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Egyértelmiiség (K2.4.10)

Ha f és g ilyen polinomok, akkor n helyen megegyeznek,
igy a polinomok azonossagi tétele miatt egyenlék. O
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Newton-interpolacié

A Lagrange-interpolacié hatranya

Képzeljiikk, hogy a b1, ..., b, szamok mérési eredmények.
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A Lagrange-interpolacié hatranya
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Ekkor sajnos el6lrél kell kezdeni a szamolast.
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Newton-interpolacié

A Lagrange-interpolacié hatranya
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A megoldas: a Newton-interpolacié.
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A megoldas: a Newton-interpolacié.

Az a1, ..., a, helyeken megfelels f polinomhoz egy

g(x)=c(x—a1)(x —az)...(x —an)
alaka korrekciés tagot adunk hozza.
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A Lagrange-interpolacié hatranya
Képzeljiik, hogy a b1, ..., b, szamok mérési eredmények.
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Az a1, ..., a, helyeken megfelels f polinomhoz egy

g(x)=c(x—a1)(x —az)...(x —an)
alaka korrekciés tagot adunk hozza.
Ez nem rontja el az ay, . . ., a, helyeken felvett értékeket.
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Newton-interpolacié

A Lagrange-interpolacié hatranya

Képzeljiikk, hogy a b1, ..., b, szamok mérési eredmények.

Kiszamitjuk Lagrange médszerével az interpolaciés polinomot:

f(al) = bl. f(ag) = b2, ey f(an) = bn.

Keletkezik egy (1) mérési eredmény: az a, 1 helyen b, 1.

Ekkor sajnos el6lrél kell kezdeni a szamolast.

A megoldas: a Newton-interpolacié.

Az a1, ..., a, helyeken megfelels f polinomhoz egy
g(x)=c(x—a1)(x —az)...(x —an)

alaka korrekciés tagot adunk hozza.

Ez nem rontja el az ay, . . ., a, helyeken felvett értékeket.

A c-t Ggy valasztjuk, hogy az f + g az a,.1 helyen is j6 legyen. []
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Newton-interpolacié

A Lagrange-interpolacié hatranya
Képzeljiik, hogy a b1, . ... b, szamok mérési eredmények.

Kiszamitjuk Lagrange médszerével az interpolaciés polinomot:
f(al) = bl. f(a2) = b2, ey f(an) = bn.

Keletkezik egy (1) mérési eredmény: az a, 1 helyen b, 1.
Ekkor sajnos el6lrél kell kezdeni a szamolast.

A megoldas: a Newton-interpolacié.

Az a1, ..., a, helyeken megfelels f polinomhoz egy

g(x)=c(x—a1)(x—az)...(x—an)
alaka korrekciés tagot adunk hozza.
Ez nem rontja el az ay, . . ., a, helyeken felvett értékeket.

A c-t Ggy valasztjuk, hogy az f + g az a,.1 helyen is j6 legyen.

A részleteket lasd: K2.4.13. Gyakorlat.
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A gyoktényezss alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Minden n-edfoka komplex egylitthatés f polinom félirhaté
c(x = b1)...(x — b,) alakban,
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A gyoktényezss alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Minden n-edfoka komplex egylitthatés f polinom félirhaté
c(x — by)...(x — b,) alakban, ahol ¢ # 0 az f fGegyiitthatdja.
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A gyoktényezss alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)
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c(x — by)...(x — b,) alakban, ahol ¢ # 0 az f fGegyiitthatdja.
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Beszorzas masodfoka polinomokra

Legyen f(x) = axx? + a;x + ag
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Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Minden n-edfoka komplex egylitthatés f polinom félirhaté
c(x — by)...(x — b,) alakban, ahol ¢ # 0 az f fGegyiitthatdja.
Ez az f polinom gyoktényezés alakja.

Beszorzas masodfoka polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).
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A gyoktényezss alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Minden n-edfoka komplex egylitthatés f polinom félirhaté
c(x — by)...(x — b,) alakban, ahol ¢ # 0 az f fGegyiitthatdja.
Ez az f polinom gyoktényezés alakja.

Beszorzas masodfoka polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).
De (X — bl)(X — b2) =
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A gyoktényezss alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Minden n-edfoka komplex egylitthatés f polinom félirhaté
c(x — by)...(x — b,) alakban, ahol ¢ # 0 az f fGegyiitthatdja.
Ez az f polinom gyoktényezés alakja.

Beszorzas masodfoka polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).
De (x — b1)(x — bp) = x?
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A gyoktényezss alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Minden n-edfoka komplex egylitthatés f polinom félirhaté
c(x — by)...(x — b,) alakban, ahol ¢ # 0 az f fGegyiitthatdja.
Ez az f polinom gyoktényezés alakja.

Beszorzas masodfoka polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).
De (X = bl)(X = b2) =x2 — (bl S b2)X
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A gyoktényezss alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Minden n-edfoka komplex egylitthatés f polinom félirhaté
c(x — by)...(x — b,) alakban, ahol ¢ # 0 az f fGegyiitthatdja.
Ez az f polinom gyoktényezés alakja.

Beszorzas masodfoka polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).
De (x — b1)(x — by) = x® — (b1 + by)x + by bs.
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A gyoktényezss alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Minden n-edfoka komplex egylitthatés f polinom félirhaté
c(x — by)...(x — b,) alakban, ahol ¢ # 0 az f fGegyiitthatdja.
Ez az f polinom gyoktényezés alakja.

Beszorzas masodfoka polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).
De (x — b1)(x — by) = x® — (b1 + by)x + by bs.
Tehat f(x) = ax(x — b1)(x — b)) =
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A gyoktényezss alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Minden n-edfoka komplex egylitthatés f polinom félirhaté
c(x — by)...(x — b,) alakban, ahol ¢ # 0 az f fGegyiitthatdja.
Ez az f polinom gyoktényezés alakja.

Beszorzas masodfoka polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).

De (x — b1)(x — by) = x® — (b1 + by)x + by bs.

Tehat f(X) = 82(X — bl)(X — bg) = é?2X2 — 82(b1 T bg)X T 82b1b2.
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A gyoktényezss alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Minden n-edfoka komplex egylitthatés f polinom félirhaté
c(x — by)...(x — b,) alakban, ahol ¢ # 0 az f fGegyiitthatdja.
Ez az f polinom gyoktényezés alakja.

Beszorzas masodfoka polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).

De (x — b1)(x — by) = x® — (b1 + by)x + by bs.

Tehat f(X) = 82(X — bl)(X — bg) = é?2X2 — 32(b1 T bg)X aF 82b1b2.

Két polinom akkor egyenls, ha a megfelels egyiitthatéik
rendre megegyeznek.
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A gyoktényezss alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Minden n-edfoka komplex egylitthatés f polinom félirhaté
c(x — by)...(x — b,) alakban, ahol ¢ # 0 az f fGegyiitthatdja.
Ez az f polinom gyoktényezés alakja.

Beszorzas masodfoka polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).

De (x — b1)(x — by) = x® — (b1 + by)x + by bs.

Tehat f(X) = 82(X — bl)(X — bg) = é?2X2 = 32(b1 T bg)X + ax b1 bs.
Ezért —32(b1 aF b2) = a

Két polinom akkor egyenls, ha a megfelels egyiitthatéik
rendre megegyeznek.
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A gyoktényezss alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Minden n-edfoka komplex egylitthatés f polinom félirhaté
c(x — by)...(x — b,) alakban, ahol ¢ # 0 az f fGegyiitthatdja.
Ez az f polinom gyoktényezés alakja.

Beszorzas masodfoka polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).

De (x — b1)(x — by) = x® — (b1 + by)x + by bs.

Tehat f(X) = 82(X — bl)(X — bg) = é?2X2 — 32(b1 T bg)X aF 82b1b2.
Ezért —32([)1 aF b2) = ay és axb1 by = ag.

Két polinom akkor egyenls, ha a megfelels egyiitthatéik
rendre megegyeznek.
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A gyoktényezss alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Minden n-edfoka komplex egylitthatés f polinom félirhaté
c(x — by)...(x — b,) alakban, ahol ¢ # 0 az f fGegyiitthatdja.
Ez az f polinom gyoktényezés alakja.

Beszorzas masodfoka polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).

De (x — b1)(x — by) = x® — (b1 + by)x + by bs.

Tehat f(X) = 82(X — bl)(X — bg) = é?2X2 — 82(b1 T bg)X T 82b1b2.
Ezért —32([)1 aF b2) = ay és axb1 by = ag.

Innen by + by = —a;1/ap
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A gyoktényezss alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Minden n-edfoka komplex egylitthatés f polinom félirhaté
c(x — by)...(x — b,) alakban, ahol ¢ # 0 az f fGegyiitthatdja.
Ez az f polinom gyoktényezés alakja.

Beszorzas masodfoka polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).

De (x — b1)(x — by) = x® — (b1 + by)x + by bs.

Tehat f(X) = 82(X — bl)(X — bg) = é?2X2 — 82(b1 T bg)X T 82b1b2.
Ezért —32([)1 aF b2) = ay és axb1 by = ag.

Innen by + by = —ay/ay és biby = ap/as.




A gyokdk és egyiitthaték Ssszefiiggése Algebral, normal 8. eléadas 5/ 25

A gyoktényezss alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Minden n-edfoka komplex egylitthatés f polinom félirhaté
c(x — by)...(x — b,) alakban, ahol ¢ # 0 az f fGegyiitthatdja.
Ez az f polinom gyoktényezés alakja.

Beszorzas masodfoka polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).

De (x — b1)(x — by) = x® — (b1 + by)x + by bs.

Tehat f(X) = QQ(X — bl)(X — bg) = 82X2 — az(bl T bz)X T 82b1b2.
Ezért —ag(bl aF b2) = ay és axb1 by = ag.

Innen by + by = —ay/ay és biby = ap/as.

Ez a gyokok és egyiitthatok osszefiiggése, ha n = 2. Ol




A gydkdk és egyiitthaték Ssszefiiggése Algebral, normal 8. eléadas 6 /25

A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x3 + apx® + a1x + ag
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x® + apx® 4 a1x + ap = a3(x — by)(x — by)(x — b3).
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x® + apx® 4 a1x + ap = a3(x — by)(x — by)(x — b3).
Mi lesz (x — b1)(x — bo)(x — bsz) beszorzott alakja?
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x3 + apx® + a1x + ag = a3(x — by)(x — by)(x — b3).
Mi lesz (x — b1)(x — bo)(x — bsz) beszorzott alakja?
Mindegyik zaro6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

6 /25
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x3 + apx® + a1x + ag = a3(x — by)(x — by)(x — b3).
Mi lesz (x — b1)(x — bo)(x — bsz) beszorzott alakja?
Mindegyik zaro6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket 0sszeszorozzuk,
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x3 + apx® + a1x + ag = a3(x — by)(x — by)(x — b3).
Mi lesz (x — b1)(x — bo)(x — bsz) beszorzott alakja?
Mindegyik zaro6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x3 + apx® + a1x + ag = a3(x — by)(x — by)(x — b3).
Mi lesz (x — b1)(x — bo)(x — bsz) beszorzott alakja?
Mindegyik zaro6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbél az x-et vessziik ki: x3.




A gyokdk és egyiitthatdk osszefiiggése Algebral, normal 8. eléadas 6 /25

A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x3 + apx® + a1x + ag = a3(x — by)(x — by)(x — b3).
Mi lesz (x — b1)(x — bo)(x — bsz) beszorzott alakja?
Mindegyik zaro6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbél az x-et vessziik ki: x3.
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x3 + apx® + a1x + ag = a3(x — by)(x — by)(x — b3).
Mi lesz (x — b1)(x — bo)(x — bsz) beszorzott alakja?
Mindegyik zaro6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbél az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zardjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x3 + apx® + a1x + ag = a3(x — by)(x — by)(x — b3).
Mi lesz (x — b1)(x — bo)(x — bsz) beszorzott alakja?
Mindegyik zaro6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbél az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zardjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— bi1x?
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x3 + apx® + a1x + ag = a3(x — by)(x — by)(x — b3).
Mi lesz (x — b1)(x — bo)(x — bsz) beszorzott alakja?
Mindegyik zaro6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbél az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zardjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— b1X2 — bzX2
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x3 + apx® + a1x + ag = a3(x — by)(x — by)(x — b3).
Mi lesz (x — b1)(x — bo)(x — bsz) beszorzott alakja?
Mindegyik zaro6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbél az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zardjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— b1X2 — bzX2 — b3X2.
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x3 + apx® + a1x + ag = a3(x — by)(x — by)(x — b3).
Mi lesz (x — b1)(x — bo)(x — bsz) beszorzott alakja?
Mindegyik zaro6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbél az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zardjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— le2 — bzX2 — b3X2.

x3 — (b1 + by + b3)X2
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x3 + apx® + a1x + ag = a3(x — by)(x — by)(x — b3).
Mi lesz (x — b1)(x — bo)(x — bsz) beszorzott alakja?
Mindegyik zaro6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbél az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zardjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— le2 — bzX2 — b3X2.

Ha egy zaréjelbdl vesziink ki x-et:

x3 — (b1 + by + b3)X2
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x3 + apx® + a1x + ag = a3(x — by)(x — by)(x — b3).
Mi lesz (x — b1)(x — bo)(x — bsz) beszorzott alakja?
Mindegyik zaro6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbél az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zardjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— le2 — bzX2 — b3X2.

Ha egy zarojelbsl vesziink ki x-et: bybyx

x3 — (b1 + by + b3)X2




A gyokdk és egyiitthatdk osszefiiggése Algebral, normal 8. eléadas 6 /25

A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x3 + apx® + a1x + ag = a3(x — by)(x — by)(x — b3).
Mi lesz (x — b1)(x — bo)(x — bsz) beszorzott alakja?
Mindegyik zaro6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbél az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zardjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— le2 — bzX2 — b3X2.

Ha egy zaréjelbsl vesziink ki x-et: bybyox + by bsx

x3 — (b1 + by + b3)X2
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x3 + apx® + a1x + ag = a3(x — by)(x — by)(x — b3).
Mi lesz (x — b1)(x — bo)(x — bsz) beszorzott alakja?
Mindegyik zaro6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbél az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zardjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— le2 — bzX2 — b3X2.

Ha egy zarojelbsl vesziink ki x-et: bybyx + by b3x + bobsx.

x3 — (b1 + by + b3)X2
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x3 + apx® + a1x + ag = a3(x — by)(x — by)(x — b3).
Mi lesz (x — b1)(x — bo)(x — bsz) beszorzott alakja?
Mindegyik zaro6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbsl| az x-et vessziik ki: x>.

Ha két zardjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— le2 — b2X2 — b3X2.

Ha egy zarojelbsl vesziink ki x-et: bybyx + by b3x + bobsx.

x3 — (by + by + b3)x? + (b1bo + b1 b3 + bab3)x
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x3 + apx® + a1x + ag = a3(x — by)(x — by)(x — b3).
Mi lesz (x — b1)(x — bo)(x — bsz) beszorzott alakja?
Mindegyik zaro6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbél az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zardjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— le2 — bzX2 — b3X2.

Ha egy zarojelbsl vesziink ki x-et: bybyx + by b3x + bobsx.
Végiil ha egyik zar6jelbsl sem az x-et vessziik ki:

x3 — (by + by + b3)x? + (b1bo + b1 b3 + bab3)x
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x3 + apx® + a1x + ag = a3(x — by)(x — by)(x — b3).
Mi lesz (x — b1)(x — bo)(x — bsz) beszorzott alakja?
Mindegyik zaro6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbél az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zardjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— le2 — bzX2 — b3X2.

Ha egy zarojelbsl vesziink ki x-et: bybyx + by b3x + bobsx.
Végiil ha egyik zar6jelbsl sem az x-et vessziik ki: — by by bs.
x3 — (by + by + b3)x? + (b1bo + b1 b3 + bab3)x
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x3 + apx® + a1x + ag = a3(x — by)(x — by)(x — b3).
Mi lesz (x — b1)(x — bo)(x — bsz) beszorzott alakja?
Mindegyik zaro6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbsl| az x-et vessziik ki: x>.

Ha két zardjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— le2 — b2X2 — b3X2.

Ha egy zarojelbsl vesziink ki x-et: bybyx + by b3x + bobsx.
Végiil ha egyik zar6jelbsl sem az x-et vessziik ki: — by by bs.
x3 — (by + by + b3)x? + (b1ba + bibs + babs)x — by bybs.




A gyokdk és egyiitthatdk osszefiiggése Algebral, normal 8. eléadas 6 /25

A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x3 + apx® + a1x + ag = a3(x — by)(x — by)(x — b3).

Mi lesz (x — b1)(x — bo)(x — bsz) beszorzott alakja?

Mindegyik zaro6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbsl| az x-et vessziik ki: x>.

Ha két zardjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— le2 — b2X2 — b3X2.

Ha egy zarojelbsl vesziink ki x-et: bybyx + by b3x + bobsx.

Végiil ha egyik zar6jelbsl sem az x-et vessziik ki: — by by bs.

x3 — (b1 + by + b3)X2 I (blbg + b1b3 + b2b3)X — b1 bobs. igy
by + by + b3 = —ap/az,
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x3 + apx® + a1x + ag = a3(x — by)(x — by)(x — b3).

Mi lesz (x — b1)(x — bo)(x — bsz) beszorzott alakja?

Mindegyik zaro6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbsl| az x-et vessziik ki: x>.

Ha két zardjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— le2 — b2X2 — b3X2.

Ha egy zarojelbsl vesziink ki x-et: bybyx + by b3x + bobsx.

Végiil ha egyik zar6jelbsl sem az x-et vessziik ki: — by by bs.

x3 — (b1 + by + b3)X2 I (blbg + b1b3 + b2b3)X — b1 bobs. igy
by + by + b3 = —ap/az,

bibo + bibz + bob3 = a1 /a3,
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x3 + apx® + a1x + ag = a3(x — by)(x — by)(x — b3).
Mi lesz (x — b1)(x — bo)(x — bsz) beszorzott alakja?
Mindegyik zaro6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,
ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.
Ha mindharom zaréjelbsl| az x-et vessziik ki: x>.
Ha két zardjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:
— le2 — b2X2 — b3X2.
Ha egy zarojelbsl vesziink ki x-et: bybyx + by b3x + bobsx.
Végiil ha egyik zar6jelbsl sem az x-et vessziik ki: — by by bs.
x3 — (b1 + by + b3)X2 I (blbg + b1b3 + b2b3)X — b1 bobs. igy
by + by + b3 = —ap/az,
bibo + bibz + bob3 = a1 /a3,
b1b2b3 = *80/33 .




