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Hatvany és tobbszoros

Definicié (K2.2.19)

Legyen « asszociativ miivelet és n pozitiv egész.
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Hatvany és tobbszoros

Definicié (K2.2.19)

Legyen * asszociativ miivelet és n pozitiv egész.

Ekkor a” jelentse az n tényezss a * a ... * a szorzatot.
Ez az a elem n-edik hatvanya.

Ha a mivelet jele +, akkor a” helyett na-t irunk.

Ez az a elem n-szerese (t6bbszoros).
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Hatvany és tobbszoros

Definicié (K2.2.19)

Legyen * asszociativ miivelet és n pozitiv egész.

Ekkor a” jelentse az n tényezss a * a ... * a szorzatot.
Ez az a elem n-edik hatvanya.

Ha a mivelet jele +, akkor a” helyett na-t irunk.

Ez az a elem n-szerese (t6bbszoros).

Ha a * szorzasra van 1 egységelem, akkor legyen a° = 1.
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Hatvany és tobbszoros

Definicié (K2.2.19)

Legyen * asszociativ miivelet és n pozitiv egész.

Ekkor a” jelentse az n tényezss a * a ... * a szorzatot.
Ez az a elem n-edik hatvanya.

Ha a mivelet jele +, akkor a” helyett na-t irunk.
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Ha a * szorzasra van 1 egységelem, akkor legyen a° = 1.
Ha a + Osszeadasra van nullelem, akkor legyen 0a = 0.

Ha a-nak van egy b inverze, akkor legyen a=—" = b".
Ha a-nak van egy b ellentettje, akkor legyen (—n)a = nb.

Ertelmeztiik az egész kitevéjii hatvany (tdbbszords) fogalmat.
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Hatvany és tobbszoros

Definicié (K2.2.19)

Legyen * asszociativ miivelet és n pozitiv egész.

Ekkor a” jelentse az n tényezss a * a ... * a szorzatot.
Ez az a elem n-edik hatvanya.

Ha a mivelet jele +, akkor a” helyett na-t irunk.

Ez az a elem n-szerese (t6bbszoros).

Ha a * szorzasra van 1 egységelem, akkor legyen a° = 1.
Ha a + Osszeadasra van nullelem, akkor legyen 0a = 0.

Ha a-nak van egy b inverze, akkor legyen a=—" = b".
Ha a-nak van egy b ellentettje, akkor legyen (—n)a = nb.

Ertelmeztiik az egész kitevéjii hatvany (tdbbszords) fogalmat.
Igy minden gyiirii elemeit tudjuk egész szamokkal ,szorozni".
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A hatvanyozas tulajdonsagai

Allitas (K2.2.20)

Legyenek a és b invertalhaté elemek egy asszociativ,
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A hatvanyozas tulajdonsagai

Allitas (K2.2.20)

Legyenek a és b invertalhaté elemek egy asszociativ,
egymas mellé irassal jeldlt miiveletre nézve,
és m, n egész szamok.
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A hatvanyozas tulajdonsagai

Allitas (K2.2.20)
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és m, n egész szamok. Ekkor a kovetkezsk teljesiilnek.
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A hatvanyozas tulajdonsagai

Allitas (K2.2.20)

Legyenek a és b invertalhaté elemek egy asszociativ,
egymas mellé irassal jeldlt miiveletre nézve,
és m, n egész szamok. Ekkor a kovetkezsk teljesiilnek.
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A hatvanyozas tulajdonsagai

Allitas (K2.2.20)

Legyenek a és b invertalhaté elemek egy asszociativ,
egymas mellé irassal jeldlt miiveletre nézve,

és m, n egész szamok. Ekkor a kovetkezsk teljesiilnek.
(1) 2 " az a" inverze.

(2) +n_
(3)
(4)

4

) = mn

(a
Ha a és b felcserélhetsk (ab = ba),
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A hatvanyozas tulajdonsagai

Allitas (K2.2.20)
Legyenek a és b invertalhaté elemek egy asszociativ,
egymas mellé irassal jeldlt miiveletre nézve,
és m, n egész szamok. Ekkor a kovetkezsk teljesiilnek.
(1) 2 " az a" inverze.

2 amtn,

(2) a
(3)
(4)

) = mn

(a
4) Ha a és b felcserélhetSk (ab = ba), akkor (ab)” = a"b".
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A hatvanyozas tulajdonsagai

Allitas (K2.2.20)

Legyenek a és b invertalhaté elemek egy asszociativ,
egymas mellé irassal jeldlt miiveletre nézve,
és m, n egész szamok. Ekkor a kovetkezsk teljesiilnek.

