdonsagok

Definialni kell, hogy mik a ,szokasos” tulajdonsagok.

Definici6 (K2.2.1)

Miivelet egy R halmazon: barmely a,b € R-hez ax b € R.
Asszociativitas: (a* b) x ¢ = a* (b x c) barmely a, b, c-re.
(llyenkor a soktényez8s szorzatot is akarhogy zardjelezhetjiik.)
Kommutativitas: a* b = b * a barmely a, b-re.

(llyenkor sok tényezét is akarhogy cserélgethetiink.)

Példak

A C-beli 6sszeadas és szorzas asszociativ és kommutativ.

A +, és *, miiveletek asszociativak és kommutativak.

A halmazelméleti unié és metszet is asszociativ és kommutativ.
Fiiggvények kompozicidja asszociativ, de altalaban

nem kommutativ. (f o g)(x) = f(g(x)).
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Nullelem, egységelem, ellentett, inverz

Definici6 (K2.2.6)

Legyen + miivelet az R halmazon.
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Nullelem, egységelem, ellentett, inverz

Definici6 (K2.2.6)

Legyen + miivelet az R halmazon. A 0 € R elemet nullelemnek
nevezzuk,
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Nullelem, egységelem, ellentett, inverz

Definici6 (K2.2.6)

Legyen + miivelet az R halmazon. A 0 € R elemet nullelemnek
nevezziik, ha minden a € R esetén a+0 =0+ a = a.
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Nullelem, egységelem, ellentett, inverz

Definici6 (K2.2.6)

Legyen + miivelet az R halmazon. A 0 € R elemet nullelemnek
nevezziik, ha minden a € R esetén a+0 =0+ a = a.

Hazi Feladat: legfeljebb egy nullelem lehet.
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Nullelem, egységelem, ellentett, inverz

Definici6 (K2.2.6)

Legyen + miivelet az R halmazon. A 0 € R elemet nullelemnek
nevezziik, ha minden a € R esetén a+0 =0+ a = a.

Hazi Feladat: legfeljebb egy nullelem lehet.
Definicié (K2.2.9)

Legyen + miivelet az R halmazon és 0 € R nullelem.
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Nullelem, egységelem, ellentett, inverz

Definici6 (K2.2.6)

Legyen + miivelet az R halmazon. A 0 € R elemet nullelemnek
nevezziik, ha minden a € R esetén a+0 =0+ a = a.

Hazi Feladat: legfeljebb egy nullelem lehet.
Definicié (K2.2.9)

Legyen + miivelet az R halmazon és 0 € R nullelem.
Az a € R ellentettje b,
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Nullelem, egységelem, ellentett, inverz

Definici6 (K2.2.6)

Legyen + miivelet az R halmazon. A 0 € R elemet nullelemnek
nevezziik, ha minden a € R esetén a+0 =0+ a = a.

Hazi Feladat: legfeljebb egy nullelem lehet.
Definicié (K2.2.9)

Legyen + miivelet az R halmazon és 0 € R nullelem.
Az a € R ellentettje b, haa+ b= b+ a=0.
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Nullelem, egységelem, ellentett, inverz

Definici6 (K2.2.6)

Legyen + miivelet az R halmazon. A 0 € R elemet nullelemnek
nevezziik, ha minden a € R esetén a+0 =0+ a = a.

Hazi Feladat: legfeljebb egy nullelem lehet.
Definicié (K2.2.9)

Legyen + miivelet az R halmazon és 0 € R nullelem.
Az a € R ellentettje b, haa+ b= b+ a=0. Jele: b= —a.
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Nullelem, egységelem, ellentett, inverz

Definici6 (K2.2.6)

Legyen + miivelet az R halmazon. A 0 € R elemet nullelemnek
nevezziik, ha minden a € R esetén a+0 =0+ a = a.

Hazi Feladat: legfeljebb egy nullelem lehet.
Definicié (K2.2.9)

Legyen + miivelet az R halmazon és 0 € R nullelem.
Az a € R ellentettje b, haa+ b= b+ a=0. Jele: b= —a.

Hazi Feladat: Minden elemnek legfeljebb egy ellentettje van.
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Nullelem, egységelem, ellentett, inverz

Definici6 (K2.2.6)

Legyen + miivelet az R halmazon. A 0 € R elemet nullelemnek
nevezziik, ha minden a € R esetén a+0 =0+ a = a.

Hazi Feladat: legfeljebb egy nullelem lehet.
Definicié (K2.2.9)

Legyen + miivelet az R halmazon és 0 € R nullelem.
Az a € R ellentettje b, haa+ b= b+ a=0. Jele: b= —a.

Hazi Feladat: Minden elemnek legfeljebb egy ellentettje van.

Az el6z8 definicidk szorzas miivelet esetén:
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Nullelem, egységelem, ellentett, inverz

Definici6 (K2.2.6)

Legyen + miivelet az R halmazon. A 0 € R elemet nullelemnek
nevezziik, ha minden a € R esetén a+0 =0+ a = a.

Hazi Feladat: legfeljebb egy nullelem lehet.
Definicié (K2.2.9)

Legyen + miivelet az R halmazon és 0 € R nullelem.
Az a € R ellentettje b, haa+ b= b+ a=0. Jele: b= —a.

Hazi Feladat: Minden elemnek legfeljebb egy ellentettje van.

Az el6z8 definiciok szorzas miivelet esetén:
Jeldlje R-en a miiveletet egymas mellé iras. Ekkor:
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Nullelem, egységelem, ellentett, inverz

Definici6 (K2.2.6)

Legyen + miivelet az R halmazon. A 0 € R elemet nullelemnek
nevezziik, ha minden a € R esetén a+0 =0+ a = a.

Hazi Feladat: legfeljebb egy nullelem lehet.
Definicié (K2.2.9)

Legyen + miivelet az R halmazon és 0 € R nullelem.
Az a € R ellentettje b, haa+ b= b+ a=0. Jele: b= —a.

Hazi Feladat: Minden elemnek legfeljebb egy ellentettje van.

Az el6z8 definicidk szorzas miivelet esetén:

Jeldlje R-en a miiveletet egymas mellé iras. Ekkor:
Az 1 € R egységelem,
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Nullelem, egységelem, ellentett, inverz

Definici6 (K2.2.6)

Legyen + miivelet az R halmazon. A 0 € R elemet nullelemnek
nevezziik, ha minden a € R esetén a+0 =0+ a = a.

Hazi Feladat: legfeljebb egy nullelem lehet.
Definicié (K2.2.9)

Legyen + miivelet az R halmazon és 0 € R nullelem.
Az a € R ellentettje b, haa+ b= b+ a=0. Jele: b= —a.

Hazi Feladat: Minden elemnek legfeljebb egy ellentettje van.

Az el6z8 definicidk szorzas miivelet esetén:

Jeldlje R-en a miiveletet egymas mellé iras. Ekkor:
Az 1 € R egységelem, ha 1a = al = a minden a € R-re.
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Nullelem, egységelem, ellentett, inverz

Definici6 (K2.2.6)

Legyen + miivelet az R halmazon. A 0 € R elemet nullelemnek
nevezziik, ha minden a € R esetén a+0 =0+ a = a.