A gyokdk és egyiitthatdk osszefiiggése Algebral, normal 8. eléadas 6 /25

A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x3 + apx® + a1x + ag = a3(x — by)(x — by)(x — b3).
Mi lesz (x — b1)(x — bo)(x — bsz) beszorzott alakja?
Mindegyik zaro6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,
ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.
Ha mindharom zaréjelbsl| az x-et vessziik ki: x>.
Ha két zardjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:
— le2 — b2X2 — b3X2.
Ha egy zarojelbsl vesziink ki x-et: bybyx + by b3x + bobsx.
Végiil ha egyik zar6jelbsl sem az x-et vessziik ki: — by by bs.
x3 — (b1 + by + b3)X2 I (blbg + b1b3 + b2b3)X — b1 bobs. igy
by + by + b3 = —ap/az,
bibo + bibz + bob3 = a1 /a3,
b1b2b3 = *80/33 .

Ez a gyokok és egyiitthatok osszefiiggése, ha n = 3. O




A gyokdk és egyiitthaték Ssszefiiggése Algebral, normal 8. eléadas 7/ 25

A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x° — 2x? 4 3x + 1 polinom komplex gydkeinek a
négyzetosszegét.




A gydkdk és egyiitthaték Ssszefiiggése Algebral, normal 8. eléadas 7/ 25

A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x° — 2x? + 3x + 1 polinom komplex gydkeinek a
négyzetosszegét.

4

Megoldas
(b1 + bo + b3)(b1 + by + b3) =7




A gyokdk és egyiitthatdk osszefiiggése Algebral, normal 8. eléadas 7/ 25

A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x> — 2x? 4 3x + 1 polinom komplex gydkeinek a
négyzetosszegét.

Megoldas

(b1 + by + b3)(b1 + by + b3) =7 Az els6 zaréjelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zaréjelbeli minden taggal.




A gyokdk és egyiitthatdk osszefiiggése Algebral, normal 8. eléadas 7/ 25

A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x> — 2x? 4 3x + 1 polinom komplex gydkeinek a
négyzetosszegét.

Megoldas

(b1 + by + b3)(b1 + by + b3) =7 Az els6 zaréjelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zaréjelbeli minden taggal.
b2, b%, b% egyszer,
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x> — 2x? 4 3x + 1 polinom komplex gydkeinek a
négyzetosszegét.

Megoldas

(b1 + by + b3)(b1 + by + b3) =7 Az els6 zaréjelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zaréjelbeli minden taggal.
b2, b%, b% egyszer, b1 by, bibs, bobs mind kétszer keletkezik.




A gyokdk és egyiitthatdk osszefiiggése Algebral, normal 8. eléadas 7/ 25

A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x> — 2x? 4 3x + 1 polinom komplex gydkeinek a
négyzetosszegét.

Megoldas

(b1 + by + b3)(b1 + by + b3) =7 Az els6 zaréjelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zaréjelbeli minden taggal.

b2, b%, b% egyszer, b1 by, bibs, bobs mind kétszer keletkezik.
Példaul bobs gy is, mint b3b,.
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x> — 2x? 4 3x + 1 polinom komplex gydkeinek a
négyzetosszegét.

Megoldas

(b1 + by + b3)(b1 + by + b3) =7 Az els6 zaréjelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zaréjelbeli minden taggal.

bf, b%, b% egyszer, b1 by, bibs, bobs mind kétszer keletkezik.
Példaul bobs gy is, mint b3b,. Az eredmény:

(bl + by + b3)2 =




A gyokdk és egyiitthatdk osszefiiggése Algebral, normal 8. eléadas 7/ 25

A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x> — 2x? 4 3x + 1 polinom komplex gydkeinek a
négyzetosszegét.

Megoldas

(b1 + by + b3)(b1 + by + b3) =7 Az els6 zaréjelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zaréjelbeli minden taggal.

bf, b%, b% egyszer, b1 by, bibs, bobs mind kétszer keletkezik.
Példaul bobs gy is, mint b3b,. Az eredmény:

(b1 + bp + b3)? = (b3 + b3 + b3)




A gyokdk és egyiitthaték Ssszefiiggése Algebral, normal 8. eléadas 7/ 25

A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x> — 2x? 4 3x + 1 polinom komplex gydkeinek a
négyzetosszegét.

v

Megoldas

(b1 + by + b3)(b1 + by + b3) =7 Az els6 zaréjelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zardjelbeli minden taggal.

bf, b%, b% egyszer, b1 by, bibs, bobs mind kétszer keletkezik.
Példaul bobs gy is, mint b3b,. Az eredmény:

(bl + by + b3)2 = (b% I bg I bg) =F 2(b1b2 + b1bs + b2b3).
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x° — 2x? 4 3x + 1 polinom komplex gydkeinek a
négyzetosszegét.

v

Megoldas

(b1 + bo + b3)(b1 + bo + b3) =7 Az els6 zarojelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zardjelbeli minden taggal.

bf, b%, b% egyszer, b1 by, bibs, bobs mind kétszer keletkezik.
Példaul bobs gy is, mint b3b,. Az eredmény:

(bl + by + b3)2 = (b% I b% I bg) =F 2(b1b2 + b1bs + b2b3).

b% = b% + b2 = (bl + by + b3)2 = 2(b1b2 + b1 b3 + b2b3).




A gyokdk és egyiitthaték Ssszefiiggése Algebral, normal 8. eléadas 7/ 25

A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x° — 2x? 4 3x + 1 polinom komplex gydkeinek a
négyzetosszegét.

v

Megoldas

(b1 + bo + b3)(b1 + bo + b3) =7 Az els6 zarojelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zardjelbeli minden taggal.

bf, b%, b% egyszer, b1 by, bibs, bobs mind kétszer keletkezik.
Példaul bobs gy is, mint b3b,. Az eredmény:

(bl + by + b3)2 = (b% I b% I bg) =F 2(b1b2 + b1bs + b2b3).

b% = b% + b2 = (bl + by + b3)2 = 2(b1b2 + b1 b3 + b2b3).

b1 + by + b3 = —32/33
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x° — 2x? 4 3x + 1 polinom komplex gydkeinek a
négyzetosszegét.

v

Megoldas

(b1 + bo + b3)(b1 + bo + b3) =7 Az els6 zarojelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zardjelbeli minden taggal.

bf, b%, b% egyszer, b1 by, bibs, bobs mind kétszer keletkezik.
Példaul bobs gy is, mint b3b,. Az eredmény:

(bl + by + b3)2 = (b% I b% I bg) =F 2(b1b2 + b1bs + b2b3).

b% = b% + b2 = (bl + by + b3)2 = 2(b1b2 + b1 b3 + b2b3).

by + by + b3 = —32/33 = —(—2)/5.




A gyokdk és egyiitthaték Ssszefiiggése Algebral, normal 8. eléadas 7/ 25

A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x° — 2x? 4 3x + 1 polinom komplex gydkeinek a
négyzetosszegét.

v

Megoldas

(b1 + bo + b3)(b1 + bo + b3) =7 Az els6 zarojelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zardjelbeli minden taggal.

bf, b%, b% egyszer, b1 by, bibs, bobs mind kétszer keletkezik.
Példaul bobs gy is, mint b3b,. Az eredmény:

(bl + by + b3)2 = (b% I b% I bg) =F 2(b1b2 + b1bs + b2b3).

b% = b% + b2 = (bl + by + b3)2 = 2(b1b2 + b1 b3 + b2b3).

by + by + b3 = —32/33 = —(—2)/5.

bi1by + bybs + bobz = 81/83
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x° — 2x? 4 3x + 1 polinom komplex gydkeinek a
négyzetosszegét.

v

Megoldas

(b1 + bo + b3)(b1 + bo + b3) =7 Az els6 zarojelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zardjelbeli minden taggal.

bf, b%, b% egyszer, b1 by, bibs, bobs mind kétszer keletkezik.
Példaul bobs gy is, mint b3b,. Az eredmény:

(bl + by + b3)2 = (b% I b% I bg) =F 2(b1b2 + b1bs + b2b3).

b% = b% + b2 = (bl + by + b3)2 = 2(b1b2 + b1 b3 + b2b3).

by + by + b3 = —32/33 = —(—2)/5.

biby + bibs + bybs = a1 /a3 = 3/5.
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x° — 2x? 4 3x + 1 polinom komplex gydkeinek a
négyzetosszegét.

v

Megoldas

(b1 + bo + b3)(b1 + bo + b3) =7 Az els6 zarojelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zardjelbeli minden taggal.

bf, b%, b% egyszer, b1 by, bibs, bobs mind kétszer keletkezik.
Példaul bobs gy is, mint b3b,. Az eredmény:

(bl + by + b3)2 = (b% I b% I bg) =F 2(b1b2 + b1bs + b2b3).

b% = b% + b2 = (bl + by + b3)2 = 2(b1b2 + b1 b3 + b2b3).

by + by + b3 = —32/33 = —(—2)/5.

biby + bibs + bybs = a1 /a3 = 3/5.

b? + b3 + b3
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x° — 2x? 4 3x + 1 polinom komplex gydkeinek a
négyzetosszegét.

v

Megoldas

(b1 + bo + b3)(b1 + bo + b3) =7 Az els6 zarojelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zardjelbeli minden taggal.

bf, b%, b% egyszer, b1 by, bibs, bobs mind kétszer keletkezik.
Példaul bobs gy is, mint b3b,. Az eredmény:

(bl + by + b3)2 = (b% I b% I bg) =F 2(b1b2 + b1bs + b2b3).

b% = b% + b2 = (bl + by + b3)2 = 2(b1b2 + b1 b3 + b2b3).

by + by + b3 = —32/33 = —(—2)/5.

biby + bibs + bybs = a1 /a3 = 3/5.

b? + b3 4 b3 = (2/5)? — 2(3/5)
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x° — 2x? 4 3x + 1 polinom komplex gydkeinek a
négyzetosszegét.

v

Megoldas

(b1 + bo + b3)(b1 + bo + b3) =7 Az els6 zarojelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zardjelbeli minden taggal.

bf, b%, b% egyszer, b1 by, bibs, bobs mind kétszer keletkezik.
Példaul bobs gy is, mint b3b,. Az eredmény:

(bl + by + b3)2 = (b% I b% I bg) =F 2(b1b2 + b1bs + b2b3).

b% = b% + b2 = (bl + by + b3)2 = 2(b1b2 + b1 b3 + b2b3).

by + by + b3 = —32/33 = —(—2)/5.

biby + bibs + bybs = a1 /a3 = 3/5.

b? + b2 + b2 = (2/5)%> — 2(3/5) = —26/25. O
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Az altalanos eset

Allitas (K2.5.8)
(x = b1)...(x — bp) =x"
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Az altalanos eset

Allitas (K2.5.8)

(x —b1)...(x = bp) = x" — oyx"1




A gydkdk és egyiitthaték Ssszefiiggése Algebral, normal

Az altalanos eset

Allitas (K2.5.8)

(x —b1)...(x = bp) = x" — oyx"1
o1=by+b+...+b,

8. eléadas

8 /25




A gydkdk és egyiitthaték Ssszefiiggése Algebral, normal

Az altalanos eset

Allitas (K2.5.8)

(x —b1)...(x = bp) = x" — o1x" 1 4 opx"2
or=bi+b+...+ by

8. eléadas

8 /25




A gydkdk és egyiitthaték Ssszefiiggése Algebral, normal 8. eldadas 8/ 25

Az altalanos eset

Allitas (K2.5.8)

(x —b1)...(x = bp) = x" — o1x" 1 4 opx"2
op=b1+by+...+ b,
02 =bibo+ ...+ bib, + byb3 + ...+ b, 1b,
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Az altalanos eset

Allitas (K2.5.8)

(x=b1)...(x=bp) =x"—1x" L+ 0ox"2 —+ ...+ (-1)"0,:
or=bi+b+...+ by
02 =bibo+ ...+ bib, + byb3 + ...+ b, 1b,
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Az altalanos eset

Allitas (K2.5.8)

(x=b1)...(x—by) =x"—o1x" L+ 02x" 2 — + ...+ (=1)"0,:
or=b1+b+...+ by

0o = biby + ...+ bib, + bobs + ...+ b, _1b,, és igy tovabb,
on=b1by...b,.
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Az altalanos eset

Allitas (K2.5.8)

(x=b1)...(x—by) =x"—o1x" L+ 02x" 2 — + ...+ (=1)"0,:
o1=bi+by+...+ b,

0o = biby + ...+ bib, + bobs + ...+ b, _1b,, és igy tovabb,
on=b1by...b,.

oy Ggy keletkezik, hogy k darab kiilonbdzé b;-t 6sszeszorzunk

az Osszes lehetséges médon,
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Az altalanos eset

Allitas (K2.5.8)

(x=b1)...(x—by) =x"—o1x" L+ 02x" 2 — + ...+ (=1)"0,:
o1=bi+by+...+ b,

0o = biby + ...+ bib, + bobs + ...+ b, _1b,, és igy tovabb,
on=b1by...b,.

oy Ggy keletkezik, hogy k darab kiilonbdzé b;-t 6sszeszorzunk

az Bsszes lehetséges médon, és ezt az (}) szorzatot Ssszeadjuk.




A gyokdk és egyiitthatdk osszefiiggése Algebral, normal 8. eléadas 8/ 25

Az altalanos eset

Allitas (K2.5.8)

(x=b1)...(x—by) =x"—o1x" L+ 02x" 2 — + ...+ (=1)"0,:
o1=bi+by+...+ b,

0o = biby + ...+ bib, + bobs + ...+ b, _1b,, és igy tovabb,
on=b1by...b,.

oy Ggy keletkezik, hogy k darab kiilonbdzé b;-t 6sszeszorzunk

az Osszes lehetséges médon, és ezt az (Z) szorzatot Gsszeadjuk.

Bizonyitas

Beszorzaskor mindegyik zaréjelbsl egy-egy tagot kivesziink,
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Az altalanos eset

Allitas (K2.5.8)

(x=b1)...(x—by) =x"—o1x" L+ 02x" 2 — + ...+ (=1)"0,:
o1=bi+by+...+ b,

0o = biby + ...+ bib, + bobs + ...+ b, _1b,, és igy tovabb,
on=b1by...b,.

oy Ggy keletkezik, hogy k darab kiilonbdzé b;-t 6sszeszorzunk

az Osszes lehetséges médon, és ezt az (Z) szorzatot Gsszeadjuk.

Bizonyitas
Beszorzaskor mindegyik zaréjelbsl egy-egy tagot kivesziink,
ezeket Osszeszorozzuk,
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Az altalanos eset

Allitas (K2.5.8)

(x=b1)...(x—by) =x"—o1x" L+ 02x" 2 — + ...+ (=1)"0,:
o1=bi+by+...+ b,

0o = biby + ...+ bib, + bobs + ...+ b, _1b,, és igy tovabb,
on=b1by...b,.

oy Ggy keletkezik, hogy k darab kiilonbdzé b;-t 6sszeszorzunk

az Osszes lehetséges médon, és ezt az (Z) szorzatot Gsszeadjuk.

Bizonyitas
Beszorzaskor mindegyik zaréjelbsl egy-egy tagot kivesziink,
ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.
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Az altalanos eset

Allitas (K2.5.8)

(x=b1)...(x—by) =x"—o1x" L+ 02x" 2 — + ...+ (=1)"0,:
o1=bi+by+...+ b,

0o = biby + ...+ bib, + bobs + ...+ b, _1b,, és igy tovabb,

Op — blbz...bn.

oy Ggy keletkezik, hogy k darab kiilonbdzé b;-t 6sszeszorzunk

az Osszes lehetséges médon, és ezt az (Z) szorzatot Gsszeadjuk.

Bizonyitas
Beszorzaskor mindegyik zaréjelbsl egy-egy tagot kivesziink,
ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

x"_s tag tgy keletkezik, hogy n — k zaréjelbél x-et,
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Az altalanos eset

Allitas (K2.5.8)

(x=b1)...(x—by) =x"—o1x" L+ 02x" 2 — + ...+ (=1)"0,:
o1=bi+by+...+ b,

0o = biby + ...+ bib, + bobs + ...+ b, _1b,, és igy tovabb,

Op — blbz...bn.

oy Ggy keletkezik, hogy k darab kiilonbdzé b;-t 6sszeszorzunk

az Osszes lehetséges médon, és ezt az (Z) szorzatot Gsszeadjuk.

Bizonyitas

Beszorzaskor mindegyik zaréjelbsl egy-egy tagot kivesziink,
ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

x"_s tag tgy keletkezik, hogy n — k zaréjelbél x-et,

a tobbi k zarojelbsl valamelyik —bj-t vessziik ki.
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Az altalanos eset

Allitas (K2.5.8)

(x=b1)...(x—by) =x"—o1x" L+ 02x" 2 — + ...+ (=1)"0,:
o1=bi+by+...+ b,

0o = biby + ...+ bib, + bobs + ...+ b, _1b,, és igy tovabb,

Op — blbz...bn.

oy Ggy keletkezik, hogy k darab kiilonbdzé b;-t 6sszeszorzunk

az Osszes lehetséges médon, és ezt az (Z) szorzatot Gsszeadjuk.

Bizonyitas

Beszorzaskor mindegyik zaréjelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

x"_s tag tgy keletkezik, hogy n — k zaréjelbél x-et,

a tobbi k zarojelbsl valamelyik —bj-t vessziik ki.

Ezert x"~ egyiitthatéja (—1)%oy lesz. O
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A gyokdk és egyiitthatok osszefliggése

Definicio
O'k(bl, 00005 bn)Z
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A gyokdk és egyiitthatok osszefliggése

Definicié
ok(bi1,...,by): az Osszes lehetséges médon Gsszeszorzunk
k kiilonbozét by, . .., b, kozil,
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A gyokdk és egyiitthatok osszefliggése

Definicié
ok(bi1,...,by): az Osszes lehetséges médon Gsszeszorzunk
k kiilonbéz6t by, ..., b, kézil, ezt az (]) szorzatot dsszeadjuk.
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A gyokdk és egyiitthatok osszefliggése

Definicié
ok(bi1,...,by): az Osszes lehetséges médon Gsszeszorzunk
k kiilonbéz6t by, ..., b, kézil, ezt az (]) szorzatot dsszeadjuk.

(Megallapodas: o¢ = 1
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A gyokdk és egyiitthatok osszefliggése

Definicié
ok(bi1,...,by): az Osszes lehetséges médon Gsszeszorzunk
k kiilonbéz6t by, ..., b, kézil, ezt az (]) szorzatot dsszeadjuk.

(Megallapodas: 09 =1 és o = 0 ha k > n.)
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A gyokdk és egyiitthatok osszefliggése

Definicié
ok(bi1,...,by): az Osszes lehetséges médon Gsszeszorzunk
k kiilonbéz6t by, ..., b, kézil, ezt az (]) szorzatot dsszeadjuk.

(Megallapodas: 09 =1 és o = 0 ha k > n.)
Elnevezés: elemi szimmetrikus polinom.
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A gyokdk és egyiitthatok osszefliggése

Definicié
ok(bi1,...,by): az Osszes lehetséges médon Gsszeszorzunk
k kiilonbéz6t by, ..., b, kézil, ezt az (]) szorzatot dsszeadjuk.