(1) a"
(2) ama" = a"

(3) (a ) =am.
(4) Ha a és b felcserélhetsk (ab = ba), akkor (ab)" = a"b".

Az analdg allitasok érvényesek hatvany helyett tobbszorosre is.

inverze.
m-+n

az a"
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A hatvanyozas tulajdonsagai

Allitas (K2.2.20)

Legyenek a és b invertalhaté elemek egy asszociativ,
egymas mellé irassal jeldlt miiveletre nézve,
és m, n egész szamok. Ekkor a kovetkezsk teljesiilnek.

(1) 2 " az a" inverze.
( ) — gmtn.
@ (@ - .
(4) Ha a és b felcserélhetsk (ab = ba), akkor (ab)" = a"b".

Az analdg allitasok érvényesek hatvany helyett tobbszorosre is.

Bizonyitas

Pozitiv kitevSkre egyszerii leszamlalas.
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A hatvanyozas tulajdonsagai

Allitas (K2.2.20)

Legyenek a és b invertalhaté elemek egy asszociativ,
egymas mellé irassal jeldlt miiveletre nézve,
és m, n egész szamok. Ekkor a kovetkezsk teljesiilnek.

(1) 2 " az a" inverze.
( ) — gmtn.
@ (@ - .
(4) Ha a és b felcserélhetsk (ab = ba), akkor (ab)" = a"b".

Az anal6g allitasok érvényesek hatvany helyett t6bbszorosre is.

Bizonyitas
Pozitiv kitevSkre egyszerii leszamlalas.
A tobbi esetben esetszétvalasztas (HF). O
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Tagonkénti hatvanyozas

Allitas (K3.3.22)

Legyen p primszam,
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Tagonkénti hatvanyozas

Allitas (K3.3.22)

Legyen p primszam, és R olyan kommutativ gyiir, amelyben
minden elem p-szerese nulla.
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Tagonkénti hatvanyozas

Allitas (K3.3.22)

Legyen p primszam, és R olyan kommutativ gyiir, amelyben
minden elem p-szerese nulla. Ekkor r,s € R esetén
(r+s)P=rP+sP:
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Tagonkénti hatvanyozas

Allitas (K3.3.22)

Legyen p primszam, és R olyan kommutativ gyiir, amelyben
minden elem p-szerese nulla. Ekkor r;s € R esetén
(r + s)P = rP + sP: tagonkeént lehet p-edik hatvanyra emelni.
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Tagonkénti hatvanyozas

Allitas (K3.3.22)

Legyen p primszam, és R olyan kommutativ gyiir, amelyben
minden elem p-szerese nulla. Ekkor r,s € R esetén
(r + s)P = rP + sP: tagonkeént lehet p-edik hatvanyra emelni.

Bizonyitas

A binomialis tétel alkalmazhaté minden kommutativ gyiiriiben.
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Tagonkénti hatvanyozas

Allitas (K3.3.22)

Legyen p primszam, és R olyan kommutativ gyiir, amelyben
minden elem p-szerese nulla. Ekkor r,s € R esetén
(r + s)P = rP + sP: tagonkeént lehet p-edik hatvanyra emelni.

Bizonyitas

A binomialis tétel alkalmazhaté minden kommutativ gyiiriiben.
Egyszer(i szamelméleti megfontolas, hogy a (f) binomialis
egylitthaté oszthaté p-vel, ha 1 < < p — 1. O
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Tagonkénti hatvanyozas

Allitas (K3.3.22)

Legyen p primszam, és R olyan kommutativ gyiir, amelyben
minden elem p-szerese nulla. Ekkor r,s € R esetén
(r + s)P = rP + sP: tagonkeént lehet p-edik hatvanyra emelni.

Bizonyitas

A binomialis tétel alkalmazhaté minden kommutativ gyiiriiben.
Egyszer(i szamelméleti megfontolas, hogy a (f) binomialis
egylitthaté oszthaté p-vel, ha 1 < < p — 1. O

Alkalmazas
Zp-ben 2P = (14 1)P




Hatvany és tébbszdrds gyliriiben Algebral, normal 11. el&adas 4 /28

Tagonkénti hatvanyozas

Allitas (K3.3.22)

Legyen p primszam, és R olyan kommutativ gyiir, amelyben
minden elem p-szerese nulla. Ekkor r,s € R esetén
(r + s)P = rP + sP: tagonkeént lehet p-edik hatvanyra emelni.