Hazi Feladat: legfeljebb egy nullelem lehet.
Definicié (K2.2.9)

Legyen + miivelet az R halmazon és 0 € R nullelem.
Az a € R ellentettje b, haa+ b= b+ a=0. Jele: b= —a.

Hazi Feladat: Minden elemnek legfeljebb egy ellentettje van.

Az el6z6 definicidk szorzas miivelet esetén:

Jeldlje R-en a miiveletet egymas mellé iras. Ekkor:

Az 1 € R egységelem, ha 1a = al = a minden a € R-re.
Az a € R inverze b,
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Nullelem, egységelem, ellentett, inverz

Definici6 (K2.2.6)

Legyen + miivelet az R halmazon. A 0 € R elemet nullelemnek
nevezziik, ha minden a € R esetén a+0 =0+ a = a.

Hazi Feladat: legfeljebb egy nullelem lehet.
Definicié (K2.2.9)

Legyen + miivelet az R halmazon és 0 € R nullelem.
Az a € R ellentettje b, haa+ b= b+ a=0. Jele: b= —a.

Hazi Feladat: Minden elemnek legfeljebb egy ellentettje van.

Az el6z6 definicidk szorzas miivelet esetén:

Jeldlje R-en a miiveletet egymas mellé iras. Ekkor:

Az 1 € R egységelem, ha 1a = al = a minden a € R-re.
Az a € R inverze b, ha ab = ba = 1.
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Nullelem, egységelem, ellentett, inverz

Definici6 (K2.2.6)

Legyen + miivelet az R halmazon. A 0 € R elemet nullelemnek
nevezziik, ha minden a € R esetén a+0 =0+ a = a.

Hazi Feladat: legfeljebb egy nullelem lehet.
Definicié (K2.2.9)

Legyen + miivelet az R halmazon és 0 € R nullelem.
Az a € R ellentettje b, haa+ b= b+ a=0. Jele: b= —a.

Hazi Feladat: Minden elemnek legfeljebb egy ellentettje van.

Az el6z6 definicidk szorzas miivelet esetén:

Jeldlje R-en a miiveletet egymas mellé iras. Ekkor:

Az 1 € R egységelem, ha 1a = al = a minden a € R-re.
Az a € R inverze b, ha ab= ba=1. Jele: b=a"'.
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A gylir( és test definicidja

Az R gyiirii (K2.2.21),
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A gylir( és test definicidja

Az R gyiiri (K2.2.21), ha értelmezett az Gsszeadas +-szal,
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sr s

A gyiirii és test definiciéja

Az R gyiiri (K2.2.21), ha értelmezett az Gsszeadas +-szal,
és a szorzas egymas mellé irassal jelolt mivelete gy, hogy
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sr s

A gyiirii és test definiciéja

Az R gyiiri (K2.2.21), ha értelmezett az Gsszeadas +-szal,
és a szorzas egymas mellé irassal jelolt mivelete gy, hogy

(1) Az Gsszeadas asszociativ.
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A gyiirii és test definiciéja

Az R gyiiri (K2.2.21), ha értelmezett az Gsszeadas +-szal,
és a szorzas egymas mellé irassal jelolt mivelete gy, hogy

(1) Az Gsszeadas asszociativ.

(2) Az 6sszeadas kommutativ.
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A gyiirii és test definiciéja

Az R gyiiri (K2.2.21), ha értelmezett az Gsszeadas +-szal,
és a szorzas egymas mellé irassal jelolt mivelete gy, hogy

(1) Az Gsszeadas asszociativ.
(2) Az osszeadas kommutativ.

(3) Van az Gsszeadasra nézve egy 0 nullelem.
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A gyiirii és test definiciéja

Az R gyiiri (K2.2.21), ha értelmezett az Gsszeadas +-szal,
és a szorzas egymas mellé irassal jelolt mivelete gy, hogy

(1) Az Gsszeadas asszociativ.
(2)
(3) Van az Gsszeadasra nézve egy 0 nullelem.
(4)

Az Osszeadas kommutativ.

Minden elemnek van ellentettje.
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A gyiirii és test definiciéja

Az R gyiiri (K2.2.21), ha értelmezett az Gsszeadas +-szal,
és a szorzas egymas mellé irassal jelolt mivelete gy, hogy

(1) Az Gsszeadas asszociativ.
()
(3)
(4) Minden elemnek van ellentettje.
(5)

Az Osszeadas kommutativ.

Van az Osszeadasra nézve egy 0 nullelem.

A szorzas asszociativ.
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A gyiirii és test definiciéja

Az R gyiiri (K2.2.21), ha értelmezett az Gsszeadas +-szal,

és a szorzas egymas mellé irassal jelolt mivelete gy, hogy
(1) Az Gsszeadas asszociativ.
2) Az Osszeadas kommutativ.

3) Van az dsszeadasra nézve egy 0 nullelem.

5
6

(2)
(3)
(4) Minden elemnek van ellentettje.
(5) A szorzas asszociativ.

(6)

Tetszéleges x, y, z € R esetén igaz a disztributivitas:
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A gyiirii és test definiciéja

Az R gyiiri (K2.2.21), ha értelmezett az Gsszeadas +-szal,

és a szorzas egymas mellé irassal jelolt mivelete gy, hogy
(1) Az Gsszeadas asszociativ.
2) Az Osszeadas kommutativ.

3) Van az dsszeadasra nézve egy 0 nullelem.

5
6

(2)
(3)
(4) Minden elemnek van ellentettje.
(5) A szorzas asszociativ.

(6)

Tetszéleges x, y, z € R esetén igaz a disztributivitas:
(x+y)z=xz+yz
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A gylir( és test definicidja

Az R gyiiri (K2.2.21), ha értelmezett az Gsszeadas +-szal,

és a szorzas egymas mellé irassal jelolt mivelete gy, hogy
(1) Az Gsszeadas asszociativ.
2) Az Osszeadas kommutativ.

3) Van az dsszeadasra nézve egy 0 nullelem.

5
6

(2)
(3)
(4) Minden elemnek van ellentettje.
(5) A szorzas asszociativ.

(6)

Tetszéleges x, y, z € R esetén igaz a disztributivitas:
(x+y)z=xz+yzés z(x +y) = zx + zy.
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A gylir( és test definicidja

Az R gyiiri (K2.2.21), ha értelmezett az Gsszeadas +-szal,

és a szorzas egymas mellé irassal jelolt mivelete gy, hogy
1) Az Gsszeadas asszociativ.
2) Az Osszeadas kommutativ.

3) Van az dsszeadasra nézve egy 0 nullelem.

5
6

A szorzas asszociativ.

(
(
(
(
(
(

)
)
4) Minden elemnek van ellentettje.
)
)

Tetszéleges x, y, z € R esetén igaz a disztributivitas:
(x+y)z=xz+yzés z(x +y) = zx + zy.

Kommutativ gy(ir(: a szorzas kommutativ.




Gyiiriik és testek Algebral, normal 10. el8adas 22 /27

A gylir( és test definicidja

Az R gyiiri (K2.2.21), ha értelmezett az Gsszeadas +-szal,
és a szorzas egymas mellé irassal jelolt mivelete gy, hogy
1) Az Gsszeadas asszociativ.

2) Az Osszeadas kommutativ.

3) Van az dsszeadasra nézve egy 0 nullelem.

5) A szorzas asszociativ.