(Megallapodas: 09 =1 és o = 0 ha k > n.)
Elnevezés: elemi szimmetrikus polinom.
Tobbhatarozatlant polinomok: lasd késébb.
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A gyokdk és egyiitthatok osszefliggése

Definicié
ok(bi1,...,by): az Osszes lehetséges médon Gsszeszorzunk
k kiilonbéz6t by, ..., b, kézil, ezt az (]) szorzatot dsszeadjuk.

(Megallapodas: 09 =1 és o = 0 ha k > n.)
Elnevezés: elemi szimmetrikus polinom.
Tobbhatarozatlant polinomok: lasd késébb.

Tétel (K2.5.9)
Legyen f(x) = ap + aix + ...+ apx"” = ap(x — b1) ... (x — bp).
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A gyokdk és egyiitthatok osszefliggése

Definicié
ok(bi1,...,by): az Osszes lehetséges médon Gsszeszorzunk
k kiilonbéz6t by, ..., b, kézil, ezt az (]) szorzatot dsszeadjuk.

(Megallapodas: 09 =1 és o = 0 ha k > n.)
Elnevezés: elemi szimmetrikus polinom.
Tobbhatarozatlant polinomok: lasd késébb.

Tétel (K2.5.9)

Legyen f(x) = ap + aix + ...+ apx"” = ap(x — b1) ... (x — bp).
Ekkor 0 < k < n esetén a;, = an(—l)"*kan,k(bl. ooy bn),
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A gyokdk és egyiitthatok osszefliggése

Definicié
ok(bi1,...,by): az Osszes lehetséges médon Gsszeszorzunk
k kiilonbéz6t by, ..., b, kézil, ezt az (]) szorzatot dsszeadjuk.

(Megallapodas: 09 =1 és o = 0 ha k > n.)
Elnevezés: elemi szimmetrikus polinom.
Tobbhatarozatlant polinomok: lasd késébb.

Tétel (K2.5.9)

Legyen f(x) = ap + aix + ...+ apx"” = ap(x — b1) ... (x — bp).

Ekkor 0 < k < n esetén a;, = an(—l)"*ka,,,k(bl. ooy bn),
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Az (x — by)...(x — by) beszorzott alakjabdl kdvetkezik.
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A gyokdk és egyiitthatok osszefliggése

Definicié

ok(bi1,...,by): az Osszes lehetséges médon Gsszeszorzunk

8. eléadas

k kiilonbéz6t by, ..., b, kézil, ezt az (]) szorzatot dsszeadjuk.

(Megallapodas: 09 =1 és o = 0 ha k > n.)
Elnevezés: elemi szimmetrikus polinom.
Tobbhatarozatlant polinomok: lasd késébb.

Tétel (K2.5.9)

Legyen f(x) = ap + aix + ...+ apx"” = ap(x — b1) ... (x — bp).

Ekkor 0 < k < n esetén a;, = an(—l)"*kan,k(bl. ceoybp), i

Uk(bl, ooy bn) = (—1)ka,,_k/an.

9/25

Az (x — by)...(x — b,) beszorzott alakjabdl kdvetkezik.
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A gyokdk és egyiitthatok osszefliggése

Definicié
ok(bi1,...,by): az Osszes lehetséges médon Gsszeszorzunk
k kiilonbéz6t by, ..., b, kézil, ezt az (]) szorzatot dsszeadjuk.

(Megallapodas: 09 =1 és o = 0 ha k > n.)
Elnevezés: elemi szimmetrikus polinom.
Tobbhatarozatlant polinomok: lasd késébb.

9/25

Tétel (K2.5.9)

Legyen f(x) = ap + aix + ...+ apx"” = ap(x — b1) ... (x — bp).
Ekkor 0 < k < n esetén a;, = an(—l)"*kan,k(bl. ceoybp), i

Uk(bl, ooy bn) = (—1)ka,,_k/an .
Ez a gyokok és egyiitthatok Osszefiiggése (Viéte-formulak).

Ol

Az (x — by)...(x — b,) beszorzott alakjabdl kdvetkezik.



A gyokdk és egyiitthaték Ssszefiiggése Algebral, normal 8. eléadas 10 / 25

Alkalmazas: az egységgyokok Osszege

Allftas (K2.5.15)

Xn—].:(ngl)(X7€2)"‘(X7€")’
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Alkalmazas: az egységgyokok Osszege

Allftas (K2.5.15)

x"—1=(x—e1)(x—€2)...(x —en), ahol
g = cos(2km/n) + isin(2km/n) az n-edik egységgyokdk.
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Alkalmazas: az egységgyokok Osszege

Allitas (K2.5.15)

x"—1=(x—e1)(x—€2)...(x —en), ahol
g = cos(2km/n) + isin(2km/n) az n-edik egységgyokdk.

Valéban, mivel £} =1,
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Alkalmazas: az egységgyokok Osszege

Allftas (K2.5.15)

x"—1=(x—e1)(x—€2)...(x —en), ahol
g = cos(2km/n) + isin(2km/n) az n-edik egységgyokdk.

Valéban, mivel =] = 1, ezért mindegyik =, gyoke x"” — 1-nek.
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Alkalmazas: az egységgyokok Osszege

Allftas (K2.5.15)

x"—1=(x—e1)(x—€2)...(x —en), ahol
g = cos(2km/n) + isin(2km/n) az n-edik egységgyokdk.

Valéban, mivel =] = 1, ezért mindegyik =, gyoke x"” — 1-nek.
Ezért mindegyik x — =, szerepel x” — 1 gydktényez6s alakjaban.
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Alkalmazas: az egységgyokok Osszege

Allitas (K2.5.15)

x"—1=(x—e1)(x—€2)...(x —en), ahol
ek = cos(2km/n) + isin(2km/n) az n-edik egységgyokok.

Valéban, mivel ¢/ = 1, ezért mindegyik ¢ gycke x” — 1-nek.
Ezért mindegyik x — ¢, szerepel x” — 1 gyoktényez8s alakjaban.
De x™ — 1 foka n,
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Alkalmazas: az egységgyokok Osszege

Allitas (K2.5.15)

x"—1=(x—e1)(x—€2)...(x —en), ahol
ek = cos(2km/n) + isin(2km/n) az n-edik egységgydkok.

Valéban, mivel ¢/ = 1, ezért mindegyik ¢ gycke x” — 1-nek.
Ezért mindegyik x — ¢, szerepel x” — 1 gyoktényez8s alakjaban.
De x" — 1 foka n, és igy legfeljebb n gyoke lehet.
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Alkalmazas: az egységgyokok Osszege

Allitas (K2.5.15)

x"—1=(x—e1)(x—€2)...(x —en), ahol
ek = cos(2km/n) + isin(2km/n) az n-edik egységgydkok.

Valéban, mivel ¢/ = 1, ezért mindegyik ¢ gycke x” — 1-nek.
Ezért mindegyik x — ¢, szerepel x” — 1 gyoktényez8s alakjaban.
De x" — 1 foka n, és igy legfeljebb n gyoke lehet.

Az e1,...,e, paronként kiilonbozé,
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Alkalmazas: az egységgyokok Osszege

Allitas (K2.5.15)

x"—1=(x—e1)(x—€2)...(x —en), ahol
ek = cos(2km/n) + isin(2k7w/n) az n-edik egységgyokok.

Valéban, mivel ¢/ = 1, ezért mindegyik ¢ gycke x” — 1-nek.
Ezért mindegyik x — ¢, szerepel x” — 1 gyoktényez8s alakjaban.
De x" — 1 foka n, és igy legfeljebb n gyoke lehet.

Az e1,...,e, paronként kiilonbdzs, igy ez az dsszes gyok.
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Alkalmazas: az egységgyokok Osszege

Allitas (K2.5.15)

x"—1=(x—e1)(x—€2)...(x —en), ahol
ek = cos(2km/n) + isin(2k7w/n) az n-edik egységgyokok.

Valéban, mivel ¢/ = 1, ezért mindegyik ¢ gycke x” — 1-nek.
Ezért mindegyik x — ¢, szerepel x” — 1 gyoktényez8s alakjaban.
De x" — 1 foka n, és igy legfeljebb n gyoke lehet.

Az e1,...,e, paronként kiilonbdzs, igy ez az dsszes gyok.

Az x" — 1 f6egyiitthatéja 1,
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Alkalmazas: az egységgyokok Osszege

Allitas (K2.5.15)

x"—1=(x—e1)(x—€2)...(x —en), ahol
ek = cos(2km/n) + isin(2k7w/n) az n-edik egységgyokok.

Valéban, mivel ¢/ = 1, ezért mindegyik ¢ gycke x” — 1-nek.
Ezért mindegyik x — ¢, szerepel x” — 1 gyoktényez8s alakjaban.
De x" — 1 foka n, és igy legfeljebb n gyoke lehet.

Az e1,...,e, paronként kiilonbdzs, igy ez az dsszes gyok.

Az x" — 1 f6egyiitthatéja 1, ezért ¢ = 1-gyel kell szorozni. Ol
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Alkalmazas: az egységgyokok Osszege

Allitas (K2.5.15)

x"—1=(x—e1)(x—€2)...(x —en), ahol
ek = cos(2km/n) + isin(2k7w/n) az n-edik egységgyokok.

Valéban, mivel ] = 1, ezért mindegyik =, gydke x" — 1-nek.
Ezért mindegyik x — ¢, szerepel x” — 1 gyoktényez8s alakjaban.
De x" — 1 foka n, és igy legfeljebb n gyoke lehet.

Az e1,...,e, paronként kiilonbdzs, igy ez az dsszes gyok.
Az x" — 1 f6egyiitthatéja 1, ezért ¢ = 1-gyel kell szorozni. Ol
Kovetkezmény

Az n-edik egységgyokok osszege nulla, ha n > 1,
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Alkalmazas: az egységgyokok Osszege

Allitas (K2.5.15)

x"—1=(x—e1)(x—€2)...(x —en), ahol
ek = cos(2km/n) + isin(2k7w/n) az n-edik egységgyokok.

Valéban, mivel ¢/ = 1, ezért mindegyik ¢ gycke x” — 1-nek.
Ezért mindegyik x — ¢, szerepel x” — 1 gyoktényez8s alakjaban.
De x" — 1 foka n, és igy legfeljebb n gyoke lehet.

Az e1,...,e, paronként kiilonbdzs, igy ez az dsszes gyok.
Az x" — 1 f6egyiitthatéja 1, ezért ¢ = 1-gyel kell szorozni. Ol
Kovetkezmény

Az n-edik egységgyokok osszege nulla, ha n > 1,

bi+...+b,= (Tl(bl, ey bn) = (*1)13,7,1/3,7.
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Alkalmazas: az egységgyokok Osszege

Allitas (K2.5.15)

x"—1=(x—e1)(x—€2)...(x —en), ahol
ek = cos(2km/n) + isin(2k7w/n) az n-edik egységgyokok.

Valéban, mivel ¢/ = 1, ezért mindegyik ¢ gycke x” — 1-nek.
Ezért mindegyik x — ¢, szerepel x” — 1 gyoktényez8s alakjaban.
De x" — 1 foka n, és igy legfeljebb n gyoke lehet.

Az e1,...,e, paronként kiilonbdzs, igy ez az dsszes gyok.
Az x" — 1 f6egyiitthatéja 1, ezért ¢ = 1-gyel kell szorozni. Ol
Kovetkezmény

Az n-edik egységgyokok osszege nulla, ha n > 1,
mert ekkor x” — 1-ben x"~! egyiitthatéja a,_1 = 0. O

bi+...+b,= (Tl(bl, ey bn) = (*1)13,7,1/3,7.
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A tobbhatarozatlani polinom szemléletes fogalma

Meta-definicié
Tobbhatarozatlani polinomnak neveziink egy olyan formalis
kifejezést, amely
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A tobbhatarozatlani polinom szemléletes fogalma

Meta-definicié
Tobbhatarozatlani polinomnak neveziink egy olyan formalis
kifejezést, amely (komplex) szamokbdl,




Tébbhatarozatlanii polinomok Algebral, normal 8. eléadas 11 / 25

A tobbhatarozatlani polinom szemléletes fogalma

Meta-definicié

Tobbhatarozatlani polinomnak neveziink egy olyan formalis
kifejezést, amely (komplex) szamokbdl, és az xi., xo, ..., x,
hatarozatlanokbdl (valtozokbol) késziil
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A tobbhatarozatlani polinom szemléletes fogalma

Meta-definicié

Tobbhatarozatlani polinomnak neveziink egy olyan formalis
kifejezést, amely (komplex) szamokbdl, és az xi., xo, ..., x,
hatarozatlanokbdl (valtozokbol) késziil ismételt Gsszeadas,
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A tobbhatarozatlani polinom szemléletes fogalma

Meta-definicié

Tobbhatarozatlani polinomnak neveziink egy olyan formalis
kifejezést, amely (komplex) szamokbdl, és az xi., xo, ..., x,
hatarozatlanokbdl (valtozokbol) késziil ismételt Gsszeadas,
kivonas
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A tobbhatarozatlani polinom szemléletes fogalma

Meta-definicié

Tobbhatarozatlani polinomnak neveziink egy olyan formalis
kifejezést, amely (komplex) szamokbdl, és az xi., xo, ..., x,
hatarozatlanokbdl (valtozokbol) késziil ismételt Gsszeadas,
kivonas és szorzas segitségével.
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A tobbhatarozatlani polinom szemléletes fogalma

Meta-definicié

Tobbhatarozatlani polinomnak neveziink egy olyan formalis
kifejezést, amely (komplex) szamokbdl, és az xi., xo, ..., x,
hatarozatlanokbdl (valtozokbol) késziil ismételt Gsszeadas,
kivonas és szorzas segitségével.

Példa

(x1 + ix2)(2x2 — x;) egy kéthatarozatlana polinom.
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A tobbhatarozatlani polinom szemléletes fogalma

Meta-definicié
Tobbhatarozatlani polinomnak neveziink egy olyan formalis
kifejezést, amely (komplex) szamokbdl, és az xi., xo, ..., x,

hatarozatlanokbdl (valtozokbol) késziil ismételt Gsszeadas,
kivonas és szorzas segitségével.

Példa

(x1 + ix2)(2x2 — x;) egy kéthatarozatlana polinom.
A zaréjeleket a disztributivitas segitségével felbonthatjuk.
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A tobbhatarozatlani polinom szemléletes fogalma

Meta-definicié

Tobbhatarozatlani polinomnak neveziink egy olyan formalis
kifejezést, amely (komplex) szamokbdl, és az xi., xo, ..., x,
hatarozatlanokbdl (valtozokbol) késziil ismételt Gsszeadas,
kivonas és szorzas segitségével.

Példa

(x1 + ix2)(2x2 — x;) egy kéthatarozatlana polinom.

A zaréjeleket a disztributivitas segitségével felbonthatjuk.

A 4 22 -3
Az eredmény: 2x1x0 — X{' + 2ix5 — iX{ X,.
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A tobbhatarozatlani polinom szemléletes fogalma

Meta-definicié

Tobbhatarozatlani polinomnak neveziink egy olyan formalis
kifejezést, amely (komplex) szamokbdl, és az xi., xo, ..., x,
hatarozatlanokbdl (valtozokbol) késziil ismételt Gsszeadas,
kivonas és szorzas segitségével.
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Példa

(x1 + ix2)(2x2 — x;) egy kéthatarozatlana polinom.

A zaréjeleket a disztributivitas segitségével felbonthatjuk.

A 4 22 -3
Az eredmény: 2x1x0 — X{' + 2ix5 — iX{ X,.

Definicio-kisérlet

my , maz
Zrml,m27.__7m,,xl X2 o ..Xn )
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A tobbhatarozatlani polinom szemléletes fogalma

Meta-definicié

Tobbhatarozatlani polinomnak neveziink egy olyan formalis
kifejezést, amely (komplex) szamokbdl, és az xi., xo, ..., x,
hatarozatlanokbdl (valtozokbol) késziil ismételt Gsszeadas,
kivonas és szorzas segitségével.

Példa

(x1 + ix2)(2x2 — x;) egy kéthatarozatlana polinom.

A zaréjeleket a disztributivitas segitségével felbonthatjuk.

A 4 22 -3
Az eredmény: 2x1x0 — X{' + 2ix5 — iX{ X,.

Definicio-kisérlet

my ,m2 m
PN R e SR LN YO =Y
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A tobbhatarozatlani polinom szemléletes fogalma

Meta-definicié

Tobbhatarozatlani polinomnak neveziink egy olyan formalis
kifejezést, amely (komplex) szamokbdl, és az xi., xo, ..., x,
hatarozatlanokbdl (valtozokbol) késziil ismételt Gsszeadas,
kivonas és szorzas segitségével.

Példa

(x1 + ix2)(2x2 — x;) egy kéthatarozatlana polinom.

A zaréjeleket a disztributivitas segitségével felbonthatjuk.

A 4 22 -3
Az eredmény: 2x1x0 — X{' + 2ix5 — iX{ X,.

Definicio-kisérlet

my ,m2 m
PN R e SR LN YO =Y

Kényelmesebb a kdvetkezé:



Tébbhatarozatlanii polinomok Algebral, normal 8. el8adas 12 / 25

A tobbhatarozatlant polinom definiciéja

_ 4 Y 3
f(x1,x2) = 2x1x2 — X7 + 2ix5 — ixy Xp.
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A tobbhatarozatlant polinom definiciéja

f(x1,x2) = 2x1x2 — xi + 2ix3 — ix;x,. Rendezziik x, szerint:
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A tobbhatarozatlant polinom definiciéja

f(x1,x2) = 2x1x2 — xi + 2ix3 — ix;x,. Rendezziik x, szerint:
(21)x3
2
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A tobbhatarozatlant polinom definiciéja

f(x1,x2) = 2x1x2 — xi + 2ix3 — ix;x,. Rendezziik x, szerint:
(21)x3 + (2x1 — ix3)x2
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A tobbhatarozatlant polinom definiciéja

f(x1,x2) = 2x1x2 — xi + 2ix3 — ix;x,. Rendezziik x, szerint:

(21)x3 + (2x1 — ix3)x2 — x{.
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A tobbhatarozatlant polinom definiciéja

f(x1,x2) = 2x1x2 — X7 + 2ix2 ixix,. Rendezziik x, szerint:
(20)x3 + (2x1 — ix3)xo — x{. Ez xo-nek masodfokt polinomja,
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A tobbhatarozatlant polinom definiciéja

f(x1,x2) = 2x1x2 — X7 + 2ix2 ixix,. Rendezziik x, szerint:
(21)x3 + (2x1 — ixi)x2 — x{. Ez xo-nek masodfokd polinomja,
ahol az egyiitthaték x;-nek polinomjai.
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A tobbhatarozatlant polinom definiciéja

f(x1,x2) = 2x1x2 — X7 + 2ix2 ixix,. Rendezziik x, szerint:
(20)x3 + (2x1 — ix3)xo — x{. Ez xo-nek masodfokt polinomja,
ahol az egyiitthaték x;-nek polinomjai.