(
(
(
(
(
(6

)

)
4) Minden elemnek van ellentettje.

)

) Tetszéleges x, y, z € R esetén igaz a disztributivitas:
(x+y)z=xz+yzés z(x +y) = zx + zy.

Kommutativ gy(ir(: a szorzas kommutativ.
Egységelemes gylirii: a szorzasra nézve van egységelem (jele 1).
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A gyiirii és test definiciéja

Az R gyiiri (K2.2.21), ha értelmezett az Gsszeadas +-szal,

és a szorzas egymas mellé irassal jelolt mivelete gy, hogy
1) Az Gsszeadas asszociativ.
2) Az Osszeadas kommutativ.

3) Van az dsszeadasra nézve egy 0 nullelem.

5) A szorzas asszociativ.

(
(
(
(
(
(6

)
)
4) Minden elemnek van ellentettje.
)
)

Tetszéleges x, y, z € R esetén igaz a disztributivitas:
(x+y)z=xz+yzés z(x +y) = zx + zy.

Kommutativ gy(ir(: a szorzas kommutativ.

Egységelemes gylirii: a szorzasra nézve van egységelem (jele 1).
Test: egységelemes, kommutativ gyiiri, amelyben

minden nem nulla elemnek van (a szorzasra) inverze (K2.2.23).
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Elemi szamolasi szabalyok

Allitas (K2.2.22, K2.2.10)
Legyen R gylir( és a, b € R tetsz6leges elemek.




Gyiiriik és testek Algebral, normal

Elemi szamolasi szabalyok

Allitas (K2.2.22, K2.2.10)
Legyen R gylir( és a, b € R tetsz6leges elemek.
(1) 0a= a0 =0.

10. el8adas

23 /27




Gyiiriik és testek Algebral, normal

Elemi szamolasi szabalyok

Allitas (K2.2.22, K2.2.10)

Legyen R gylir( és a, b € R tetsz6leges elemek.
(1) 0a= a0 =0.

(2) (—a)b = a(—b) = —(ab).

10. el8adas

23 /27




Gyiiriik és testek Algebral, normal

Elemi szamolasi szabalyok

Allitas (K2.2.22, K2.2.10)

Legyen R gylir( és a, b € R tetsz6leges elemek.
(1) 0a= a0 =0.

(2) (—a)b = a(—b) = —(ab).

(3) Ha a és b invertalhatd, akkor ab is,

10. el8adas

23 /27
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Elemi szamolasi szabalyok

Allitas (K2.2.22, K2.2.10)
Legyen R gylir( és a, b € R tetsz6leges elemek.
(1) 0a= a0 =0.
(2) (—a)b = a(—b) = —(ab).
1

(3) Ha a és b invertalhat6, akkor ab is, és inverze b~ ta 1.
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Elemi szamolasi szabalyok

Allitas (K2.2.22, K2.2.10)
Legyen R gylir( és a, b € R tetsz6leges elemek.
(1) 0a= a0 =0.
(2) (—a)b = a(—b) = —(ab).
1

(3) Ha a és b invertalhat6, akkor ab is, és inverze b~ ta 1.

Mintabizonyitas
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Elemi szamolasi szabalyok

Allitas (K2.2.22, K2.2.10)
Legyen R gylir( és a, b € R tetsz6leges elemek.
(1) 0a= a0 =0.
(2) (—a)b = a(—b) = —(ab).
1

(3) Ha a és b invertalhat6, akkor ab is, és inverze b~ ta 1.

Mintabizonyitas
(1) A disztributivitas miatt a(0+0) = a0 + a0.
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Elemi szamolasi szabalyok

Allitas (K2.2.22, K2.2.10)
Legyen R gylir( és a, b € R tetsz6leges elemek.
(1) 0a= a0 =0.
(2) (—a)b = a(—b) = —(ab).
1

(3) Ha a és b invertalhat6, akkor ab is, és inverze b~ ta 1.

Mintabizonyitas
(1) A disztributivitas miatt a0 = a(0 + 0) = a0 + a0.
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Elemi szamolasi szabalyok

Allitas (K2.2.22, K2.2.10)
Legyen R gylir( és a, b € R tetsz6leges elemek.
(1) 0a = a0 = 0.
(2) (—a)b = a(—b) = —(ab).
1

(3) Ha a és b invertalhat6, akkor ab is, és inverze b~ ta 1.

Mintabizonyitas

(1) A disztributivitas miatt a0 = a(0 + 0) = a0 + a0.
Mindkét oldalhoz adjuk hozza a0 ellentettjét.
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Elemi szamolasi szabalyok

Allitas (K2.2.22, K2.2.10)
Legyen R gylir( és a, b € R tetsz6leges elemek.
(1) 0a= a0 =0.
(2) (—a)b = a(—b) = —(ab).
1

(3) Ha a és b invertalhat6, akkor ab is, és inverze b~ ta 1.

Mintabizonyitas

(1) A disztributivitas miatt a0 = a(0 + 0) = a0 + a0.
Mindkét oldalhoz adjuk hozza a0 ellentettjét.
0 = (a0 + a0) + (—a0)
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Elemi szamolasi szabalyok

Allitas (K2.2.22, K2.2.10)
Legyen R gylir( és a, b € R tetsz6leges elemek.
(1) 0a= a0 =0.
(2) (—a)b = a(—b) = —(ab).
1

(3) Ha a és b invertalhat6, akkor ab is, és inverze b~ ta 1.

Mintabizonyitas

(1) A disztributivitas miatt a0 = a(0 + 0) = a0 + a0.
Mindkét oldalhoz adjuk hozza a0 ellentettjét.
0 = (a0 + a0) + (—a0) = a0 + (a0 + (—a0))

asszociativitas
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Elemi szamolasi szabalyok

Allitas (K2.2.22, K2.2.10)
Legyen R gylir( és a, b € R tetsz6leges elemek.
(1) 0a= a0 =0.
(2) (—a)b = a(—b) = —(ab).
1

(3) Ha a és b invertalhat6, akkor ab is, és inverze b~ ta 1.

Mintabizonyitas

(1) A disztributivitas miatt a0 = a(0 + 0) = a0 + a0.
Mindkét oldalhoz adjuk hozza a0 ellentettjét.
0 = (a0 + a0) + (—a0) = a0 + (a0 + (—a0)) = a0 + 0

ellentett definicigja
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Elemi szamolasi szabalyok

Allitas (K2.2.22, K2.2.10)
Legyen R gylir( és a, b € R tetsz6leges elemek.
(1) 0a= a0 =0.
(2) (—a)b = a(—b) = —(ab).
1

(3) Ha a és b invertalhat6, akkor ab is, és inverze b~ ta 1.

Mintabizonyitas
(1) A disztributivitas miatt a0 = a(0 + 0) = a0 + a0.
Mindkét oldalhoz adjuk hozza a0 ellentettjét.
0 = (a0 + a0) + (—a0) = a0 + (a0 + (—a0)) = a0 + 0 = a0.

nullelem definiciéja
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Elemi szamolasi szabalyok

Allitas (K2.2.22, K2.2.10)

Legyen R gylir( és a, b € R tetsz6leges elemek.
(1) 0a= a0 =0.

(2) (—a)b = a(—b) = —(ab).

(3) Ha a és b invertalhat6, akkor ab is, és inverze b~ ta 1.

Mintabizonyitas
(1) A disztributivitas miatt a0 = a(0 + 0) = a0 + a0.

Mindkét oldalhoz adjuk hozza a0 ellentettjét.

0 = (a0 + a0) + (—a0) = a0 + (a0 + (—a0)) = a0 + 0 = a0.
(3) b~ta"l(ab) = b~11b
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Elemi szamolasi szabalyok

Allitas (K2.2.22, K2.2.10)

Legyen R gylir( és a, b € R tetsz6leges elemek.
(1) 0a= a0 =0.

(2) (—a)b = a(—b) = —(ab).

(3) Ha a és b invertalhat6, akkor ab is, és inverze b~ ta 1.

Mintabizonyitas
(1) A disztributivitas miatt a0 = a(0 + 0) = a0 + a0.

Mindkét oldalhoz adjuk hozza a0 ellentettjét.

0 = (a0 + a0) + (—a0) = a0 + (a0 + (—a0)) = a0 + 0 = a0.
(3) b~ta"l(ab) = b~ 11b=1.
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Elemi szamolasi szabalyok

Allitas (K2.2.22, K2.2.10)

Legyen R gylir( és a, b € R tetsz6leges elemek.
(1) 0a= a0 =0.

(2) (—a)b = a(—b) = —(ab).

(3) Ha a és b invertalhat6, akkor ab is, és inverze b~ ta 1.

Mintabizonyitas

(1) A disztributivitas miatt a0 = a(0 + 0) = a0 + a0.

Mindkét oldalhoz adjuk hozza a0 ellentettjét.

0 = (a0 + a0) + (—a0) = a0 + (a0 + (—a0)) = a0 + 0 = a0.
(3) b~ta"l(ab) = b~11b = 1. Hasonléan (ab)b—ta=! = 1.
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Elemi szamolasi szabalyok

Allitas (K2.2.22, K2.2.10)
Legyen R gylir( és a, b € R tetsz6leges elemek.
(1) 0a= a0 =0.
(2) (—a)b = a(—b) = —(ab).
1

(3) Ha a és b invertalhat6, akkor ab is, és inverze b~ ta 1.

Mintabizonyitas

(1) A disztributivitas miatt a0 = a(0 + 0) = a0 + a0.

Mindkét oldalhoz adjuk hozza a0 ellentettjét.

0 = (a0 + a0) + (—a0) = a0 + (a0 + (—a0)) = a0 + 0 = a0.
(3) b~ta"l(ab) = b~11b = 1. Hasonléan (ab)b—ta=! = 1.

Példa: szorzatmatrix inverze.
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Nullosztémentesség

Definicié (K2.2.27)

Az R gyi(r( nullosztémentes, ha egy szorzat csak akkor nulla,
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Nullosztémentesség

Definicié (K2.2.27)

Az R gyi(r( nullosztémentes, ha egy szorzat csak akkor nulla,
ha valamelyik tényezgje nulla:
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Nullosztémentesség

Definicié (K2.2.27)

Az R gyi(r( nullosztémentes, ha egy szorzat csak akkor nulla,
ha valamelyik tényezgje nulla: ab =0 = a =0 vagy b= 0.
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Nullosztémentesség

Definicié (K2.2.27)

Az R gyi(r( nullosztémentes, ha egy szorzat csak akkor nulla,
ha valamelyik tényezgje nulla: ab =0 = a =0 vagy b= 0.
Szokasos gydirdi:
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Nullosztémentesség

Definicié (K2.2.27)

Az R gyi(r( nullosztémentes, ha egy szorzat csak akkor nulla,
ha valamelyik tényezgje nulla: ab =0 = a =0 vagy b= 0.
Szokasos gylirti: kommutativ,
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Nullosztémentesség

Definicié (K2.2.27)

Az R gyi(r( nullosztémentes, ha egy szorzat csak akkor nulla,
ha valamelyik tényezgje nulla: ab =0 = a =0 vagy b= 0.
Szokasos gy(rl: kommutativ, egységelemes,
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Nullosztémentesség

Definicié (K2.2.27)

Az R gyiir( nullosztémentes, ha egy szorzat csak akkor nulla,
ha valamelyik tényezgje nulla: ab =0 = a =0 vagy b= 0.
Szokasos gy(irii: kommutativ, egységelemes, nullosztémentes.
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Nullosztémentesség

Definicié (K2.2.27)

Az R gyiirii nullosztémentes, ha egy szorzat csak akkor nulla,
ha valamelyik tényezgje nulla: ab =0 = a =0 vagy b= 0.
Szokasos gy(irii: kommutativ, egységelemes, nullosztémentes.

Peéldak
Mindegyik eddig tanult polinomgyiirii szokasos gyfirii
(a tobbhatarozatlandak is).
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Nullosztémentesség

Definicié (K2.2.27)
Az R gyiirii nullosztémentes, ha egy szorzat csak akkor nulla,

ha valamelyik tényezgje nulla: ab =0 = a =0 vagy b= 0.
Szokasos gy(irii: kommutativ, egységelemes, nullosztémentes.

Peéldak

Mindegyik eddig tanult polinomgyiirii szokasos gyfirii
(a tobbhatarozatlandak is).

A Zg nem nullosztémentes:




Gyiiriik és testek Algebral, normal 10. el8adas 24 /27

Nullosztémentesség

Definicié (K2.2.27)
Az R gyiirii nullosztémentes, ha egy szorzat csak akkor nulla,

ha valamelyik tényezgje nulla: ab =0 = a =0 vagy b= 0.
Szokasos gy(irii: kommutativ, egységelemes, nullosztémentes.

Peéldak

Mindegyik eddig tanult polinomgyiirii szokasos gyfirii
(a tobbhatarozatlandak is).

A Zg nem nullosztémentes: 2 xg 3 = 0,
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Nullosztémentesség

Definicié (K2.2.27)

Az R gyiirii nullosztémentes, ha egy szorzat csak akkor nulla,
ha valamelyik tényezgje nulla: ab =0 = a =0 vagy b= 0.
Szokasos gy(irii: kommutativ, egységelemes, nullosztémentes.

Peéldak

Mindegyik eddig tanult polinomgyiirii szokasos gyfirii

(a tobbhatarozatlandak is).

A Zs nem nullosztémentes: 2 %53 =0, de 2 # 0 és 3 # 0.
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Nullosztémentesség

Definicié (K2.2.27)

Az R gyiirii nullosztémentes, ha egy szorzat csak akkor nulla,
ha valamelyik tényezgje nulla: ab =0 = a =0 vagy b= 0.
Szokasos gy(irii: kommutativ, egységelemes, nullosztémentes.

Peéldak

Mindegyik eddig tanult polinomgyiirii szokasos gyfirii

(a tobbhatarozatlandak is).

A Zs nem nullosztémentes: 2 %53 =0, de 2 # 0 és 3 # 0.
A Zs test,
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Nullosztémentesség

Definicié (K2.2.27)

Az R gyiirii nullosztémentes, ha egy szorzat csak akkor nulla,
ha valamelyik tényezgje nulla: ab =0 = a =0 vagy b= 0.
Szokasos gy(irii: kommutativ, egységelemes, nullosztémentes.