Definicié (K2.6.1)

Az x; és xp hatarozatlanok polinomjanak nevezziik az
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A tobbhatarozatlant polinom definiciéja

f(x1,x2) = 2x1x2 — X7 + 2i><2 ixi x,. Rendezziik x, szerint:
(20)x3 + (2x1 — ix3)xo — x{. Ez xo-nek masodfokt polinomja,
ahol az egyiitthaték x;-nek polinomjai.

Definicié (K2.6.1)

Az x; és xp hatarozatlanok polinomjanak nevezziik az
f(x) = ao + a1xo + ax3 + ... + amx" formalis kifejezéseket,
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A tobbhatarozatlant polinom definiciéja

f(x1,x2) = 2x1x2 — X7 + 2i><2 ixi x,. Rendezziik x, szerint:
(20)x3 + (2x1 — ix3)xo — x{. Ez xo-nek masodfokt polinomja,
ahol az egyiitthaték x;-nek polinomjai.

Definicié (K2.6.1)

Az x; és xp hatarozatlanok polinomjanak nevezziik az

f(x) = ao + a1xo + ax3 + ... + amx" formalis kifejezéseket,
ahol m > 0 egész,
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A tobbhatarozatlant polinom definiciéja

f(x1,x2) = 2x1x2 — X7 + 2i><2 ixi x,. Rendezziik x, szerint:
(20)x3 + (2x1 — ix3)xo — x{. Ez xo-nek masodfokt polinomja,
ahol az egyiitthaték x;-nek polinomjai.

Definicié (K2.6.1)

Az x; és xp hatarozatlanok polinomjanak nevezziik az

f(x) = ao + a1xo + ax3 + ... + amx" formalis kifejezéseket,
ahol m > 0 egész, és ap,...,a, € C[x1| az x; polinomjai.
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A tobbhatarozatlant polinom definiciéja

f(x1,x2) = 2x1x2 — X7 + 2i><2 ixi x,. Rendezziik x, szerint:
(20)x3 + (2x1 — ix3)xo — x{. Ez xo-nek masodfokt polinomja,
ahol az egyiitthaték x;-nek polinomjai.

Definicié (K2.6.1)

Az x; és xp hatarozatlanok polinomjanak nevezziik az

f(x) =ao+ aixa + 32X22 + ...+ apxy” formalis kifejezéseket,
ahol m > 0 egész, és ap,...,a, € C[x1| az x; polinomjai.
Altalaban az xi, X2, ..., X, pollnomJal
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A tobbhatarozatlant polinom definiciéja

f(x1,x2) = 2x1x2 — X7 + 2i><2 ixi x,. Rendezziik x, szerint:
(20)x3 + (2x1 — ix3)xo — x{. Ez xo-nek masodfokt polinomja,
ahol az egyiitthaték x;-nek polinomjai.

Definicié (K2.6.1)

Az x; és xp hatarozatlanok polinomjanak nevezziik az

f(x) = ao + a1xo + ax3 + ... + amx" formalis kifejezéseket,
ahol m > 0 egész, és ap,...,a, € C[x1| az x; polinomjai.
Altalaban az xi, xo, . . ., xn pollnomJal az

f(x) = ap + a1x, + a2x> + ... + amx™ formalis kifejezések,
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A tobbhatarozatlant polinom definiciéja

f(x1,x2) = 2x1x2 — X7 + 2i><2 ixi x,. Rendezziik x, szerint:
(20)x3 + (2x1 — ix3)xo — x{. Ez xo-nek masodfokt polinomja,
ahol az egyiitthaték x;-nek polinomjai.

Definicié (K2.6.1)

Az x; és xp hatarozatlanok polinomjanak nevezziik az

f(x) = ao + a1xo + ax3 + ... + amx" formalis kifejezéseket,
ahol m > 0 egész, és ap,...,a, € C[x1| az x; polinomjai.
Altalaban az xi, xo, . . ., xn pollnomJal az

f(x) = ap + a1x, + a2x> + ... + amx™ formalis kifejezések,
ahol ag,...,am € C[Xl,XQ ..... » Xn— 1]
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A tobbhatarozatlant polinom definiciéja

f(x1,x2) = 2x1x2 — X7 + 2i><2 ixi x,. Rendezziik x, szerint:
(20)x3 + (2x1 — ix3)xo — x{. Ez xo-nek masodfokt polinomja,
ahol az egyiitthaték x;-nek polinomjai.

Definicié (K2.6.1)

Az x; és xp hatarozatlanok polinomjanak nevezziik az

f(x) = ao + a1xo + ax3 + ... + amx" formalis kifejezéseket,
ahol m > 0 egész, és ap,...,a, € C[x1| az x; polinomjai.
Altalaban az xi, xo, . . ., xn pollnomJal az

f(x) = ap + a1x, + a2x> + ... + amx™ formalis kifejezések,
ahol ag,...,am € C[xy, x2, ..., xp—1] (rekurziv definicio).
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A tobbhatarozatlant polinom definiciéja

f(x1,x2) = 2x1x2 — X7 + 2i><2 ixi x,. Rendezziik x, szerint:
(20)x3 + (2x1 — ix3)xo — x{. Ez xo-nek masodfokt polinomja,
ahol az egyiitthaték x;-nek polinomjai.

Definicié (K2.6.1)

Az x; és xp hatarozatlanok polinomjanak nevezziik az
f(x) = ao + a1xo + ax3 + ... + amx" formalis kifejezéseket,

ahol m > 0 egész, és ap,...,a, € C[x1| az x; polinomjai.
Altalaban az xi, xo, . . ., xn pollnomJal az

f(x) = ap + a1x, + a2x> + ... + amx™ formalis kifejezések,
ahol ag,...,am € C[xy, x2, ..., xp—1] (rekurziv definicio).

Ezek halmazat C[xy, xo, . .. ,x,,] jeloli.
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A tobbhatarozatlant polinom definiciéja

f(x1,x2) = 2x1x2 — X7 + 2i><2 ixi x,. Rendezziik x, szerint:
(20)x3 + (2x1 — ix3)xo — x{. Ez xo-nek masodfokt polinomja,
ahol az egyiitthaték x;-nek polinomjai.

Definicié (K2.6.1)

Az x; és xp hatarozatlanok polinomjanak nevezziik az
f(x) = ao + a1xo + ax3 + ... + amx" formalis kifejezéseket,

ahol m > 0 egész, és ap,...,a, € C[x1| az x; polinomjai.
Altalaban az xi, xo, . . ., xn pollnomJal az

f(x) = ap + a1x, + a2x> + ... + amx™ formalis kifejezések,
ahol ag,...,am € C[xy, x2, ..., xp—1] (rekurziv definicio).
Ezek halmazat Clx1, x2, - - . ,x,,] jeloli.

Peldak: y2 + y3 € Cly1, ya),
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A tobbhatarozatlant polinom definiciéja

f(x1,x2) = 2x1x2 — X7 + 2i><2 ixi x,. Rendezziik x, szerint:
(20)x3 + (2x1 — ix3)xo — x{. Ez xo-nek masodfokt polinomja,
ahol az egyiitthaték x;-nek polinomjai.

Definicié (K2.6.1)

Az x; és xp hatarozatlanok polinomjanak nevezziik az
f(x) = ao + a1xo + ax3 + ... + amx" formalis kifejezéseket,

ahol m > 0 egész, és ap,...,a, € C[x1| az x; polinomjai.
Altalaban az xi, xo, . . ., xn pollnomJal az

f(x) = ap + a1x, + a2x> + ... + amx™ formalis kifejezések,
ahol ag,...,am € C[xy, x2, ..., xp—1] (rekurziv definicio).
Ezek halmazat Clx1, x2, - - . ,x,,] jeloli.

Példak: y2 + y3 € Cly1, ya), s6t, y2 + y3 € Z[y1, y2l,




Tobbhatarozatlani polinomok Algebral, normal 8. eléadas 12 / 25

A tobbhatarozatlant polinom definiciéja

f(x1,x2) = 2x1x2 — X7 + 2i><2 ixi x,. Rendezziik x, szerint:
(20)x3 + (2x1 — ix3)xo — x{. Ez xo-nek masodfokt polinomja,
ahol az egyiitthaték x;-nek polinomjai.

Definicié (K2.6.1)

Az x; és xp hatarozatlanok polinomjanak nevezziik az
f(x) = ao + a1xo + ax3 + ... + amx" formalis kifejezéseket,

ahol m > 0 egész, és ap,...,a, € C[x1| az x; polinomjai.
Altalaban az xi, xo, . . ., xn pollnomJal az

f(x) = ap + a1x, + a2x> + ... + amx™ formalis kifejezések,
ahol ag,...,am € C[xy, x2, ..., xp—1] (rekurziv definicio).
Ezek halmazat C[xy, xo, . .. ,x,,] jeloli.

Peldak: y2 + y3 € Cly1, ya), s6t, y2 + y3 € Z[y1, y2], mert
minden egyiitthaté egész.
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A tobbhatarozatlant polinom definiciéja

f(x1,x2) = 2x1x2 — X7 + 2i><2 ixi x,. Rendezziik x, szerint:
(20)x3 + (2x1 — ix3)xo — x{. Ez xo-nek masodfokt polinomja,
ahol az egyiitthaték x;-nek polinomjai.

Definicié (K2.6.1)

Az x; és xp hatarozatlanok polinomjanak nevezziik az
f(x) = ao + a1xo + ax3 + ... + amx" formalis kifejezéseket,

ahol m > 0 egész, és ap,...,a, € C[x1| az x; polinomjai.
Altalaban az xi, xo, . . ., xn pollnomJal az

f(x) = ap + a1x, + a2x> + ... + amx™ formalis kifejezések,
ahol ag,...,am € C[xy, x2, ..., xp—1] (rekurziv definicio).
Ezek halmazat C[xy, xo, . .. ,x,,] jeloli.

Peldak: y2 + y3 € Cly1, ya), s6t, y2 + y3 € Z[y1, y2], mert
minden egyiitthaté egész. Ugyanigy z1 — 72525 € R[z1, 20, z3].
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Osszeadas, kivonas, szorzas

Az n-hatarozatlani polinomok Gsszegét, kiilonbségét, szorzatat
ugyanugy definialjuk, mint az egyhatarozatlanaakét,
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Osszeadas, kivonas, szorzas

Az n-hatarozatlani polinomok Gsszegét, kiilonbségét, szorzatat
ugyanugy definialjuk, mint az egyhatarozatlanaakét,
de most az egyiitthaték C[xy, ..., x,_1] elemei.



Tobbhatarozatlani polinomok Algebral, normal 8. eléadas 13 /25

Osszeadas, kivonas, szorzas

Az n-hatarozatlani polinomok Gsszegét, kiilonbségét, szorzatat
ugyanugy definialjuk, mint az egyhatarozatlanaakét,
de most az egyiitthaték C[xy, ..., x,_1] elemei.

Definicié

f:ao+alx,,+agx3—l—...+amx,’7"
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Osszeadas, kivonas, szorzas

Az n-hatarozatlani polinomok Gsszegét, kiilonbségét, szorzatat
ugyanugy definialjuk, mint az egyhatarozatlanaakét,
de most az egyiitthaték C[xy, ..., x,_1] elemei.

Definicié
f:ao+alx,,+agx§+...+amx,’7"

g:bo+b1Xn+b2X3+...+me,’7n.
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Osszeadas, kivonas, szorzas

Az n-hatarozatlani polinomok Gsszegét, kiilonbségét, szorzatat
ugyanugy definialjuk, mint az egyhatarozatlanaakét,
de most az egyiitthaték C[xy, ..., x,_1] elemei.
Definicié
f:ao+alx,,+agx§+...+amx,’7"
g:bo+b1Xn+b2X3+...+me,’7n.
E polinomok &sszege
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Osszeadas, kivonas, szorzas

Az n-hatarozatlani polinomok Gsszegét, kiilonbségét, szorzatat
ugyaniagy definialjuk, mint az egyhatéarozatlantakét,
de most az egyiitthaték C[xy, ..., x,_1] elemei.
Definicié
f:ao+alx,,+agx3+...+amx,’7"
g = bo+ bixy+ box? + ...+ bpx™.
E polinomok &sszege
(f +g) = (a0 + bo) + (a1 + b1)xn + ... + (am + bm)x)’
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Osszeadas, kivonas, szorzas

Az n-hatarozatlani polinomok Gsszegét, kiilonbségét, szorzatat
ugyaniagy definialjuk, mint az egyhatéarozatlantakét,
de most az egyiitthaték C[xy, ..., x,_1] elemei.
Definicié
f:ao+alx,,+agx3+...+amx,’7"
g = bo+ bixy+ box? + ...+ bpx™.
E polinomok &sszege és kiilonbsége:
(f +g) = (a0 + bo) + (a1 + b1)xn + ... + (am + bm)x)’




Tobbhatarozatlani polinomok Algebral, normal 8. eléadas

Osszeadas, kivonas, szorzas

Az n-hatarozatlani polinomok Gsszegét, kiilonbségét, szorzatat
ugyanagy definialjuk, mint az egyhatarozatlanaakét,
de most az egyiitthaték C[xy, ..., x,_1] elemei.
Definicié
f:ao+alx,,+agx3+...+amx,’,"
g = bo+ bixy+ box? + ...+ bpx™.
E polinomok &sszege és kiilonbsége:
(f + &) = (a0 + bo) + (a1 + b1)xp + ... + (am + bm)x
(f —g)=(ao — bo) + (a1 — b1)xn + ... + (am — bm)x

13 /25
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Osszeadas, kivonas, szorzas

Az n-hatarozatlani polinomok Gsszegét, kiilonbségét, szorzatat
ugyanagy definialjuk, mint az egyhatarozatlanaakét,
de most az egyiitthaték C[xy, ..., x,_1] elemei.
Definicié
f:ao+alx,,+agx3+...+amx,’,"
g = bo+ bixy+ box? + ...+ bpx™.
E polinomok &sszege és kiilonbsége:
(f + &) = (a0 + bo) + (a1 + b1)xn + ... 4 (am + bm)x
(f—g):(ao—b0)+(a1—bl)xn+...+(am—bm)x
Szorzas:
(ap + a1xp + ... + amx")
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Osszeadas, kivonas, szorzas

Az n-hatarozatlani polinomok Gsszegét, kiilonbségét, szorzatat
ugyanagy definialjuk, mint az egyhatarozatlanaakét,
de most az egyiitthaték C[xy, ..., x,_1] elemei.
Definicié
f:ao+alx,,+agx,3+...+amx,’,"
g = bo+ bixy+ box? + ...+ bpx™.
E polinomok &sszege és kiilonbsége:
(f + &) = (a0 + bo) + (a1 + b1)xp + ... + (am + bm)x
(f —g)=(ao — bo) + (a1 — b1)xn + ... + (am — bm)x
Szorzas:
(ap + a1xp + ... + amx™) (bo + bix, + ...+ byx’)-ben
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Osszeadas, kivonas, szorzas

Az n-hatarozatlani polinomok Gsszegét, kiilonbségét, szorzatat
ugyanagy definialjuk, mint az egyhatarozatlanaakét,
de most az egyiitthaték C[xy, ..., x,_1] elemei.

Definicié
f:ao+alx,,+agx3+...+amx,’,"
g = bo+ bixy+ box? + ...+ bpx™.
E polinomok &sszege és kiilonbsége:
(f +g) = (a0 + bo) + (a1 + b1)xn + ... 4+ (am + bm)x
(f —g)=(ao — bo) + (a1 — b1)xn + ... + (am — bm)x
Szorzas:

(ap + a1xp + ... + amx™) (bo + bix, + ...+ byx’)-ben
x* egyiitthatéja legyen ¢, = agbx + arbx_1 + ... + axho.
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Nullosztémentesség

A tobbhatarozatlani polinomok szamolasi szabalyai
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Nullosztémentesség

A tobbhatarozatlani polinomok szamolasi szabalyai
(asszociativitas,
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Nullosztémentesség

A tobbhatarozatlani polinomok szamolasi szabalyai
(asszociativitas, kommutativitas,
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Nullosztémentesség

A tobbhatarozatlani polinomok szamolasi szabalyai
(asszociativitas, kommutativitas, disztributivitas)



Tébbhatarozatlanii polinomok Algebral, normal

Nullosztémentesség

A tobbhatarozatlani polinomok szamolasi szabalyai
(asszociativitas, kommutativitas, disztributivitas)
ugyanazok, mint az egyhatarozatlant esetben.

8. eléadas

14 / 25
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Nullosztémentesség

A tobbhatarozatlani polinomok szamolasi szabalyai
(asszociativitas, kommutativitas, disztributivitas)
ugyanazok, mint az egyhatarozatlant esetben.

Tétel (K2.6.2)

Clx1, x2, . . ., xn] nullosztémentes:
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Nullosztémentesség

A tobbhatarozatlani polinomok szamolasi szabalyai
(asszociativitas, kommutativitas, disztributivitas)
ugyanazok, mint az egyhatarozatlant esetben.

Tétel (K2.6.2)

Clx1, x2, . . ., xn] nullosztémentes:
fg = 0 csak akkor teljesiil, ha
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Nullosztémentesség

A tobbhatarozatlani polinomok szamolasi szabalyai
(asszociativitas, kommutativitas, disztributivitas)
ugyanazok, mint az egyhatarozatlant esetben.

Tétel (K2.6.2)

Clx1, x2, . . ., xn] nullosztémentes:
fg = 0 csak akkor teljesiil, ha f =0
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Nullosztémentesség

A tobbhatarozatlani polinomok szamolasi szabalyai
(asszociativitas, kommutativitas, disztributivitas)
ugyanazok, mint az egyhatarozatlant esetben.

Tétel (K2.6.2)

Clx1, x2, . . ., xn] nullosztémentes:
fg = 0 csak akkor teljesiil, ha f = 0 vagy g = 0.
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Nullosztémentesség

A tobbhatarozatlani polinomok szamolasi szabalyai
(asszociativitas, kommutativitas, disztributivitas)
ugyanazok, mint az egyhatarozatlant esetben.

Tétel (K2.6.2)

Clx1, x2, . . ., xn] nullosztémentes:
fg = 0 csak akkor teljesiil, ha f = 0 vagy g = 0.

Bizonyitas (vazlat)

n szerinti teljes indukciéval.
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Nullosztémentesség

A tobbhatarozatlani polinomok szamolasi szabalyai
(asszociativitas, kommutativitas, disztributivitas)
ugyanazok, mint az egyhatarozatlant esetben.

Tétel (K2.6.2)

Clx1, x2, . . ., xn] nullosztémentes:
fg = 0 csak akkor teljesiil, ha f = 0 vagy g = 0.