Peéldak

Mindegyik eddig tanult polinomgyiirii szokasos gyfirii

(a tobbhatarozatlandak is).

A Zs nem nullosztémentes: 2 %53 =0, de 2 # 0 és 3 # 0.
A Zs test, példaul a ,,2-ben a 3" osztas eredménye
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Nullosztémentesség

Definicié (K2.2.27)

Az R gyiirii nullosztémentes, ha egy szorzat csak akkor nulla,
ha valamelyik tényezgje nulla: ab =0 = a =0 vagy b= 0.
Szokasos gy(irii: kommutativ, egységelemes, nullosztémentes.

Peéldak

Mindegyik eddig tanult polinomgyiirii szokasos gyfirii

(a tobbhatarozatlandak is).

A Zs nem nullosztémentes: 2 %53 =0, de 2 # 0 és 3 # 0.
A Zs test, példaul a ,,2-ben a 3" osztas eredménye 4,
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Nullosztémentesség

Definicié (K2.2.27)

Az R gyiirii nullosztémentes, ha egy szorzat csak akkor nulla,
ha valamelyik tényezgje nulla: ab =0 = a =0 vagy b= 0.
Szokasos gy(irii: kommutativ, egységelemes, nullosztémentes.

Peéldak

Mindegyik eddig tanult polinomgyiirii szokasos gyfirii

(a tobbhatarozatlandak is).

A Zs nem nullosztémentes: 2 %53 =0, de 2 # 0 és 3 # 0.
A Zs test, példaul a ,,2-ben a 3" osztas eredménye 4,
mert 3 x5 4 = 2.
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Nullosztémentesség

Definicié (K2.2.27)

Az R gyiirii nullosztémentes, ha egy szorzat csak akkor nulla,
ha valamelyik tényezgje nulla: ab =0 = a =0 vagy b= 0.
Szokasos gy(irii: kommutativ, egységelemes, nullosztémentes.

Peéldak

Mindegyik eddig tanult polinomgyiirii szokasos gyfirii

(a tobbhatarozatlandak is).

A Zs nem nullosztémentes: 2 %53 =0, de 2 # 0 és 3 # 0.
A Zs test, példaul a ,,2-ben a 3" osztas eredménye 4,
mert 3 %54 — 2. A 3 inverze 2,
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Nullosztémentesség

Definicié (K2.2.27)

Az R gyiirii nullosztémentes, ha egy szorzat csak akkor nulla,
ha valamelyik tényezgje nulla: ab =0 = a =0 vagy b= 0.
Szokasos gy(irii: kommutativ, egységelemes, nullosztémentes.

Peéldak

Mindegyik eddig tanult polinomgyiirii szokasos gyfirii

(a tobbhatarozatlandak is).

A Zs nem nullosztémentes: 2 %53 =0, de 2 # 0 és 3 # 0.
A Zs test, példaul a ,,2-ben a 3" osztas eredménye 4,
mert 354 = 2. A 3 inverze 2, mert 3 52 = 1.
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Nullosztémentesség

Definicié (K2.2.27)

Az R gyiirii nullosztémentes, ha egy szorzat csak akkor nulla,
ha valamelyik tényezgje nulla: ab =0 = a =0 vagy b= 0.
Szokasos gy(irii: kommutativ, egységelemes, nullosztémentes.

Peéldak

Mindegyik eddig tanult polinomgyiirii szokasos gyfirii

(a tobbhatarozatlandak is).

A Zs nem nullosztémentes: 2 %53 =0, de 2 # 0 és 3 # 0.
A Zs test, példaul a ,,2-ben a 3" osztas eredménye 4,
mert 354 = 2. A 3 inverze 2, mert 3 52 = 1.

Ha n = ab, ahol 0 < a,b < n,
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Nullosztémentesség

Definicié (K2.2.27)

Az R gyiirii nullosztémentes, ha egy szorzat csak akkor nulla,
ha valamelyik tényezgje nulla: ab =0 = a =0 vagy b= 0.
Szokasos gy(irii: kommutativ, egységelemes, nullosztémentes.

Példak

Mindegyik eddig tanult polinomgyiirii szokasos gyfirii

(a tobbhatarozatlandak is).

A Zs nem nullosztémentes: 2 %53 =0, de 2 # 0 és 3 # 0.
A Zs test, példaul a ,,2-ben a 3" osztas eredménye 4,
mert 354 = 2. A 3 inverze 2, mert 3 52 = 1.

Ha n = ab, ahol 0 < a, b < n, akkor a*, b =0,
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Nullosztémentesség

Definicié (K2.2.27)

Az R gyiirii nullosztémentes, ha egy szorzat csak akkor nulla,
ha valamelyik tényezgje nulla: ab =0 = a =0 vagy b= 0.
Szokasos gy(irii: kommutativ, egységelemes, nullosztémentes.

Példak

Mindegyik eddig tanult polinomgyiirii szokasos gyfirii

(a tobbhatarozatlandak is).

A Zs nem nullosztémentes: 2 %53 =0, de 2 # 0 és 3 # 0.
A Zs test, példaul a ,,2-ben a 3" osztas eredménye 4,

mert 354 = 2. A 3 inverze 2, mert 3 52 = 1.

Ha n = ab, ahol 0 < a,b < n, akkor a*, b =0, de a, b # 0.
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Nullosztémentesség

Definicié (K2.2.27)

Az R gyiirii nullosztémentes, ha egy szorzat csak akkor nulla,
ha valamelyik tényezgje nulla: ab =0 = a =0 vagy b= 0.
Szokasos gy(irii: kommutativ, egységelemes, nullosztémentes.

Peéldak

Mindegyik eddig tanult polinomgyiirii szokasos gyfirii

(a tobbhatarozatlandak is).

A Zs nem nullosztémentes: 2 %53 =0, de 2 # 0 és 3 # 0.
A Zs test, példaul a ,,2-ben a 3" osztas eredménye 4,

mert 354 = 2. A 3 inverze 2, mert 3 52 = 1.

Ha n = ab, ahol 0 < a,b < n, akkor a*, b =0, de a, b # 0.
Ezért ha n nem prim, akkor Z, nem nullosztémentes.
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Test nullosztémentes

Tétel (K2.2.31)

A Z, a +, és %, miiveletekre egységelemes, kommutativ gy(rd.
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Test nullosztémentes

Tétel (K2.2.31)

A 7Z, a +, és *, miiveletekre egységelemes, kommutativ gyiir(.
A 7, pontosan akkor nullosztémentes,
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Test nullosztémentes

Tétel (K2.2.31)

A 7Z, a +, és *, miiveletekre egységelemes, kommutativ gyiir(.
A Z, pontosan akkor nullosztémentes, ha n primszam,
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Test nullosztémentes

Tétel (K2.2.31)

A 7Z, a +, és *, miiveletekre egységelemes, kommutativ gyiir(.
A Z, pontosan akkor nullosztémentes, ha n primszam,
és ebben az esetben test is.
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Test nullosztémentes

Tétel (K2.2.31)

A 7Z, a +, és *, miiveletekre egységelemes, kommutativ gyiir(.
A Z, pontosan akkor nullosztémentes, ha n primszam,
és ebben az esetben test is. Bizonyitas: kongruenciakkal.
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Test nullosztémentes

Tétel (K2.2.31)

A 7Z, a +, és *, miiveletekre egységelemes, kommutativ gyiir(.
A Z, pontosan akkor nullosztémentes, ha n primszam,
és ebben az esetben test is. Bizonyitas: kongruenciakkal.

Tétel (K2.2.29)

Minden test nullosztémentes.
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Test nullosztémentes

Tétel (K2.2.31)

A 7Z, a +, és *, miiveletekre egységelemes, kommutativ gyiir(.
A Z, pontosan akkor nullosztémentes, ha n primszam,
és ebben az esetben test is. Bizonyitas: kongruenciakkal.

Tétel (K2.2.29)

Minden test nullosztémentes.

Bizonyitas
Legyen T test, és z,w € T.
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Test nullosztémentes

Tétel (K2.2.31)

A 7Z, a +, és *, miveletekre egységelemes, kommutativ gyiirii.
A Z, pontosan akkor nullosztémentes, ha n primszam,
és ebben az esetben test is. Bizonyitas: kongruenciakkal.

Tétel (K2.2.29)

Minden test nullosztémentes.

Bizonyitas

Legyen T test, és z, w € T. Tegyiik fol, hogy zw = 0, de z # 0.




Gyiiriik és testek Algebral, normal 10. el8adas 25 /27

Test nullosztémentes

Tétel (K2.2.31)

A 7Z, a +, és *, miveletekre egységelemes, kommutativ gyiirii.
A Z, pontosan akkor nullosztémentes, ha n primszam,
és ebben az esetben test is. Bizonyitas: kongruenciakkal.

Tétel (K2.2.29)

Minden test nullosztémentes.
Bizonyitas

Legyen T test, és z, w € T. Tegyiik fol, hogy zw = 0, de z # 0.
Meg kell mutatnunk, hogy akkor w = 0.
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Test nullosztémentes

Tétel (K2.2.31)

A 7Z, a +, és *, miveletekre egységelemes, kommutativ gyiirii.
A Z, pontosan akkor nullosztémentes, ha n primszam,
és ebben az esetben test is. Bizonyitas: kongruenciakkal.

Tétel (K2.2.29)

Minden test nullosztémentes.

Bizonyitas
Legyen T test, és z, w € T. Tegyiik fol, hogy zw = 0, de z # 0.

Meg kell mutatnunk, hogy akkor w = 0.
Mivel z # 0, van inverze:
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Test nullosztémentes

Tétel (K2.2.31)

A 7Z, a +, és *, miveletekre egységelemes, kommutativ gyiirii.
A Z, pontosan akkor nullosztémentes, ha n primszam,
és ebben az esetben test is. Bizonyitas: kongruenciakkal.

Tétel (K2.2.29)

Minden test nullosztémentes.

Bizonyitas
Legyen T test, és z, w € T. Tegyiik fol, hogy zw = 0, de z # 0.

Meg kell mutatnunk, hogy akkor w = 0.
Mivel z # 0, van inverze: uz = 1.
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Test nullosztémentes

Tétel (K2.2.31)

A 7Z, a +, és *, miveletekre egységelemes, kommutativ gyiirii.
A Z, pontosan akkor nullosztémentes, ha n primszam,
és ebben az esetben test is. Bizonyitas: kongruenciakkal.

Tétel (K2.2.29)

Minden test nullosztémentes.

Bizonyitas

Legyen T test, és z, w € T. Tegyiik fol, hogy zw = 0, de z # 0.
Meg kell mutatnunk, hogy akkor w = 0.

Mivel z # 0, van inverze: uz = 1. Ezzel szorozva
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Test nullosztémentes

Tétel (K2.2.31)

A 7Z, a +, és *, miveletekre egységelemes, kommutativ gyiirii.
A Z, pontosan akkor nullosztémentes, ha n primszam,
és ebben az esetben test is. Bizonyitas: kongruenciakkal.

Tétel (K2.2.29)

Minden test nullosztémentes.

Bizonyitas
Legyen T test, és z, w € T. Tegyiik fol, hogy zw = 0, de z # 0.
Meg kell mutatnunk, hogy akkor w = 0.
Mivel z # 0, van inverze: uz = 1. Ezzel szorozva
u(zw) =u-0
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Test nullosztémentes

Tétel (K2.2.31)

A 7Z, a +, és *, miveletekre egységelemes, kommutativ gyiirii.
A Z, pontosan akkor nullosztémentes, ha n primszam,
és ebben az esetben test is. Bizonyitas: kongruenciakkal.

Tétel (K2.2.29)

Minden test nullosztémentes.

Bizonyitas

Legyen T test, és z, w € T. Tegyiik fol, hogy zw = 0, de z # 0.

Meg kell mutatnunk, hogy akkor w = 0.

Mivel z # 0, van inverze: uz = 1. Ezzel szorozva
u(zw) = u-0=0.
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Test nullosztémentes

Tétel (K2.2.31)

A 7Z, a +, és *, miveletekre egységelemes, kommutativ gyiirii.
A Z, pontosan akkor nullosztémentes, ha n primszam,
és ebben az esetben test is. Bizonyitas: kongruenciakkal.

Tétel (K2.2.29)

Minden test nullosztémentes.

Bizonyitas
Legyen T test, és z, w € T. Tegyiik fol, hogy zw = 0, de z # 0.
Meg kell mutatnunk, hogy akkor w = 0.
Mivel z # 0, van inverze: uz = 1. Ezzel szorozva
(uz)w = u(zw) = u-0 =0.
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Test nullosztémentes

Tétel (K2.2.31)

A 7Z, a +, és *, miveletekre egységelemes, kommutativ gyiirii.
A Z, pontosan akkor nullosztémentes, ha n primszam,
és ebben az esetben test is. Bizonyitas: kongruenciakkal.

Tétel (K2.2.29)

Minden test nullosztémentes.

Bizonyitas

Legyen T test, és z, w € T. Tegyiik fol, hogy zw = 0, de z # 0.

Meg kell mutatnunk, hogy akkor w = 0.

Mivel z # 0, van inverze: uz = 1. Ezzel szorozva
1-w=(uz)w=u(zw) =u-0=0.
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Test nullosztémentes

Tétel (K2.2.31)

A 7Z, a +, és *, miveletekre egységelemes, kommutativ gyiirii.
A Z, pontosan akkor nullosztémentes, ha n primszam,
és ebben az esetben test is. Bizonyitas: kongruenciakkal.

Tétel (K2.2.29)

Minden test nullosztémentes.

Bizonyitas
Legyen T test, és z, w € T. Tegyiik fol, hogy zw = 0, de z # 0.
Meg kell mutatnunk, hogy akkor w = 0.
Mivel z # 0, van inverze: uz = 1. Ezzel szorozva
w=1 w=(uz)w=u(zw)=u-0=0.
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Test nullosztémentes

Tétel (K2.2.31)

A 7Z, a +, és *, miveletekre egységelemes, kommutativ gyiirii.
A Z, pontosan akkor nullosztémentes, ha n primszam,
és ebben az esetben test is. Bizonyitas: kongruenciakkal.

Tétel (K2.2.29)

Minden test nullosztémentes.