Bizonyitas (vazlat)

n szerinti teljes indukciéval. n = 1-re tudjuk.
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Nullosztémentesség

A tobbhatarozatlani polinomok szamolasi szabalyai
(asszociativitas, kommutativitas, disztributivitas)
ugyanazok, mint az egyhatarozatlant esetben.

Tétel (K2.6.2)

Clx1, x2, . . ., xn] nullosztémentes:
fg = 0 csak akkor teljesiil, ha f = 0 vagy g = 0.

Bizonyitas (vazlat)

n szerinti teljes indukciéval. n = 1-re tudjuk. Ha f # 0 # g:
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Nullosztémentesség

A tobbhatarozatlani polinomok szamolasi szabalyai
(asszociativitas, kommutativitas, disztributivitas)
ugyanazok, mint az egyhatarozatlant esetben.

Tétel (K2.6.2)

Clx1, x2, . . ., xn] nullosztémentes:
fg = 0 csak akkor teljesiil, ha f = 0 vagy g = 0.

Bizonyitas (vazlat)

n szerinti teljes indukciéval. n = 1-re tudjuk. Ha f # 0 # g:
f=ao+...+amx]
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Nullosztémentesség

A tobbhatarozatlani polinomok szamolasi szabalyai
(asszociativitas, kommutativitas, disztributivitas)
ugyanazok, mint az egyhatarozatlant esetben.

Tétel (K2.6.2)

Clx1, x2, . . ., xn] nullosztémentes:
fg = 0 csak akkor teljesiil, ha f = 0 vagy g = 0.

Bizonyitas (vazlat)

n szerinti teljes indukciéval. n = 1-re tudjuk. Ha f # 0 # g:
f=ao+...+amx7 (am #0),
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Nullosztémentesség

A tobbhatarozatlani polinomok szamolasi szabalyai
(asszociativitas, kommutativitas, disztributivitas)
ugyanazok, mint az egyhatarozatlant esetben.

Tétel (K2.6.2)

Clx1, x2, . . ., xn] nullosztémentes:
fg = 0 csak akkor teljesiil, ha f = 0 vagy g = 0.

Bizonyitas (vazlat)

n szerinti teljes indukciéval. n = 1-re tudjuk. Ha f # 0 # g:
f=ap+...+amx™ (am #0), g=bhbo+ ...+ b’
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Nullosztémentesség

A tobbhatarozatlani polinomok szamolasi szabalyai
(asszociativitas, kommutativitas, disztributivitas)
ugyanazok, mint az egyhatarozatlant esetben.

Tétel (K2.6.2)

Clx1, x2, . . ., xn] nullosztémentes:
fg = 0 csak akkor teljesiil, ha f = 0 vagy g = 0.

Bizonyitas (vazlat)
n szerinti teljes indukciéval. n = 1-re tudjuk. Ha f # 0 # g:
f=ap+...+amx™ (am #0), g=bo+...+ byxt (b #0).
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Nullosztémentesség

A tobbhatarozatlani polinomok szamolasi szabalyai
(asszociativitas, kommutativitas, disztributivitas)
ugyanazok, mint az egyhatarozatlant esetben.

Tétel (K2.6.2)

Clx1, x2, . . ., xn] nullosztémentes:
fg = 0 csak akkor teljesiil, ha f = 0 vagy g = 0.

Bizonyitas (vazlat)
n szerinti teljes indukciéval. n = 1-re tudjuk. Ha f # 0 # g:
f=ap+...+amx™ (am #0), g=bo+...+ byxt (b #0).




Tébbhatarozatlanii polinomok Algebral, normal 8. eléadas 14 / 25

Nullosztémentesség

A tobbhatarozatlani polinomok szamolasi szabalyai
(asszociativitas, kommutativitas, disztributivitas)
ugyanazok, mint az egyhatarozatlant esetben.

Tétel (K2.6.2)

Clx1, x2, . . ., xn] nullosztémentes:
fg = 0 csak akkor teljesiil, ha f = 0 vagy g = 0.

Bizonyitas (vazlat)
n szerinti teljes indukciéval. n = 1-re tudjuk. Ha f # 0 # g:

f=ap+...+amx™ (am #0), g=bo+...+ byxt (b #0).
Itt ag,...,am, bo,...,by
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Nullosztémentesség

A tobbhatarozatlani polinomok szamolasi szabalyai
(asszociativitas, kommutativitas, disztributivitas)
ugyanazok, mint az egyhatarozatlant esetben.

Tétel (K2.6.2)

Clx1, x2, . . ., xn] nullosztémentes:
fg = 0 csak akkor teljesiil, ha f = 0 vagy g = 0.

Bizonyitas (vazlat)
n szerinti teljes indukciéval. n = 1-re tudjuk. Ha f # 0 # g:

f=ap+...+amx™ (am #0), g=bo+...+ byxt (b #0).
Itt ao,...,am,bo,...,b[E(C[Xl,XQ,...,anl].
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Nullosztémentesség

A tobbhatarozatlani polinomok szamolasi szabalyai
(asszociativitas, kommutativitas, disztributivitas)
ugyanazok, mint az egyhatarozatlant esetben.

Tétel (K2.6.2)

Clx1, x2, . . ., xn] nullosztémentes:
fg = 0 csak akkor teljesiil, ha f = 0 vagy g = 0.

Bizonyitas (vazlat)

n szerinti teljes indukciéval. n = 1-re tudjuk. Ha f # 0 # g:
f=ao+...+amx” (am #0), g=bo+...+ bx’ (b # 0).
Itt ag,...,am, bo,..., by € (C[Xl,X2, dac ,anl].

fg = ambepx™H + ...
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Nullosztémentesség

A tobbhatarozatlani polinomok szamolasi szabalyai
(asszociativitas, kommutativitas, disztributivitas)
ugyanazok, mint az egyhatarozatlant esetben.

Tétel (K2.6.2)

Clx1, x2, . . ., xn] nullosztémentes:
fg = 0 csak akkor teljesiil, ha f = 0 vagy g = 0.

Bizonyitas (vazlat)

n szerinti teljes indukciéval. n = 1-re tudjuk. Ha f # 0 # g:
f=ap+...+amx™ (am #0), g=bo+...+ byxt (b #0).
Itt ag,...,am, bg,..., by € (C[Xl,XQ, dac ,anl].

fg = ambex™t" 4 ... (ahogy az egyvaltozés esetben).
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Nullosztémentesség

A tobbhatarozatlani polinomok szamolasi szabalyai
(asszociativitas, kommutativitas, disztributivitas)
ugyanazok, mint az egyhatarozatlant esetben.

Tétel (K2.6.2)

Clx1, x2, . . ., xn] nullosztémentes:
fg = 0 csak akkor teljesiil, ha f = 0 vagy g = 0.

Bizonyitas (vazlat)

n szerinti teljes indukciéval. n = 1-re tudjuk. Ha f # 0 # g:
f=ao+...+amx” (am #0), g=bo+...+ bx’ (b # 0).
Itt ag,...,am, bg,..., by € (C[Xl,XQ, dac ,anl].

fg = ambex™t" 4 ... (ahogy az egyvaltozés esetben).

Az indukciés feltevés miatt C[x;, xo, ..., x,_1] nullosztémentes,
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Nullosztémentesség

A tobbhatarozatlani polinomok szamolasi szabalyai
(asszociativitas, kommutativitas, disztributivitas)
ugyanazok, mint az egyhatarozatlant esetben.

Tétel (K2.6.2)

Clx1, x2, . . ., xn] nullosztémentes:
fg = 0 csak akkor teljesiil, ha f = 0 vagy g = 0.

Bizonyitas (vazlat)
n szerinti teljes indukciéval. n = 1-re tudjuk. Ha f # 0 # g:
f=ap+...+amx™ (am #0), g=bo+...+ byxt (b #0).

Itt ag,...,am, bo,..., by € (C[Xl,XQ, C ,anl].
fg = ambex™t" 4 ... (ahogy az egyvaltozés esetben).
Az indukciés feltevés miatt C[x;, xo, ..., x,_1] nullosztémentes,

ezért ap,by # 0,
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Nullosztémentesség

A tobbhatarozatlani polinomok szamolasi szabalyai
(asszociativitas, kommutativitas, disztributivitas)
ugyanazok, mint az egyhatarozatlant esetben.

Tétel (K2.6.2)

Clx1, x2, . . ., xn] nullosztémentes:
fg = 0 csak akkor teljesiil, ha f = 0 vagy g = 0.

Bizonyitas (vazlat)
n szerinti teljes indukciéval. n = 1-re tudjuk. Ha f # 0 # g:
f=ap+...+amx™ (am #0), g=bo+...+ byxt (b #0).

Itt ag,...,am, bo,..., by € (C[Xl,XQ, C ,anl].
fg = ambex™t" 4 ... (ahogy az egyvaltozés esetben).
Az indukciés feltevés miatt C[x;, xo, ..., x,_1] nullosztémentes,

ezért ap,by # 0, igy fg # 0. Ol

V.




Legyen f(Xl, .. ,Xn) = Z I'mi,ma,...,mn

O @ <

Hao



my . mo
Az rm1,m2,.,.,mnx1 X2

Legyen f(Xl, .. ,Xn) = Z I'mi,ma,...,mn

.X,T" tag foka

O @ <

Hao



Tébbhatarozatlanii polinomok Algebral, normal 8. el8adas 15 / 25

Fokszam
Definicié
Legyen f(X1,...,Xn) = 2 Iy mo,omnX] X5 2 .. X"

m m:
AZ Iimymo,maX] T Xy 2 ... X" tag foka my + ... 4+ m,.
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Fokszam
Definicio
Legyen f(X1,...,Xn) = D Fmqg,marmnX] " Xg 2 oo X7
AZ I . ma X1 Xy 2 .. xT tag foka my + ... + m).

Az f foka
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Fokszam
Definicié
_ my1  m2 m,
Legyen f(x1,....Xn) =D Fmy,mo,.omaX] " Xg 2 oo X7,

AZ g o, maXy X5 2 . X tag foka my + ... + my,.
Az f foka a nem nulla tagok fokai koziil a legnagyobb.
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Fokszam
Definicié
_ my1  m2 m,
Legyen f(x1,....Xn) =D Fmy,mo,.omaX] " Xg 2 oo X7,

AZ g o, maXy X5 2 . X tag foka my + ... + my,.
Az f foka a nem nulla tagok fokai koziil a legnagyobb.
Jelolés: gr(f).




Tébbhatarozatlanii polinomok Algebral, normal 8. el8adas 15 / 25

Fokszam
Definicié
Legyen f(X1,...,Xn) = D Fmqg,marmnX] " Xg 2 oo X7

AZ g o, maXy X5 2 . X tag foka my + ... + my,.
Az f foka a nem nulla tagok fokai koziil a legnagyobb.
Jelolés: gr(f).

Példa
3

f(x1,x2) = 2x1x2 — X§ + 2ix3 — ixix,
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Fokszam

Definicié

Legyen f(X1,...,Xn) = D Fmqg,marmnX] " Xg 2 oo X7

AZ g o, maXy X5 2 . X tag foka my + ... + my,.
Az f foka a nem nulla tagok fokai koziil a legnagyobb.
Jelolés: gr(f).

Példa
f(x1,x2) = 2x1x2 — X§ + 2ix3 — ixix,
gr(xi) =
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Fokszam
Definicié
Legyen f(X1,...,Xn) = D Fmqg,marmnX] " Xg 2 oo X7

AZ g o, maXy X5 2 . X tag foka my + ... + my,.
Az f foka a nem nulla tagok fokai koziil a legnagyobb.
Jelolés: gr(f).

Példa
f(x1,x2) = 2x1x2 — xf S 2ix22 - iX13x2
gr(x) =4=
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Fokszam
Definicié
Legyen f(X1,...,Xn) = D Fmqg,marmnX] " Xg 2 oo X7

AZ g o, maXy X5 2 . X tag foka my + ... + my,.
Az f foka a nem nulla tagok fokai koziil a legnagyobb.
Jelolés: gr(f).

Példa
f(x1,x2) = 2x1x2 — X§ + 2ix3 — ixix,
Br(x) — 4 — gr(x%), J
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Fokszam
Definicié
Legyen f(x; Xn) =1 XXy ... xn
s An my,mz,...,Mp 21 2 o %n

AZ g o, maXy X5 2 . X tag foka my + ... + my,.
Az f foka a nem nulla tagok fokai koziil a legnagyobb.
Jelolés: gr(f).

Példa
f(x1,x2) = 2x1x2 — X§ + 2ix3 — ixix,
gr(x) = 4 = gr(xdx,), de grixx;) =
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Fokszam
Definicié
Legyen f(x; Xp) = D" Xy X2 L XM
P mi,mgj...,Mn\1 2 cooNp o

Az rml7,,,2,.”,,,,"x{"1x£772 ...x" tag foka my + ...+ m,.
Az f foka a nem nulla tagok fokai koziil a legnagyobb.
Jelolés: gr(f).

Példa
f(x1,x2) = 2x1x2 — X§ + 2ix3 — ixix,
gr(xl) 4 = gr (xlx2) de gr(xixx) =2 =
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Fokszam
Definicié
Legyen f(x; Xp) = D" Xy X2 L XM
P mi,mgj...,Mn\1 2 cooNp o

Az rml7,,,2,.”,,,,"x{"1x£772 ...x" tag foka my + ...+ m,.
Az f foka a nem nulla tagok fokai koziil a legnagyobb.
Jelolés: gr(f).

Példa
f(x1,x) = 2x1x0 — x{ + 2iX2 iX13x2
gr(x) = 4 = gr(x?xy), de gr(xixe) = 2 = gr(x3).




Tébbhatarozatlanii polinomok Algebral, normal 8. el8adas
Fokszam
Definicié
Legyen f(x; Xp) = D" Xy X2 L XM
900 m1,ma,...,mp X1 o "Xy

Az rml7,,,2,.”,,,,"x{"1x£772 ...x" tag foka my + ...+ m,.
Az f foka a nem nulla tagok fokai koziil a legnagyobb.
Jelolés: gr(f).

15 / 25

Példa
f(x1,x) = 2x1x0 — x{ + 2iX2 ixlx2 foka 4:
gr(x) = 4 = gr(x?xy), de gr(xixe) = 2 = gr(x3).
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Fokszam
Definicié
Legyen f(X1,...,Xn) = D Fmqg,marmnX] " Xg 2 oo X7

AZ g o, maXy X5 2 . X tag foka my + ... + my,.
Az f foka a nem nulla tagok fokai koziil a legnagyobb.
Jelolés: gr(f).

Példa
f(x1,x) = 2x1x0 — x{ + 2iX2 ixlx2 foka 4:
gr(x) = 4 = gr(xixy), de gr(xixe) = 2 = gr(x3).

Fontos: Az x> polinomjaként irva
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Fokszam
Definicio
Legyen f(X1,...,Xn) = D Fmqg,marmnX] " Xg 2 oo X7
Az rml7,,,2,.“,,,,"x{"1x2'772 ...x" tag foka my + ...+ m,.

Az f foka a nem nulla tagok fokai koziil a legnagyobb.
Jeldlés: gr(f).

Példa
f(x1,x) = 2x1x0 — x{ + 2iX2 ixlx2 foka 4:
gr(x) = 4 = gr(xixy), de gr(xixe) = 2 = gr(x3).

Fontos: Az x> polinomjaként irva
f(x1,x2) = (20)x3 + (2x1 — ix})xy + (—x7).
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Fokszam
Definicio
Legyen f(X1,...,Xn) = D Fmqg,marmnX] " Xg 2 oo X7
Az rml7,,,2,.“,,,,"x{"1x2'772 ...x" tag foka my + ...+ m,.

Az f foka a nem nulla tagok fokai koziil a legnagyobb.
Jeldlés: gr(f).

Példa
f(x1,x) = 2x1x0 — x{ + 2iX2 ixlx2 foka 4:
gr(x) = 4 = gr(xixy), de gr(xixe) = 2 = gr(x3).

Fontos: Az x> polinomjaként irva
f(x1,x2) = (20)x3 + (2x1 — ix})xy + (—x7).
Ennek foka 2 és nem gr(f) = 4.



Egy polinom homogén k-adfoka, l

«O>» «Fr « =

«E

>

DA
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Szorzat foka

Definicié
Egy polinom homogén k-adfokd, ha minden tagjanak foka k. J
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Szorzat foka

Definicié
Egy polinom homogén k-adfokd, ha minden tagjanak foka k.

Minden polinom egyértelmiien el6all homogén polinomok
dsszegekent:
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Szorzat foka

Definicié
Egy polinom homogén k-adfokd, ha minden tagjanak foka k. J

Minden polinom egyértelmiien el6all homogén polinomok
Osszegeként: f = fo + f1 + ...+ f,, ahol n = gr(f).
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Szorzat foka

Definicié
Egy polinom homogén k-adfokd, ha minden tagjanak foka k.

Minden polinom egyértelmiien el6all homogén polinomok
Osszegeként: f = fo + f1 + ...+ f,, ahol n = gr(f).
Az f; az f polinom j-edfoki tagjaibdl all.
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Szorzat foka

Definicié
Egy polinom homogén k-adfokd, ha minden tagjanak foka k. J

Minden polinom egyértelmiien el6all homogén polinomok
Osszegeként: f = fo + f1 + ...+ f,, ahol n = gr(f).
Az f; az f polinom j-edfoki tagjaibdl all.

Szorzasnal a fokok dsszeadédnak:

Kovetkezmény (K2.6.3) J
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Szorzat foka

Definicié
Egy polinom homogén k-adfokd, ha minden tagjanak foka k. J

Minden polinom egyértelmiien el6all homogén polinomok
Osszegeként: f = fo+ f1 + ...+ f,, ahol n = gr(f).

Az f; az f polinom j-edfoki tagjaibdl all.

Kovetkezmény (K2.6.3)

Szorzasnal a fokok &sszeadédnak: gr(fg) = gr(f) + gr(g). DJ
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Szorzat foka

Definicié
Egy polinom homogén k-adfokd, ha minden tagjanak foka k. J

Minden polinom egyértelmiien el6all homogén polinomok
Osszegeként: f = fo + f1 + ...+ f,, ahol n = gr(f).
Az f; az f polinom j-edfoki tagjaibdl all.

Kovetkezmény (K2.6.3)
Szorzasnal a fokok &sszeadédnak: gr(fg) = gr(f) + gr(g). O

Hazi feladat (K2.6.2.)

Egy f € C[x,...,x,| polinomnak pontosan akkor van reciproka
a C[xy, ..., x,| polinomjai kozdtt,
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Szorzat foka

Definicié
Egy polinom homogén k-adfokd, ha minden tagjanak foka k.

Minden polinom egyértelmiien el6all homogén polinomok
Osszegeként: f = fo + f1 + ...+ f,, ahol n = gr(f).
Az f; az f polinom j-edfoki tagjaibdl all.

Kovetkezmény (K2.6.3)
Szorzasnal a fokok &sszeadédnak: gr(fg) = gr(f) + gr(g). O

Hazi feladat (K2.6.2.)