Bizonyitas
Legyen T test, és z, w € T. Tegyiik fol, hogy zw = 0, de z # 0.
Meg kell mutatnunk, hogy akkor w = 0.
Mivel z # 0, van inverze: uz = 1. Ezzel szorozva
w=1 w=(uz)w=u(zw)=u-0=0.

Példa: Az egész szamok gyiirije nullosztémentes, de nem test.
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Az egyszer(sitési szabaly

Tétel (K2.2.28)

Nullosztémentes gyliriiben érvényes az egyszer(sitési szabaly:
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Az egyszer(sitési szabaly

Tétel (K2.2.28)

Nullosztémentes gyliriiben érvényes az egyszer(sitési szabaly:
ha ac = bc és ¢ # 0,
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Az egyszer(sitési szabaly

Tétel (K2.2.28)

Nullosztémentes gyliriiben érvényes az egyszer(sitési szabaly:
ha ac = bc és ¢ # 0, akkor a = b.
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Az egyszer(isitési szabaly

Tétel (K2.2.28)

Nullosztémentes gyliriiben érvényes az egyszer(sitési szabaly:
ha ac = bc és ¢ # 0, akkor a = b.

Bizonyitas

ac = bc = 0= ac — bc




Gyiiriik és testek Algebral, normal 10. el8adas 26 / 27

Az egyszer(isitési szabaly

Tétel (K2.2.28)

Nullosztémentes gyliriiben érvényes az egyszer(sitési szabaly:
ha ac = bc és ¢ # 0, akkor a = b.

Bizonyitas

ac=bc = 0=ac— bc=(a—b)c.
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Az egyszer(sitési szabaly

Tétel (K2.2.28)

Nullosztémentes gyliriiben érvényes az egyszer(sitési szabaly:
ha ac = bc és ¢ # 0, akkor a = b.

Bizonyitas
ac = bc = 0= ac— bc = (a— b)c. Mivel c #0,
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Az egyszer(sitési szabaly

Tétel (K2.2.28)

Nullosztémentes gyliriiben érvényes az egyszer(sitési szabaly:
ha ac = bc és ¢ # 0, akkor a = b.

Bizonyitas
ac = bc = 0= ac— bc = (a— b)c. Mivel c #0,
a nullosztémentesség miatt a — b = 0,
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Az egyszer(sitési szabaly

Tétel (K2.2.28)

Nullosztémentes gyliriiben érvényes az egyszer(sitési szabaly:
ha ac = bc és ¢ # 0, akkor a = b.

Bizonyitas
ac = bc = 0= ac— bc = (a— b)c. Mivel c #0,
a nullosztémentesség miatt a — b = 0, azaz a = b.
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Az egyszer(sitési szabaly

Tétel (K2.2.28)

Nullosztémentes gyliriiben érvényes az egyszer(sitési szabaly:
ha ac = bc és ¢ # 0, akkor a = b.

Bizonyitas
ac = bc = 0= ac— bc = (a— b)c. Mivel c #0,
a nullosztémentesség miatt a — b = 0, azaz a = b.

Hasonléképpen balrdl is lehet egyszerdisiteni:
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Az egyszer(sitési szabaly

Tétel (K2.2.28)

Nullosztémentes gyliriiben érvényes az egyszer(sitési szabaly:
ha ac = bc és ¢ # 0, akkor a = b.

Bizonyitas
ac = bc = 0= ac— bc = (a— b)c. Mivel c #0,
a nullosztémentesség miatt a — b = 0, azaz a = b.

Hasonléképpen balrdl is lehet egyszerdisiteni:
Ha ca = cb és ¢ # 0, akkor a = b.
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Az egyszer(sitési szabaly

Tétel (K2.2.28)

Nullosztémentes gyliriiben érvényes az egyszer(sitési szabaly:
ha ac = bc és ¢ # 0, akkor a = b.

Bizonyitas
ac = bc = 0= ac— bc = (a— b)c. Mivel c #0,
a nullosztémentesség miatt a — b = 0, azaz a = b.

Hasonléképpen balrdl is lehet egyszerdisiteni:
Ha ca = cb és ¢ # 0, akkor a = b.

Minden linearis algebrabdl kimondott allitas tetszéleges test folott is
érvényes, ugyanazzal a bizonyitassal.
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Az egyszer(sitési szabaly

Tétel (K2.2.28)

Nullosztémentes gyliriiben érvényes az egyszer(sitési szabaly:
ha ac = bc és ¢ # 0, akkor a = b.

Bizonyitas
ac = bc = 0= ac— bc = (a— b)c. Mivel c #0,
a nullosztémentesség miatt a — b = 0, azaz a = b.

Hasonléképpen balrdl is lehet egyszerdisiteni:
Ha ca = cb és ¢ # 0, akkor a = b.

Minden linearis algebrabdl kimondott allitas tetszéleges test folott is
érvényes, ugyanazzal a bizonyitassal.
Legkdzelebb atismételjitk a polinomokat ,,gyfiriis” szemszdgbdl.
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A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom.
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A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagt polinom.
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A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdrosztasi polinom.
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A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdrosztasi polinom.
Miivelet,
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A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdrosztasi polinom.
Miivelet, asszociativitas,




Osszefoglalé Algebral, normal 10. eléadas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.



Osszefoglalé Algebral, normal 10. eléadas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.

Nullelem,



Osszefoglalé Algebral, normal 10. eléadas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.
Nullelem, egységelem,



Osszefoglalé Algebral, normal 10. eléadas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.
Nullelem, egységelem, ellentett,



Osszefoglalé Algebral, normal 10. eléadas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.
Nullelem, egységelem, ellentett, inverz.



Osszefoglalé Algebral, normal 10. eléadas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.
Nullelem, egységelem, ellentett, inverz. Gyiird,



Osszefoglalé Algebral, normal 10. eléadas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.
Nullelem, egységelem, ellentett, inverz. Gyiirii, nullosztémentesség.



Osszefoglalé Algebral, normal 10. eléadas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.

Nullelem, egységelem, ellentett, inverz. Gyiirii, nullosztémentesség.
Egységelemes,



Osszefoglalé Algebral, normal 10. eléadas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.

Nullelem, egységelem, ellentett, inverz. Gyiirii, nullosztémentesség.
Egységelemes, kommutativ,



Osszefoglalé Algebral, normal 10. eléadas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.

Nullelem, egységelem, ellentett, inverz. Gyiirii, nullosztémentesség.
Egységelemes, kommutativ, szokasos gyfird,



Osszefoglalé Algebral, normal 10. eléadas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.

Nullelem, egységelem, ellentett, inverz. Gyiirii, nullosztémentesség.
Egységelemes, kommutativ, szokasos gyfir(, test.



Osszefoglalé Algebral, normal 10. eléadas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.

Nullelem, egységelem, ellentett, inverz. Gyiirii, nullosztémentesség.
Egységelemes, kommutativ, szokasos gyird, test. A 7Z,, gy(r(.



Osszefoglalé Algebral, normal 10. eléadas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.

Nullelem, egységelem, ellentett, inverz. Gyiirii, nullosztémentesség.
Egységelemes, kommutativ, szokasos gyird, test. A 7Z,, gy(r(.

Tételek

Gauss-lemma |1,




Osszefoglalé Algebral, normal 10. eléadas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.

Nullelem, egységelem, ellentett, inverz. Gyiirii, nullosztémentesség.
Egységelemes, kommutativ, szokasos gyird, test. A 7Z,, gy(r(.