Egy f € C[x,...,x,| polinomnak pontosan akkor van reciproka
a C[xq, ..., x,| polinomjai kozétt, ha nem nulla konstans
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Szorzat foka

Definicié
Egy polinom homogén k-adfokd, ha minden tagjanak foka k.

Minden polinom egyértelmiien el6all homogén polinomok
Osszegeként: f = fo + f1 + ...+ f,, ahol n = gr(f).
Az f; az f polinom j-edfoki tagjaibdl all.

Kovetkezmény (K2.6.3)
Szorzasnal a fokok &sszeadédnak: gr(fg) = gr(f) + gr(g). O

Hazi feladat (K2.6.2.)

Egy f € C[x,...,x,| polinomnak pontosan akkor van reciproka
a C[xq, ..., x,| polinomjai kozétt, ha nem nulla konstans
(azaz foka nulla).
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A masodfoki egyenlet

Az y? + py + q = 0 egyenletben
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A masodfoki egyenlet

Az y? + py + q = 0 egyenletben vezessiik be az x = y + p/2
0j ismeretlent.
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A masodfoki egyenlet

Az y? + py + q = 0 egyenletben vezessiik be az x = y + p/2
aj ismeretlent. Ekkor y = x — p/2,
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A masodfoki egyenlet

Az y? + py + q = 0 egyenletben vezessiik be az x = y + p/2
aj ismeretlent. Ekkor y = x — p/2, ahonnan

Y 4+py+q=(x—p/2)*+p(x—p/2)+q=
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A masodfoki egyenlet

Az y? + py + q = 0 egyenletben vezessiik be az x = y + p/2
aj ismeretlent. Ekkor y = x — p/2, ahonnan

Y2 +py+q=(x—p/2)?+p(x—p/2)+q=x*+(q— p*/4).
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A masodfoki egyenlet

Az y? + py + q = 0 egyenletben vezessiik be az x = y + p/2

aj ismeretlent. Ekkor y = x — p/2, ahonnan

Y +py+a=(x—p/2)?+p(x—p/2) +q=x>+(q— p*/4).
Ha ez nulla, akkor x = +/p?/4 — q,
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A masodfoki egyenlet

Az y? + py + q = 0 egyenletben vezessiik be az x = y + p/2

aj ismeretlent. Ekkor y = x — p/2, ahonnan

Y +py+a=(x—p/2)?+p(x—p/2) +q=x>+(q— p*/4).
Ha ez nulla, akkor x = +./p?/4 — q, azaz

y=-p/2+t+/p?/4—q
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A masodfoki egyenlet

Az y? + py + q = 0 egyenletben vezessiik be az x = y + p/2

aj ismeretlent. Ekkor y = x — p/2, ahonnan

y2+py +q=(x—p/2)? + p(x = p/2) + g =x*+(q— p*/4).
Ha ez nulla, akkor x = +./p?/4 — q, azaz

y = —p/2+ \/p?/4 — g a masodfokl egyenlet megoldéképlete.
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A masodfoki egyenlet

Az y? + py + q = 0 egyenletben vezessiik be az x = y + p/2

aj ismeretlent. Ekkor y = x — p/2, ahonnan

y2+py +q=(x—p/2)? + p(x = p/2) + g =x*+(q— p*/4).
Ha ez nulla, akkor x = +./p?/4 — q, azaz

y = —p/2+ \/p?/4 — g a masodfokl egyenlet megoldéképlete.

Tanulsagok
(1) Az y > y — p/2 helyettesités eltiinteti az elséfoka tagot.
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A masodfoki egyenlet

Az y? + py + q = 0 egyenletben vezessiik be az x = y + p/2

aj ismeretlent. Ekkor y = x — p/2, ahonnan

y2+py +q=(x—p/2)? + p(x = p/2) + g =x*+(q— p*/4).
Ha ez nulla, akkor x = +./p?/4 — q, azaz

y = —p/2+ \/p?/4 — g a masodfokl egyenlet megoldéképlete.

Tanulsagok
(1) Az y > y — p/2 helyettesités eltiinteti az elséfoka tagot.

(2) Ezzel a problémat négyzetgydkvonasra vezettiik vissza.
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A masodfoki egyenlet

Az y? + py + q = 0 egyenletben vezessiik be az x = y + p/2

aj ismeretlent. Ekkor y = x — p/2, ahonnan

Y2+ py+q=(x—p/2 +p(x=p/2) +q=x>+(q - p*/4).
Ha ez nulla, akkor x = +./p?/4 — q, azaz

y = —p/2+ \/p?/4 — g a masodfokl egyenlet megoldéképlete.

Tanulsagok

(1) Az y > y — p/2 helyettesités eltiinteti az elséfoka tagot.
(2) Ezzel a problémat négyzetgydkvonasra vezettiik vissza.
(3) Ha p?/4 — q # 0, akkor két megoldas van,
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A masodfoki egyenlet

Az y? + py + q = 0 egyenletben vezessiik be az x = y + p/2

aj ismeretlent. Ekkor y = x — p/2, ahonnan

y2+py +q=(x—p/2)? + p(x = p/2) + g =x*+(q— p*/4).
Ha ez nulla, akkor x = +./p?/4 — q, azaz

y = —p/2+ \/p?/4 — g a masodfokl egyenlet megoldéképlete.

Tanulsagok
(1) Az y > y — p/2 helyettesités eltiinteti az elséfoka tagot.
(2) Ezzel a problémat négyzetgydkvonasra vezettiik vissza.

(3) Ha p?/4 — g # 0, akkor két megoldas van, mert minden
nem nulla komplex szamnak két négyzetgydke van.
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A masodfoki egyenlet

Az y? + py + q = 0 egyenletben vezessiik be az x = y + p/2

aj ismeretlent. Ekkor y = x — p/2, ahonnan

y2+py +q=(x—p/2)? + p(x = p/2) + g =x*+(q— p*/4).
Ha ez nulla, akkor x = +./p?/4 — q, azaz

y = —p/2+ \/p?/4 — g a masodfokl egyenlet megoldéképlete.

Tanulsagok
(1) Az y > y — p/2 helyettesités eltiinteti az elséfoka tagot.
(2) Ezzel a problémat négyzetgydkvonasra vezettiik vissza.

(3) Ha p?/4 — g # 0, akkor két megoldas van, mert minden
nem nulla komplex szamnak két négyzetgydke van.

(4) Ha p?/4 — q = 0, akkor egy megoldas van,
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A masodfoki egyenlet

Az y? + py + q = 0 egyenletben vezessiik be az x = y + p/2

aj ismeretlent. Ekkor y = x — p/2, ahonnan

y2+py +q=(x—p/2)? + p(x = p/2) + g =x*+(q— p*/4).
Ha ez nulla, akkor x = +./p?/4 — q, azaz

y = —p/2+ \/p?/4 — g a masodfokl egyenlet megoldéképlete.

Tanulsagok
(1) Az y > y — p/2 helyettesités eltiinteti az elséfoka tagot.
(2) Ezzel a problémat négyzetgydkvonasra vezettiik vissza.

(3) Ha p?/4 — g # 0, akkor két megoldas van, mert minden
nem nulla komplex szamnak két négyzetgydke van.

(4) Ha p?/4 — q = 0, akkor egy megoldas van, amely
az y> + py + g polinomnak kétszeres gyoke.




A harmad- és negyedfoki egyenlet Algebral, normal 8. eléadas 18 / 25

A harmadfoki egyenlet

Hatarozzuk meg az azy® + a>y? + a1y + ap = 0 egyenlet
Osszes megoldasat
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A harmadfoki egyenlet

Hatarozzuk meg az azy® + a>y? + a1y + ap = 0 egyenlet
Gsszes megoldasat C-ben (a3, as, a1, a9 € C).
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A harmadfoki egyenlet

Hatarozzuk meg az azy® + a>y? + a1y + ap = 0 egyenlet
Gsszes megoldasat C-ben (a3, as, a1, a9 € C).
Ha a3 # 0, akkor ez az altalanos harmadfoki egyenlet.
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A harmadfoki egyenlet

Hatarozzuk meg az azy® + a>y? + a1y + ap = 0 egyenlet
Gsszes megoldasat C-ben (a3, as, a1, a9 € C).
Ha a3 # 0, akkor ez az altalanos harmadfoki egyenlet.

A kézenfekvd redukcids lepések
Az egyenletet as-mal elosztva feltehets, hogy as = 1.




A harmad- és negyedfoki egyenlet Algebral, normal 8. eléadas 18 / 25

A harmadfoki egyenlet

Hatarozzuk meg az azy® + a>y? + a1y + ap = 0 egyenlet
Gsszes megoldasat C-ben (a3, as, a1, a9 € C).
Ha a3 # 0, akkor ez az altalanos harmadfoki egyenlet.

A kézenfekvd redukcids lepések

Az egyenletet as-mal elosztva feltehets, hogy as = 1.
Ezutan végezziik el az y = x — a,/3 helyettesitést.
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A harmadfoki egyenlet

Hatarozzuk meg az azy® + a>y? + a1y + ap = 0 egyenlet
Gsszes megoldasat C-ben (a3, as, a1, a9 € C).
Ha a3 # 0, akkor ez az altalanos harmadfoki egyenlet.

A kézenfekvd redukcids lepések

Az egyenletet as-mal elosztva feltehets, hogy as = 1.
Ezutan végezziik el az y = x — a,/3 helyettesitést.
Kiesik az x°-es tag,
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A harmadfoki egyenlet

Hatarozzuk meg az azy® + a>y? + a1y + ap = 0 egyenlet
Gsszes megoldasat C-ben (a3, as, a1, a9 € C).
Ha a3 # 0, akkor ez az altalanos harmadfoki egyenlet.

A kézenfekvd redukcids lepések

Az egyenletet as-mal elosztva feltehets, hogy as = 1.

Ezutan végezziik el az y = x — a,/3 helyettesitést.

Kiesik az x°-es tag, és az egyenlet a kdvetkez6 alaku lesz:
x3 4+ px+q=0.
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A harmadfoki egyenlet

Hatarozzuk meg az azy® + a>y? + a1y + ap = 0 egyenlet
Osszes megoldasat C-ben (a3, a2, a1, a9 € C).
Ha a3 # 0, akkor ez az altalanos harmadfoki egyenlet.

A kézenfekvd redukcids lepések

Az egyenletet a3-mal elosztva feltehetd, hogy a3 = 1.

Ezutan végezziik el az y = x — a,/3 helyettesitést.

Kiesik az x°-es tag, és az egyenlet a kdvetkez6 alaku lesz:
x3 4+ px+q=0.

Ha ezt sikeriilne megoldani, akkor az eredetit is.
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A harmadfoki egyenlet

Hatarozzuk meg az azy® + a>y? + a1y + ap = 0 egyenlet
osszes megoldasat C-ben (a3, ap, a;, ag € C).
Ha a3 # 0, akkor ez az altalanos harmadfoki egyenlet.

A kézenfekvd redukcids lepések

Az egyenletet a3-mal elosztva feltehetd, hogy a3 = 1.

Ezutan végezziik el az y = x — a,/3 helyettesitést.

Kiesik az x°-es tag, és az egyenlet a kdvetkez6 alaku lesz:
x3 4+ px+q=0.

Ha ezt sikeriilne megoldani, akkor az eredetit is.

A masodfokl egyenlet megoldasat (geometriai médszerekkel)
mar az 6kori gorogok is ismerték.



A harmad- és negyedfoki egyenlet Algebral, normal 8. eléadas 18 / 25

A harmadfoki egyenlet

Hatarozzuk meg az azy® + a>y? + a1y + ap = 0 egyenlet
osszes megoldasat C-ben (a3, ap, a;, ag € C).
Ha a3 # 0, akkor ez az altalanos harmadfoki egyenlet.

A kézenfekvd redukcids lepések

Az egyenletet a3-mal elosztva feltehetd, hogy a3 = 1.

Ezutan végezziik el az y = x — a,/3 helyettesitést.

Kiesik az x°-es tag, és az egyenlet a kdvetkez6 alaku lesz:
x3 4+ px+q=0.

Ha ezt sikeriilne megoldani, akkor az eredetit is.

A masodfokl egyenlet megoldasat (geometriai médszerekkel)
mar az Skori gorogok is ismerték. A most kovetkezd Otletet
Scipione del Ferro és Niccolo Tartaglia fedezte fel, 1530 koriil.
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A megoldas otlete

Otlet (K, 1.2. Szakasz)
(u+v)=ud+30?v+3uv? +v3 =03+ v3 4+ 3uv(u+v).
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A megoldas otlete

Otlet (K, 1.2. Szakasz)

(u+v)=ud+30?v+3uv? +v3 =03+ v3 4+ 3uv(u+v).
Atrendezve,
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A megoldas otlete

Otlet (K, 1.2. Szakasz)

(u+v)=ud+30?v+3uv? +v3 =03+ v3 4+ 3uv(u+v).
Atrendezve,

(u+ v =3uv(u+v)—(*+v3) =0
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A megoldas otlete

Otlet (K, 1.2. Szakasz)

(u+v)3 =03+ 30%v +3uv? + v3 = 3 + v3 + 3uv(u + v).

Atrendezve, és x = u + v-t helyettesitve:
(u+v)*=3uv(u+ v)—(u® + v3)

B

=0
X — 3uvx  —(*+v¥)=0

19 / 25
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A megoldas otlete

Otlet (K, 1.2. Szakasz)
(u+v)® =+ 3% +3uv® + v = v® + v3 + Buv(u + v).
Atrendezve, és x = u + v-t helyettesitve:
(u+ v =3uv(u+v)—(*+v3) =0
x* = 3uwwx —(P*+v¥)=0
0

x3 = px a4 q=

19 / 25
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A megoldas otlete

Otlet (K, 1.2. Szakasz)

(u+v)=ud+30?v+3uv? +v3 =03+ v3 4+ 3uv(u+v).
Atrendezve, és x = u + v-t helyettesitve:

(u+v)=3uv(u+v)—( +v3) =0
x* = 3uwwx —(P*+v¥)=0
X3+ px  + g=0

Vagyis HA —3uv = p

19 / 25
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A megoldas otlete

Otlet (K, 1.2. Szakasz)

(u+v)=ud+30?v+3uv? +v3 =03+ v3 4+ 3uv(u+v).
Atrendezve, és x = u + v-t helyettesitve:

(u+v)=3uv(u+v)—( +v3) =0
x* = 3uwwx —(P*+v¥)=0
X3+ px  + g=0

Vagyis HA —3uv = p és —(u3 + v3) = q,

19 / 25
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A megoldas otlete

Otlet (K, 1.2. Szakasz)

(u+v)=ud+30?v+3uv? +v3 =03+ v3 4+ 3uv(u+v).
Atrendezve, és x = u + v-t helyettesitve:

(u+ v =3uv(u+v)—(*+v3) =0
x* = 3uwwx —(P*+v¥)=0
2 4+ px + qg=0

Vagyis HA —3uv = p és —(u3 + v3) = q,
AKKOR x = u + v megoldasa a harmadfoki egyenletnek.

19 / 25
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A megoldas otlete

Otlet (K, 1.2. Szakasz)

(u+v)=ud+30?v+3uv? +v3 =03+ v3 4+ 3uv(u+v).
Atrendezve, és x = u + v-t helyettesitve:

(u+v)=3uv(u+v)—( +v3) =0
x* = 3uwwx —(P*+v¥)=0
X3+ px  + g=0

Vagyis HA —3uv = p és —(u3 + v3) = q,
AKKOR x = u + v megoldasa a harmadfoki egyenletnek.
Innen u3v3 = (—p/3)3,
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A megoldas otlete

Otlet (K, 1.2. Szakasz)

(u+v)=ud+30?v+3uv? +v3 =03+ v3 4+ 3uv(u+v).
Atrendezve, és x = u + v-t helyettesitve:

(u+ v =3uv(u+v)—(*+v3) =0
x* = 3uwwx —(P*+v¥)=0
X3+ px  + g=0

Vagyis HA —3uv = p és —(u3 + v3) = q,
AKKOR x = u + v megoldasa a harmadfoki egyenletnek.
Innen u3v3 = (—p/3)3, és v +v3 = —q.
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A megoldas otlete

Otlet (K, 1.2. Szakasz)

(u+v)=ud+30?v+3uv? +v3 =03+ v3 4+ 3uv(u+v).
Atrendezve, és x = u + v-t helyettesitve:

(u+ v =3uv(u+v)—(*+v3) =0
x* = 3uwwx —(P*+v¥)=0
X3+ px  + qg=0

Vagyis HA —3uv = p és —(u3 + v3) = q,

AKKOR x = u + v megoldasa a harmadfoki egyenletnek.
Innen u3v3 = (—p/3)3, és u3 + v3 = —q. Ezért u3 és v3
gydkei a z> + gz — (p/3)® = 0 masodfokt egyenletnek.

19 / 25
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A megoldas otlete

Otlet (K, 1.2. Szakasz)

(u+v)=ud+30?v+3uv? +v3 =03+ v3 4+ 3uv(u+v).
Atrendezve, és x = u + v-t helyettesitve:

(u+v)=3uv(u+v)—( +v3) =0
x* = 3uwwx —(P*+v¥)=0
x4+ px  + g=20

Vagyis HA —3uv = p és —(u3 + v3) = q,

AKKOR x = u + v megoldasa a harmadfokﬂ egyenletnek.
Innen u3v3 = (—p/3)3, és u3 + v3 = —q. Ezért u3 és v3
gydkei a z2 + gz — (p/3)3 =0 masodfoku egyenletnek. Igy
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Cardano képlete

Az f(x) = x3 + px + g gydkei Cardano képletébs| kaphatok:

el R R CR ER ()
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Cardano képlete

Az f(x) = x3 + px + g gydkei Cardano képletébs| kaphatok:

e CRER R ()

Tartaglia fedezte fol,
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Cardano képlete

Az f(x) = x3 + px + g gydkei Cardano képletébs| kaphatok:

Tartaglia fedezte f6l, Cardano publlkalta Ars Magna 1545).
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Cardano képlete

Az f(x) = x3 + px + g gydkei Cardano képletébs| kaphatok:

Tartaglia fedezte f6l, Cardano publlkalta Ars /\/Iagna 1545).

Tétel (K3.8.1, 3.8.2)

(1) Ha az itt szerepl6 u és v kobgydkoket tgy valasztjuk,
hogy szorzatuk —p/3 legyen, akkor f gyokét kapjuk.
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Cardano képlete

Az f(x) = x3 + px + g gydkei Cardano képletébs| kaphatok:

Tartaglia fedezte f6l, Cardano publlkalta Ars /\/Iagna 1545).

Tétel (K3.8.1, 3.8.2)

(1) Ha az itt szerepl6 u és v kobgydkoket tgy valasztjuk,
hogy szorzatuk —p/3 legyen, akkor f gyokét kapjuk.

(2) Az f mindegyik gyoke megkaphaté ezen a médon.
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Cardano képlete

Az f(x) = x3 + px + g gydkei Cardano képletébs| kaphatok:

Tartaglia fedezte f6l, Cardano publlkalta Ars /\/Iagna 1545).

Tétel (K3.8.1, 3.8.2)

(1) Ha az itt szerepl6 u és v kobgydkoket tgy valasztjuk,
hogy szorzatuk —p/3 legyen, akkor f gyokét kapjuk.

(2) Az f mindegyik gyoke megkaphaté ezen a médon.

(3) Az f-nek pontosan akkor van tobbszdrds gyoke, ha a
négyzetgyok alatt allé D = (q/2)? + (p/3) kifejezés nulla.
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Cardano képlete

Az f(x) = x3 + px + g gydkei Cardano képletébs| kaphatok:

Tartaglia fedezte f6l, Cardano publlkalta Ars /\/Iagna 1545).

Tétel (K3.8.1, 3.8.2)

(1) Ha az itt szerepl6 u és v kobgydkoket tgy valasztjuk,
hogy szorzatuk —p/3 legyen, akkor f gyokét kapjuk.

(2) Az f mindegyik gyoke megkaphaté ezen a médon.

(3) Az f-nek pontosan akkor van tobbszdrds gyoke, ha a
négyzetgyok alatt allé D = (q/2)? + (p/3) kifejezés nulla.

Bizonyitas: K, 3.8. Szakasz.
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Példa a képlet hasznalatara

Példa
Legyen f(x) = x> — 21x + 20.
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Példa a képlet hasznalatara

Példa
Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl

x = §/f1o+\/743+ %/—10—\/743.
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Példa a képlet hasznalatara

Példa

Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl
X = €/—10+ V=243 + %/—10 — /=243,

Kénnyen ellengrizhets: (2 + iv/3)3 = —10 + i1/243.
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Példa a képlet hasznalatara

Példa
Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl

x = §/f1o+\/743+ %/—10—\/743.

Kénnyen ellengrizhets: (2 + iv/3)3 = —10 + i1/243.
Ha u=2+iV3,
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A harmad- és negyedfoki egyenlet Algebral, normal 8. el6adas

Példa a képlet hasznalatara

Példa
Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl

x = §/f1o+\/743+ %/—10—\/743.

Kénnyen ellengrizhets: (2 + iv/3)3 = —10 + i1/243.
Ha u =2+ iv/3, akkor v = (—p/3)/u =

21 /25




A harmad- és negyedfoki egyenlet Algebral, normal 8. el6adas

Példa a képlet hasznalatara

Példa
Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl

x = §/f1o+\/743+ %/—10—\/743.

Kénnyen ellengrizhets: (2 + iv/3)3 = —10 + i1/243.
Ha u =2+ i3, akkor v = (—p/3)/u=7/(2 + iV/3) =

21 /25
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Példa a képlet hasznalatara

Példa
Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl

x = §/f1o+\/743+ %/—10—\/743.

Kénnyen ellengrizhets: (2 + iv/3)3 = —10 + i1/243.
Ha u =2+ i3, akkor v = (—p/3)/u=7/(2 + iv/3) =2 — i\/3.
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Példa a képlet hasznalatara

Példa

Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl
x=Y-10+ v=283 + {/-10- =333

Kénnyen ellengrizhets: (2 + iv/3)3 = —10 + i1/243.

Ha u =2+ i3, akkor v = (—p/3)/u=7/(2 + iv/3) =2 — i\/3.

Ezért x =u+v =
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Példa a képlet hasznalatara

Példa

Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl
X = €/—10+ V=243 + %/—10 — /=243,

Kénnyen ellengrizhets: (2 + iv/3)3 = —10 + i1/243.

Ha u =2+ iV/3, akkor v = (—p/3)/u=7/(2 + iv/3) =2 — i\/3.
Ezért x=u+v=02+iV3)+(2—iV3)=
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Példa a képlet hasznalatara

Példa

Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl
X = €/—10+ V=243 + %/—10 — /=243,

Kénnyen ellengrizhets: (2 + iv/3)3 = —10 + i1/243.

Ha u =2+ i3, akkor v = (—p/3)/u=7/(2 + iv/3) =2 — i\/3.
Ezért x = u+v = (2+iV/3) + (2 — iv/3) = 4 az egyik gydk.
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Példa a képlet hasznalatara

Példa
Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl

X = €/—10+ V—243 + %/—10 —V—243.
Kénnyen ellengrizhets: (2 + iv/3)3 = —10 + i1/243.
Ha u =2+ i3, akkor v = (—p/3)/u=7/(2 + iv/3) =2 — i\/3.
Ezért x = u+v = (2+iV/3) + (2 — iv/3) = 4 az egyik gydk.
Az f masik két gyokét a —10 + //243 masik két kobgyoke adja.
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Példa a képlet hasznalatara

Példa
Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl

x = §/f10+\/743+ f/—lof\/TéB.
Kénnyen ellengrizhets: (2 + iv/3)3 = —10 + i1/243.
Ha u =2+ i3, akkor v = (—p/3)/u=7/(2 + iv/3) =2 — i\/3.
Ezért x = u+v = (2 +iv3) + (2 — iv3) = 4 az egyik gyok.
Az f masik két gyokét a —10 + /1/243 masik két kdbgydke adja.
Ezek u = 2 + iv/3 harmadik egységgyokdkszorosei.
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Példa a képlet hasznalatara

Példa
Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl

x = §/f10+\/743+ i‘/—lof\/TéB.
Kénnyen ellengrizhets: (2 + iv/3)3 = —10 + i1/243.
Ha u =2+ i3, akkor v = (—p/3)/u=7/(2 + iv/3) =2 — i\/3.
Ezért x = u+v = (2 +iv3) + (2 — iv3) = 4 az egyik gyok.
Az f masik két gyokét a —10 + /1/243 masik két kdbgydke adja.
Ezek u = 2 + iv/3 harmadik egységgyokdkszorosei.
Ha € = cos 120° + jsin 120° =




A harmad- és negyedfoki egyenlet Algebral, normal 8. el8adas 21 /25

Példa a képlet hasznalatara

Példa
Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl

x = §/f10+\/743+ i‘/—lof\/TéB.
Kénnyen ellengrizhets: (2 + iv/3)3 = —10 + i1/243.
Ha u =2+ i3, akkor v = (—p/3)/u=7/(2 + iv/3) =2 — i\/3.
Ezért x = u+v = (2 +iv3) + (2 — iv3) = 4 az egyik gyok.
Az f masik két gyokét a —10 + /1/243 masik két kdbgydke adja.
Ezek u = 2 + iv/3 harmadik egységgyokdkszorosei.
Ha e = cos120° + isin120° = — 1/2 + iv/3/2,
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Példa a képlet hasznalatara

Példa
Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl

x = §/f10+\/743+ i‘/—lof\/TéB.
Kénnyen ellengrizhets: (2 + iv/3)3 = —10 + i1/243.
Ha u =2+ i3, akkor v = (—p/3)/u=7/(2 + iv/3) =2 — i\/3.
Ezért x = u+v = (2 +iv3) + (2 — iv3) = 4 az egyik gyok.
Az f masik két gyokét a —10 + /1/243 masik két kdbgydke adja.
Ezek u = 2 + iv/3 harmadik egységgyokdkszorosei.
Ha ¢ = cos 120° + isin 120° = — 1/2 + iv/3/2, akkor

Uy = € =
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Példa a képlet hasznalatara

Példa
Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl

x = §/f10+\/743+ i‘/—lof\/TéB.
Kénnyen ellengrizhets: (2 + iv/3)3 = —10 + i1/243.
Ha u =2+ i3, akkor v = (—p/3)/u=7/(2 + iv/3) =2 — i\/3.
Ezért x = u+v = (2 +iv3) + (2 — iv3) = 4 az egyik gyok.
Az f masik két gyokét a —10 + /1/243 masik két kdbgydke adja.
Ezek u = 2 + iv/3 harmadik egységgyokdkszorosei.
Ha ¢ = cos 120° + isin 120° = — 1/2 + iv/3/2, akkor
up = ue = —5/2+iv/3/2
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Példa a képlet hasznalatara

Példa
Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl

x = §/f10+\/743+ i‘/—lof\/TéB.
Kénnyen ellengrizhets: (2 + iv/3)3 = —10 + i1/243.
Ha u =2+ i3, akkor v = (—p/3)/u=7/(2 + iv/3) =2 — i\/3.
Ezért x = u+v = (2 +iv3) + (2 — iv3) = 4 az egyik gyok.
Az f masik két gyokét a —10 + /1/243 masik két kdbgydke adja.
Ezek u = 2 + iv/3 harmadik egységgyokdkszorosei.
Ha ¢ = cos 120° + isin 120° = — 1/2 + iv/3/2, akkor
p=ue= —5/2+iV3/2¢é vo = (—p/3)/up =
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Példa a képlet hasznalatara

Példa
Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl

x = §/f10+\/743+ i‘/—lof\/TéB.
Kénnyen ellengrizhets: (2 + iv/3)3 = —10 + i1/243.
Ha u =2+ i3, akkor v = (—p/3)/u=7/(2 + iv/3) =2 — i\/3.
Ezért x = u+v = (2 +iv3) + (2 — iv3) = 4 az egyik gyok.
Az f masik két gyokét a —10 + /1/243 masik két kdbgydke adja.
Ezek u = 2 + iv/3 harmadik egységgyokdkszorosei.
Ha ¢ = cos 120° + isin 120° = — 1/2 + iv/3/2, akkor
up=ue= —5/2+iV3/2¢é vo = (—p/3)/up = —5/2 —i/3/2
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Példa a képlet hasznalatara

Példa
Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl

x = §/f10+\/743+ i/—lof\/TAfB.
Kénnyen ellengrizhets: (2 + iv/3)3 = —10 + i1/243.
Ha u =2+ i3, akkor v = (—p/3)/u=7/(2 + iv/3) =2 — i\/3.
Ezért x = u+v = (2 +iv3) + (2 — iv3) = 4 az egyik gyok.
Az f masik két gyokét a —10 + i1/243 masik két kobgyoke adja.
Ezek u = 2 + iv/3 harmadik egységgyokdkszorosei.
Ha ¢ = cos 120° + isin 120° = — 1/2 + iv/3/2, akkor
up=te= —5/2+iV3/2é v =(—p/3)/up = —5/2—i/3/2

usz = U1€2 =
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Példa a képlet hasznalatara

Példa
Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl

x = §/f10+\/743+ i/—lof\/TAfB.
Kénnyen ellengrizhets: (2 + iv/3)3 = —10 + i1/243.
Ha u =2+ i3, akkor v = (—p/3)/u=7/(2 + iv/3) =2 — i\/3.
Ezért x = u+v = (2 +iv3) + (2 — iv3) = 4 az egyik gyok.
Az f masik két gyokét a —10 + i1/243 masik két kobgyoke adja.
Ezek u = 2 + iv/3 harmadik egységgyokdkszorosei.
Ha ¢ = cos 120° + isin 120° = — 1/2 + iv/3/2, akkor
up=te= —5/2+iV3/2é v =(—p/3)/up = —5/2—i/3/2
uz = me? =1/2 —i3v/3/2
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Példa a képlet hasznalatara

Példa
Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl

x = §/f10+\/743+ i/—lof\/TAfB.
Kénnyen ellengrizhets: (2 + iv/3)3 = —10 + i1/243.
Ha u =2+ i3, akkor v = (—p/3)/u=7/(2 + iv/3) =2 — i\/3.
Ezért x = u+v = (2 +iv3) + (2 — iv3) = 4 az egyik gyok.
Az f masik két gyokét a —10 + i1/243 masik két kobgyoke adja.
Ezek u = 2 + iv/3 harmadik egységgyokdkszorosei.
Ha ¢ = cos 120° + isin 120° = — 1/2 + iv/3/2, akkor
up=te= —5/2+iV3/2é v =(—p/3)/up = —5/2—i/3/2
uz = e? =1/2 —i3v/3/2 és v3 = (—p/3)/u3 =
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Példa a képlet hasznalatara

Példa
Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl

x = §/f10+\/743+ i/—lof\/TAfB.
Kénnyen ellengrizhets: (2 + iv/3)3 = —10 + i1/243.
Ha u =2+ i3, akkor v = (—p/3)/u=7/(2 + iv/3) =2 — i\/3.
Ezért x = u+v = (2 +iv3) + (2 — iv3) = 4 az egyik gyok.
Az f masik két gyokét a —10 + i1/243 masik két kobgyoke adja.
Ezek u = 2 + iv/3 harmadik egységgyckdkszordsei.
Ha ¢ = cos 120° + isin 120° = — 1/2 + iv/3/2, akkor
up=te= —5/2+iV3/2é v =(—p/3)/up = —5/2—i/3/2
uz = e? =1/2 —i3v/3/2 és v3 = (—p/3)/us = 1/2 + i3v/3/2.
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Példa a képlet hasznalatara

Példa
Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl

x = §/f10+\/743+ i/—lof\/TAfB.
Kénnyen ellengrizhets: (2 + iv/3)3 = —10 + i1/243.
Ha u =2+ i3, akkor v = (—p/3)/u=7/(2 + iv/3) =2 — i\/3.
Ezért x = u+v = (2 +iv3) + (2 — iv3) = 4 az egyik gyok.
Az f masik két gyokét a —10 + i1/243 masik két kobgyoke adja.
Ezek u = 2 + iv/3 harmadik egységgyokdkszorosei.
Ha ¢ = cos 120° + isin 120° = — 1/2 + iv/3/2, akkor
up=te= —5/2+iV3/2é v =(—p/3)/up = —5/2—i/3/2
uz = e? =1/2 —i3v/3/2 és v3 = (—p/3)/us = 1/2 + i3v/3/2.
Innen xo = up + v, = =5
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Példa a képlet hasznalatara

Példa
Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl

x = §/f10+\/743+ i/—lof\/TAfB.
Kénnyen ellengrizhets: (2 + iv/3)3 = —10 + i1/243.
Ha u =2+ i3, akkor v = (—p/3)/u=7/(2 + iv/3) =2 — i\/3.
Ezért x = u+v = (2 +iv3) + (2 — iv3) = 4 az egyik gyok.
Az f masik két gyokét a —10 + i1/243 masik két kobgyoke adja.
Ezek u = 2 + iv/3 harmadik egységgyckdkszordsei.
Ha ¢ = cos 120° + isin 120° = — 1/2 + iv/3/2, akkor
up=te= —5/2+iV3/2é v =(—p/3)/up = —5/2—i/3/2
uz = e? =1/2 —i3v/3/2 és v3 = (—p/3)/us = 1/2 + i3v/3/2.
Innen xo = up + vo = —5 és x3 = u3 + v3 = 1.
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Példa a képlet hasznalatara

Példa
Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl

x = §/f10+\/743+ i/—lof\/TAfB.
Kénnyen ellengrizhets: (2 + iv/3)3 = —10 + i1/243.
Ha u =2+ i3, akkor v = (—p/3)/u=7/(2 + iv/3) =2 — i\/3.
Ezért x = u+v = (2 +iv3) + (2 — iv3) = 4 az egyik gyok.
Az f masik két gyokét a —10 + i1/243 masik két kobgyoke adja.
Ezek u = 2 + iv/3 harmadik egységgyckdkszordsei.
Ha ¢ = cos 120° + isin 120° = — 1/2 + iv/3/2, akkor
up=te= —5/2+iV3/2é v =(—p/3)/up = —5/2—i/3/2
uz = e? =1/2 —i3v/3/2 és v3 = (—p/3)/us = 1/2 + i3v/3/2.
Innen xo = up + vo = —5 és x3 = u3 + v3 = 1.
Ellenérzés: (x —1)(x —4)(x+5) =
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Példa a képlet hasznalatara

Példa
Legyen f(x) = x> — 21x + 20. Ekkor a Cardano-képletbdl

x = §/f10+\/743+ i/—lof\/TAfB.
Kénnyen ellengrizhets: (2 + iv/3)3 = —10 + i1/243.
Ha u =2+ i3, akkor v = (—p/3)/u=7/(2 + iv/3) =2 — i\/3.
Ezért x = u+v = (2 +iv3) + (2 — iv3) = 4 az egyik gyok.
Az f masik két gyokét a —10 + i1/243 masik két kobgyoke adja.
Ezek u = 2 + iv/3 harmadik egységgyckdkszordsei.
Ha ¢ = cos 120° + isin 120° = — 1/2 + iv/3/2, akkor
up=te= —5/2+iV3/2é v =(—p/3)/up = —5/2—i/3/2
uz = e? =1/2 —i3v/3/2 és v3 = (—p/3)/us = 1/2 + i3v/3/2.
Innen xo = up + vo = —5 és x3 = u3 + v3 = 1.
Ellendrzés: (x — 1)(x — 4)(x +5) = x> — 21x + 20.
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Casus irreducibilis

Az x® — 21x + 20 mindharom gydke valés,
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Casus irreducibilis

Az x3 — 21x + 20 mindharom gydke valés, mégis a Cardano-
képletben negativ szambdl kellett négyzetgydkst vonni.
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Casus irreducibilis

Az x3 — 21x + 20 mindharom gydke valés, mégis a Cardano-
képletben negativ szambdl kellett négyzetgydkst vonni.
Aki nem ismeri a komplex szdmokat, nem tudja megtenni.



A harmad- és negyedfoki egyenlet Algebral, normal 8. eléadas 22 /25

Casus irreducibilis

Az x3 — 21x + 20 mindharom gydke valés, mégis a Cardano-
képletben negativ szambdl kellett négyzetgydkst vonni.

Aki nem ismeri a komplex szdmokat, nem tudja megtenni.
Ez a Casus Irreducibilis.
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Casus irreducibilis

Az x3 — 21x + 20 mindharom gydke valés, mégis a Cardano-
képletben negativ szambdl kellett négyzetgydkst vonni.

Aki nem ismeri a komplex szdmokat, nem tudja megtenni.

Ez a Casus Irreducibilis. Igy fedezték fel a komplex szamokat.
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Casus irreducibilis

Az x3 — 21x + 20 mindharom gydke valés, mégis a Cardano-
képletben negativ szambdl kellett négyzetgydkst vonni.

Aki nem ismeri a komplex szdmokat, nem tudja megtenni.

Ez a Casus Irreducibilis. Igy fedezték fel a komplex szamokat.

Tétel (K3.8.2)
f(x) =x3+px+gq,
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Casus irreducibilis

Az x3 — 21x + 20 mindharom gydke valés, mégis a Cardano-
képletben negativ szambdl kellett négyzetgydkst vonni.

Aki nem ismeri a komplex szdmokat, nem tudja megtenni.

Ez a Casus Irreducibilis. Igy fedezték fel a komplex szamokat.

Tétel (K3.8.2)
f(x) = x* + px + q, ahol p, g valésak,
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Casus irreducibilis

Az x3 — 21x + 20 mindharom gydke valés, mégis a Cardano-
képletben negativ szambdl kellett négyzetgydkst vonni.