Tételek

Gauss-lemma |, ennek két kdvetkezménye,




Osszefoglalé Algebral, normal 10. eléadas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.

Nullelem, egységelem, ellentett, inverz. Gyiirii, nullosztémentesség.
Egységelemes, kommutativ, szokasos gyird, test. A 7Z,, gy(r(.

Tételek

Gauss-lemma |, ennek két kdvetkezménye, Gauss-lemma II.




Osszefoglalé Algebral, normal 10. eléadas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.

Nullelem, egységelem, ellentett, inverz. Gyiirii, nullosztémentesség.
Egységelemes, kommutativ, szokasos gyird, test. A 7Z,, gy(r(.

Tételek

Gauss-lemma |, ennek két kdvetkezménye, Gauss-lemma II.
A Z[x] irreducibiliseinek visszavezetése Q[x]-re,




Osszefoglalé Algebral, normal 10. eléadas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.

Nullelem, egységelem, ellentett, inverz. Gyiirii, nullosztémentesség.
Egységelemes, kommutativ, szokasos gyird, test. A 7Z,, gy(r(.

Tételek

Gauss-lemma |, ennek két kdvetkezménye, Gauss-lemma II.
A Z[x] irreducibiliseinek visszavezetése ([x|-re, Z[x| alaptételes.




Osszefoglalé Algebral, normal 10. eléadas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.

Nullelem, egységelem, ellentett, inverz. Gyiirii, nullosztémentesség.
Egységelemes, kommutativ, szokasos gyird, test. A 7Z,, gy(r(.

Tételek

Gauss-lemma |, ennek két kdvetkezménye, Gauss-lemma II.

A Z[x] irreducibiliseinek visszavezetése ([x|-re, Z[x| alaptételes.
A korosztasi polinom rekurziv képlete.




Osszefoglalé Algebral, normal 10. eléadas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.

Nullelem, egységelem, ellentett, inverz. Gyiirii, nullosztémentesség.
Egységelemes, kommutativ, szokasos gyird, test. A 7Z,, gy(r(.

Tételek

Gauss-lemma |, ennek két kdvetkezménye, Gauss-lemma II.

A Z[x] irreducibiliseinek visszavezetése ([x|-re, Z[x| alaptételes.
A korosztasi polinom rekurziv képlete.

A korosztasi polinom egész egyiitthatés




Osszefoglalé Algebral, normal 10. eléadas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.

Nullelem, egységelem, ellentett, inverz. Gyiirii, nullosztémentesség.
Egységelemes, kommutativ, szokasos gyird, test. A 7Z,, gy(r(.

Tételek

Gauss-lemma |, ennek két kdvetkezménye, Gauss-lemma II.

A Z[x] irreducibiliseinek visszavezetése ([x|-re, Z[x| alaptételes.
A korosztasi polinom rekurziv képlete.

A korosztasi polinom egész egyiitthatds és irreducibilis.




Osszefoglalé Algebral, normal 10. eléadas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.

Nullelem, egységelem, ellentett, inverz. Gyiirii, nullosztémentesség.
Egységelemes, kommutativ, szokasos gyird, test. A 7Z,, gy(r(.

Tételek

Gauss-lemma |, ennek két kdvetkezménye, Gauss-lemma II.

A Z[x] irreducibiliseinek visszavezetése ([x|-re, Z[x| alaptételes.
A korosztasi polinom rekurziv képlete.

A korosztasi polinom egész egyiitthatds és irreducibilis.

Elemi szamolasi szabalyok gyiiriikben,




Osszefoglalé Algebral, normal 10. eléadas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.

Nullelem, egységelem, ellentett, inverz. Gyiirii, nullosztémentesség.
Egységelemes, kommutativ, szokasos gyird, test. A 7Z,, gy(r(.

Tételek

Gauss-lemma |, ennek két kdvetkezménye, Gauss-lemma II.

A Z[x] irreducibiliseinek visszavezetése ([x|-re, Z[x| alaptételes.
A korosztasi polinom rekurziv képlete.

A korosztasi polinom egész egyiitthatds és irreducibilis.

Elemi szamolasi szabalyok gyiiriikben, az egyszeriisitési szabaly,




Osszefoglalé Algebral, normal 10. el8adas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.

Nullelem, egységelem, ellentett, inverz. Gyiirii, nullosztémentesség.
Egységelemes, kommutativ, szokasos gyird, test. A 7Z,, gy(r(.

Tételek

Gauss-lemma |, ennek két kdvetkezménye, Gauss-lemma II.

A 7Z[x] irreducibiliseinek visszavezetése ()[x|-re, Z[x| alaptételes.
A korosztasi polinom rekurziv képlete.

A korosztasi polinom egész egyiitthatds és irreducibilis.

Elemi szamolasi szabalyok gyiiriikben, az egyszeriisitési szabaly,
szorzat inverze.




Osszefoglalé Algebral, normal 10. el8adas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.

Nullelem, egységelem, ellentett, inverz. Gyiirii, nullosztémentesség.
Egységelemes, kommutativ, szokasos gyird, test. A 7Z,, gy(r(.

Tételek

Gauss-lemma |, ennek két kdvetkezménye, Gauss-lemma II.

A 7Z[x] irreducibiliseinek visszavezetése ()[x|-re, Z[x| alaptételes.
A korosztasi polinom rekurziv képlete.

A korosztasi polinom egész egyiitthatds és irreducibilis.

Elemi szamolasi szabalyok gyiiriikben, az egyszeriisitési szabaly,
szorzat inverze. Minden test nullosztémentes.




Osszefoglalé Algebral, normal 10. el8adas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.

Nullelem, egységelem, ellentett, inverz. Gyiirii, nullosztémentesség.
Egységelemes, kommutativ, szokasos gyird, test. A 7Z,, gy(r(.

Tételek

Gauss-lemma |, ennek két kdvetkezménye, Gauss-lemma II.

A 7Z[x] irreducibiliseinek visszavezetése ()[x|-re, Z[x| alaptételes.
A korosztasi polinom rekurziv képlete.

A korosztasi polinom egész egyiitthatds és irreducibilis.

Elemi szamolasi szabalyok gyiiriikben, az egyszeriisitési szabaly,
szorzat inverze. Minden test nullosztémentes.

A Z,, mikor nullosztémentes,




Osszefoglalé Algebral, normal 10. el8adas 27 /27

A 10. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Primitiv polinom. Primtulajdonsagi polinom. Kdérosztasi polinom.
Midivelet, asszociativitds, kommutativitas.

Nullelem, egységelem, ellentett, inverz. Gyiirii, nullosztémentesség.
Egységelemes, kommutativ, szokasos gyird, test. A 7Z,, gy(r(.

Tételek

Gauss-lemma |, ennek két kdvetkezménye, Gauss-lemma II.

A 7Z[x] irreducibiliseinek visszavezetése ()[x|-re, Z[x| alaptételes.
A korosztasi polinom rekurziv képlete.

A korosztasi polinom egész egyiitthatds és irreducibilis.

Elemi szamolasi szabalyok gyiiriikben, az egyszeriisitési szabaly,
szorzat inverze. Minden test nullosztémentes.

A Z,, mikor nullosztémentes, mikor test.
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