Aki nem ismeri a komplex szdmokat, nem tudja megtenni.

Ez a Casus Irreducibilis. Igy fedezték fel a komplex szamokat.

Tétel (K3.8.2)
f(x) = x>+ px + q, ahol p, g valésak, & D = (q/2)? + (p/3)3.
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Casus irreducibilis

Az x3 — 21x + 20 mindharom gydke valés, mégis a Cardano-
képletben negativ szambdl kellett négyzetgydkst vonni.

Aki nem ismeri a komplex szdmokat, nem tudja megtenni.

Ez a Casus Irreducibilis. Igy fedezték fel a komplex szamokat.

Tétel (K3.8.2)

f(x) = x3 + px + g, ahol p, g valésak, és D = (q/2)? + (p/3)3.
(1) Ha D < 0: harom kiilénb6zé gyck van, mind valés.
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Casus irreducibilis

Az x3 — 21x + 20 mindharom gydke valés, mégis a Cardano-
képletben negativ szambdl kellett négyzetgydkst vonni.

Aki nem ismeri a komplex szdmokat, nem tudja megtenni.

Ez a Casus Irreducibilis. Igy fedezték fel a komplex szamokat.

Tétel (K3.8.2)
f(x) = x>+ px + q, ahol p, g valésak, & D = (q/2)? + (p/3)3.

Ha D < 0: harom kiilénbdzé gydk van, mind valés.

(1)
(2) Ha D = 0: minden gyok val6s, az egyik legalabb kétszeres.
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3) Ha D > 0: harom kiilénb6z6 gyok van, az egyik valds,

a masik ketté nem valés,
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Casus irreducibilis

Az x3 — 21x + 20 mindharom gydke valés, mégis a Cardano-
képletben negativ szambdl kellett négyzetgydkst vonni.

Aki nem ismeri a komplex szdmokat, nem tudja megtenni.

Ez a Casus Irreducibilis. Igy fedezték fel a komplex szamokat.

Teétel (K3.8.2)
f(x) = x*+ px + q, ahol p, q valésak, & D = (q/2)? + (p/3)>.

(1) Ha D < 0: harom kiilonb6z6 gydk van, mind valés.
(2) Ha D = 0: minden gyok val6s, az egyik legalabb kétszeres.
(3) Ha D > 0: harom kiilonb6z6 gydk van, az egyik valds,

a masik ketté nem valds, és egymas konjugaltjai.
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Casus irreducibilis

Az x3 — 21x + 20 mindharom gydke valés, mégis a Cardano-
képletben negativ szambdl kellett négyzetgydkst vonni.

Aki nem ismeri a komplex szdmokat, nem tudja megtenni.

Ez a Casus Irreducibilis. Igy fedezték fel a komplex szamokat.

Tétel (K3.8.2)
f(x) = x>+ px + q, ahol p, g valésak, & D = (q/2)? + (p/3)3.

(1) Ha D < 0: harom kiilonb6z6 gydk van, mind valés.
(2) Ha D = 0: minden gyok val6s, az egyik legalabb kétszeres.
(3) Ha D > 0: harom kiilonb6z6 gydk van, az egyik valds,

a masik ketté nem valds, és egymas konjugaltjai.

Az (1) esetben semmilyen mas, valésban maradé ,,gyokképlet” sem
adhatja egyik gyokot sem!
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Casus irreducibilis

Az x3 — 21x + 20 mindharom gydke valés, mégis a Cardano-
képletben negativ szambdl kellett négyzetgydkst vonni.

Aki nem ismeri a komplex szdmokat, nem tudja megtenni.

Ez a Casus Irreducibilis. Igy fedezték fel a komplex szamokat.

Tétel (K3.8.2)
f(x) = x3 + px + g, ahol p, g valésak, és D = (q/2)? + (p/3)3.
1) Ha D < 0: harom kiilonb6z6 gydk van, mind valés.

(
(@)
(3)

Ha D = 0: minden gydk valds, az egyik legalabb kétszeres.

3) Ha D > 0: harom kiilénb6z6 gyok van, az egyik valds,

a masik ketté nem valds, és egymas konjugaltjai.

Az (1) esetben semmilyen mas, valésban maradé ,,gyokképlet” sem
adhatja egyik gyokot sem! (A Casus Irreducibilis Tétele, K6.10.2).
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A negyedfokl egyenlet

Hatarozzuk meg az asx* + a3x® + aox® + a;x + ag = 0 egyenlet
Gsszes megoldasat C-ben (a4, as, a», a1, ap € C).
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Hatarozzuk meg az asx* + a3x® + aox® + a;x + ag = 0 egyenlet
Gsszes megoldasat C-ben (a4, as, a», a1, ap € C).
Ha a; # 0, akkor ez az altalanos negyedfoki egyenlet.
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A negyedfokl egyenlet

Hatarozzuk meg az asx* + a3x® + aox® + a;x + ag = 0 egyenlet
Gsszes megoldasat C-ben (a4, as, a», a1, ap € C).
Ha a; # 0, akkor ez az altalanos negyedfoki egyenlet.

A kézenfekvd redukcios lepések
Az egyenletet a;-gyel elosztva feltehetd, hogy a; = 1.
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A negyedfokl egyenlet

Hatarozzuk meg az asx* + a3x® + aox® + a;x + ag = 0 egyenlet
Gsszes megoldasat C-ben (a4, as, a», a1, ap € C).
Ha a; # 0, akkor ez az altalanos negyedfoki egyenlet.

A kézenfekvd redukcids lepések

Az egyenletet a,-gyel elosztva feltehets, hogy as = 1.
Az x > x — a3/4 helyettesitéssel kiesik az x>-6s tag.
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A negyedfokl egyenlet

Hatarozzuk meg az agx* + a3x® + ax? + a;x + ap = 0 egyenlet
Osszes megoldasat C-ben (a4, a3, a», a1, ag € C).
Ha a; # 0, akkor ez az altalanos negyedfoki egyenlet.

A kézenfekvd redukcids lepések

Az egyenletet a;-gyel elosztva feltehetd, hogy a; = 1.
Az x > x — a3/4 helyettesitéssel kiesik az x>-6s tag.

Otlet (K3.8.4, K3.8.5)

Egy harmadfoki egyenlet megoldasaval a fenti polinom
két masodfokd polinom szorzatara bonthaté.
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A negyedfokl egyenlet

Hatarozzuk meg az agx* + a3x® + ax? + a;x + ap = 0 egyenlet
osszes megoldasat C-ben (as, as, a», a1, ap € C).
Ha a; # 0, akkor ez az altalanos negyedfoki egyenlet.

A kézenfekvd redukcids lepések

Az egyenletet a;-gyel elosztva feltehetd, hogy a; = 1.
Az x > x — a3/4 helyettesitéssel kiesik az x>-6s tag.

Otlet (K3.8.4, K3.8.5)

Egy harmadfoki egyenlet megoldasaval a fenti polinom
két masodfokd polinom szorzatara bonthaté.

Ezért az sszes gyok megkaphaté az egyiitthatékbdl

a négy alapmiivelet és gyokvonas segitségével.
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A legalabb 6tédfoka egyenletek

Abel-Ruffini-tétel (K6.9.7)

Ha n > 5, akkor az altalanos n-edfoka egyenletre nem létezik
olyan képlet, amely a négy alapmiivelet és gyckvonasok
segitségével megadja a megoldasokat.




A harmad- és negyedfoki egyenlet Algebral, normal 8. eléadas 24 / 25

A legalabb 6tédfoka egyenletek

Abel-Ruffini-tétel (K6.9.7)

Ha n > 5, akkor az altalanos n-edfoka egyenletre nem létezik
olyan képlet, amely a négy alapmiivelet és gyckvonasok
segitségével megadja a megoldasokat.

Tétel (lasd K, 6.9. Szakasz)

Konkrétan az x°> — 4x + 2 polinom egyik gydke sem irhaté fol
ilyen gyokképlet segitségével.
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Tétel (lasd K, 6.9. Szakasz)

Konkrétan az x°> — 4x + 2 polinom egyik gydke sem irhaté fol
ilyen gyokképlet segitségével.

A bizonyitasok a Galois-elmélet eredményei.
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Ha n > 5, akkor az altalanos n-edfoka egyenletre nem létezik
olyan képlet, amely a négy alapmiivelet és gyckvonasok
segitségével megadja a megoldasokat.

Tétel (lasd K, 6.9. Szakasz)

Konkrétan az x°> — 4x + 2 polinom egyik gydke sem irhaté fol
ilyen gyokképlet segitségével.

A bizonyitasok a Galois-elmélet eredményei.
Felfedezsk: Niels Henrik Abel,
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A legalabb 6tédfoka egyenletek

Abel-Ruffini-tétel (K6.9.7)

Ha n > 5, akkor az altalanos n-edfoka egyenletre nem létezik
olyan képlet, amely a négy alapmiivelet és gyckvonasok
segitségével megadja a megoldasokat.

Tétel (lasd K, 6.9. Szakasz)

Konkrétan az x°> — 4x + 2 polinom egyik gydke sem irhaté fol
ilyen gyokképlet segitségével.

A bizonyitasok a Galois-elmélet eredményei.
Felfedezék: Niels Henrik Abel, Evariste Galois (1830 koriil).
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A legalabb 6tédfoka egyenletek

Abel-Ruffini-tétel (K6.9.7)

Ha n > 5, akkor az altalanos n-edfoka egyenletre nem létezik
olyan képlet, amely a négy alapmiivelet és gyckvonasok
segitségével megadja a megoldasokat.

Tétel (lasd K, 6.9. Szakasz)

Konkrétan az x°> — 4x + 2 polinom egyik gydke sem irhaté fol
ilyen gyokképlet segitségével.

A bizonyitasok a Galois-elmélet eredményei.
Felfedezék: Niels Henrik Abel, Evariste Galois (1830 koriil).
Ezt az Algebra3-4 targyban tanuljuk majd (K, 6. Fejezet).
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A legalabb 6tédfoka egyenletek

Abel-Ruffini-tetel (K6.9.7)

Ha n > 5, akkor az altalanos n-edfoka egyenletre nem létezik
olyan képlet, amely a négy alapmiivelet és gydkvonasok
segitségével megadja a megoldasokat.

Tétel (lasd K, 6.9. Szakasz)

Konkrétan az x°> — 4x + 2 polinom egyik gydke sem irhaté fol
ilyen gyokképlet segitségével.

A bizonyitasok a Galois-elmélet eredményei.

Felfedezék: Niels Henrik Abel, Evariste Galois (1830 koriil).
Ezt az Algebra3-4 targyban tanuljuk majd (K, 6. Fejezet).
A Galois-elméletbdl kdvetkezik, hogy bizonyos szerkesztések
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A legalabb 6tédfoka egyenletek

Abel-Ruffini-tetel (K6.9.7)

Ha n > 5, akkor az altalanos n-edfoka egyenletre nem létezik
olyan képlet, amely a négy alapmiivelet és gydkvonasok
segitségével megadja a megoldasokat.

Tétel (lasd K, 6.9. Szakasz)

Konkrétan az x°> — 4x + 2 polinom egyik gydke sem irhaté fol
ilyen gyokképlet segitségével.

A bizonyitasok a Galois-elmélet eredményei.

Felfedezék: Niels Henrik Abel, Evariste Galois (1830 koriil).
Ezt az Algebra3-4 targyban tanuljuk majd (K, 6. Fejezet).
A Galois-elméletbdl kdvetkezik, hogy bizonyos szerkesztések
(szogharmadolas, kdrnégyszdgesités)
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A legalabb 6tédfoka egyenletek

Abel-Ruffini-tetel (K6.9.7)

Ha n > 5, akkor az altalanos n-edfoka egyenletre nem létezik
olyan képlet, amely a négy alapmiivelet és gydkvonasok
segitségével megadja a megoldasokat.

Tétel (lasd K, 6.9. Szakasz)

Konkrétan az x°> — 4x + 2 polinom egyik gydke sem irhaté fol
ilyen gyokképlet segitségével.

A bizonyitasok a Galois-elmélet eredményei.

Felfedezék: Niels Henrik Abel, Evariste Galois (1830 koriil).
Ezt az Algebra3-4 targyban tanuljuk majd (K, 6. Fejezet).
A Galois-elméletbdl kdvetkezik, hogy bizonyos szerkesztések
(sz6gharmadolas, kdrnégyszdgesités) nem végezhetdk el
korzével és vonalzéval.
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A 8. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Interpolaciés polinom.
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A 8. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Interpolaciés polinom. A o, elemi szimmetrikus polinomok.
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A 8. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Interpolaciés polinom. A o, elemi szimmetrikus polinomok.
Tobbhatarozatlani polinom, miiveletek, fok, homogén polinom.
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A 8. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Interpolaciés polinom. A o, elemi szimmetrikus polinomok.
Tobbhatarozatlani polinom, miiveletek, fok, homogén polinom.

Tételek

Az interpolaci6 egyértelmiisége.
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A 8. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Interpolaciés polinom. A o, elemi szimmetrikus polinomok.
Tobbhatarozatlani polinom, miiveletek, fok, homogén polinom.

Tételek

Az interpolaci6 egyértelmiisége. Lagrange interpolacié.
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A 8. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Interpolaciés polinom. A o, elemi szimmetrikus polinomok.
Tobbhatarozatlani polinom, miiveletek, fok, homogén polinom.

Tételek
Az interpolaci6 egyértelmiisége. Lagrange interpolacié.
A gyokok és egyiitthatok Gsszefiiggése (Viete-formulak).
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A 8. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Interpolaciés polinom. A o, elemi szimmetrikus polinomok.
Tobbhatarozatlani polinom, miiveletek, fok, homogén polinom.

Tételek

Az interpolaci6 egyértelmiisége. Lagrange interpolacié.

A gyokok és egyiitthatok Gsszefiiggése (Viete-formulak).

A négyzetosszeg kifejezése az elemi szimmetrikus polinomokkal.
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A 8. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak
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Tételek

Az interpolaci6 egyértelmiisége. Lagrange interpolacié.

A gyokok és egyiitthatok Gsszefiiggése (Viete-formulak).

A négyzetosszeg kifejezése az elemi szimmetrikus polinomokkal.
Az x" — 1 gydktényez6s alakja,
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A 8. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Interpolaciés polinom. A o, elemi szimmetrikus polinomok.
Tobbhatarozatlani polinom, miiveletek, fok, homogén polinom.

Tételek

Az interpolaci6 egyértelmiisége. Lagrange interpolacié.

A gyokok és egyiitthatok Gsszefiiggése (Viete-formulak).

A négyzetosszeg kifejezése az elemi szimmetrikus polinomokkal.
Az x" — 1 gydktényez6s alakja, az n-edik egységgyokok osszege.
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A 8. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Interpolaciés polinom. A o, elemi szimmetrikus polinomok.
Tobbhatarozatlani polinom, miiveletek, fok, homogén polinom.

Tételek

Az interpolaci6 egyértelmiisége. Lagrange interpolacié.

A gyokok és egyiitthatok Gsszefiiggése (Viete-formulak).

A négyzetosszeg kifejezése az elemi szimmetrikus polinomokkal.
Az x" — 1 gydktényez6s alakja, az n-edik egységgyokok osszege.
Nullosztémentesség a tébbhatarozatlani polinomok kdzott.
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A 8. el6adashoz tartozé vizsgaanyag
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Interpolaciés polinom. A o, elemi szimmetrikus polinomok.
Tobbhatarozatlani polinom, miiveletek, fok, homogén polinom.

Tételek

Az interpolaci6 egyértelmiisége. Lagrange interpolacié.

A gyokok és egyiitthatok Gsszefiiggése (Viete-formulak).

A négyzetosszeg kifejezése az elemi szimmetrikus polinomokkal.
Az x" — 1 gydktényez6s alakja, az n-edik egységgyokok osszege.
Nullosztémentesség a tébbhatarozatlani polinomok kdzott.
Tobbhatarozatlan polinomok szorzatanak a foka.
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A 8. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Interpolaciés polinom. A o, elemi szimmetrikus polinomok.
Tobbhatarozatlani polinom, miiveletek, fok, homogén polinom.

Tételek

Az interpolaci6 egyértelmiisége. Lagrange interpolacié.
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A négyzetosszeg kifejezése az elemi szimmetrikus polinomokkal.
Az x" — 1 gydktényez6s alakja, az n-edik egységgyokok osszege.
Nullosztémentesség a tébbhatarozatlani polinomok kdzott.
Tobbhatarozatlan polinomok szorzatanak a foka.

Cardano képlete (a képletet nem kell tudni), a hasznalat médja,
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A 8. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Interpolaciés polinom. A o, elemi szimmetrikus polinomok.
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Az interpolaci6 egyértelmiisége. Lagrange interpolacié.
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A négyzetosszeg kifejezése az elemi szimmetrikus polinomokkal.
Az x" — 1 gydktényez6s alakja, az n-edik egységgyokok osszege.
Nullosztémentesség a tébbhatarozatlani polinomok kdzott.
Tobbhatarozatlan polinomok szorzatanak a foka.

Cardano képlete (a képletet nem kell tudni), a hasznalat médja,
a tdbbszoros gyokok létezésének leolvasasa.
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A 8. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Interpolaciés polinom. A o, elemi szimmetrikus polinomok.
Tobbhatarozatlani polinom, miiveletek, fok, homogén polinom.

Tételek

Az interpolaci6 egyértelmiisége. Lagrange interpolacié.

A gyokok és egyiitthatok Gsszefiiggése (Viete-formulak).

A négyzetosszeg kifejezése az elemi szimmetrikus polinomokkal.
Az x" — 1 gydktényez6s alakja, az n-edik egységgyokok osszege.
Nullosztémentesség a tébbhatarozatlani polinomok kdzott.
Tobbhatarozatlan polinomok szorzatanak a foka.

Cardano képlete (a képletet nem kell tudni), a hasznalat médja,
a tdbbszoros gyokok létezésének leolvasasa.

A Casus Irreducibilis jelensége és tétele.
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A 8. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Interpolaciés polinom. A o, elemi szimmetrikus polinomok.
Tobbhatarozatlani polinom, miiveletek, fok, homogén polinom.

Tételek

Az interpolaci6 egyértelmiisége. Lagrange interpolacié.

A gyokok és egyiitthatok Gsszefiiggése (Viete-formulak).

A négyzetosszeg kifejezése az elemi szimmetrikus polinomokkal.
Az x" — 1 gydktényez6s alakja, az n-edik egységgyokok osszege.
Nullosztémentesség a tébbhatarozatlani polinomok kdzott.
Tobbhatarozatlan polinomok szorzatanak a foka.

Cardano képlete (a képletet nem kell tudni), a hasznalat médja,
a tdbbszoros gyokok létezésének leolvasasa.

A Casus Irreducibilis jelensége és tétele.

A magasabb foki egyenletek nem megoldhatésaga gyokjelekkel.
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