Bizonyitas

A binomialis tétel alkalmazhaté minden kommutativ gyiiriiben.
Egyszer(i szamelméleti megfontolas, hogy a (f) binomialis
egylitthaté oszthaté p-vel, ha 1 < < p — 1. O

Alkalmazas
Zp-ben 2P = (1+1)P = 1P + 1P
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Tagonkénti hatvanyozas

Allitas (K3.3.22)

Legyen p primszam, és R olyan kommutativ gyiir, amelyben
minden elem p-szerese nulla. Ekkor r,s € R esetén
(r + s)P = rP + sP: tagonkeént lehet p-edik hatvanyra emelni.

Bizonyitas

A binomialis tétel alkalmazhaté minden kommutativ gyiiriiben.
Egyszer(i szamelméleti megfontolas, hogy a (f) binomialis
egylitthaté oszthaté p-vel, ha 1 < < p — 1. O

Alkalmazas
Zp-ben 2P = (1+1)P=1P+1P=1+1
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Tagonkénti hatvanyozas

Allitas (K3.3.22)

Legyen p primszam, és R olyan kommutativ gyiir, amelyben
minden elem p-szerese nulla. Ekkor r,s € R esetén
(r + s)P = rP + sP: tagonkeént lehet p-edik hatvanyra emelni.

Bizonyitas

A binomialis tétel alkalmazhaté minden kommutativ gyiiriiben.
Egyszer(i szamelméleti megfontolas, hogy a (f) binomialis
egylitthaté oszthaté p-vel, ha 1 < < p — 1. O

Alkalmazas
Zp-ben2P = (1+4+1)P=1P+1P =14+1=2.
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Tagonkénti hatvanyozas

Allitas (K3.3.22)

Legyen p primszam, és R olyan kommutativ gyiir, amelyben
minden elem p-szerese nulla. Ekkor r,s € R esetén
(r + s)P = rP + sP: tagonkeént lehet p-edik hatvanyra emelni.

Bizonyitas

A binomialis tétel alkalmazhaté minden kommutativ gyiiriiben.
Egyszer(i szamelméleti megfontolas, hogy a (f) binomialis
egylitthaté oszthaté p-vel, ha 1 < < p — 1. O

Alkalmazas
Zpben2P = (1+1)P=1P+ 1P =141=2. Azaz p|2P — 2.
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Tagonkénti hatvanyozas

Allitas (K3.3.22)

Legyen p primszam, és R olyan kommutativ gyiir, amelyben
minden elem p-szerese nulla. Ekkor r,s € R esetén
(r + s)P = rP + sP: tagonkeént lehet p-edik hatvanyra emelni.

Bizonyitas

A binomialis tétel alkalmazhaté minden kommutativ gyiiriiben.
Egyszer(i szamelméleti megfontolas, hogy a (f) binomialis
egylitthaté oszthaté p-vel, ha 1 < < p — 1. O

Alkalmazas
Zp-ben 2P = (1+1)P=1P+1P=1+1=2. Azazp|2° — 2.
Ugyanigy 3° = (1 + 1+ 1)P
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Tagonkénti hatvanyozas

Allitas (K3.3.22)

Legyen p primszam, és R olyan kommutativ gyiir, amelyben
minden elem p-szerese nulla. Ekkor r,s € R esetén
(r + s)P = rP + sP: tagonkeént lehet p-edik hatvanyra emelni.

Bizonyitas

A binomialis tétel alkalmazhaté minden kommutativ gyiiriiben.
Egyszer(i szamelméleti megfontolas, hogy a (f) binomialis
egylitthaté oszthaté p-vel, ha 1 < < p — 1. O

Alkalmazas
Zpben2P = (14+1)P=1P+1P =1+1=2. Azazp|2° —2.
Ugyanigy 3 = (1+ 1+ 1)P =1P + 1P + 1P = 3.
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Tagonkénti hatvanyozas

Allitas (K3.3.22)

Legyen p primszam, és R olyan kommutativ gyiir, amelyben
minden elem p-szerese nulla. Ekkor r,s € R esetén
(r + s)P = rP + sP: tagonkeént lehet p-edik hatvanyra emelni.

Bizonyitas

A binomialis tétel alkalmazhaté minden kommutativ gyiiriiben.
Egyszer(i szamelméleti megfontolas, hogy a (f) binomialis
egylitthaté oszthaté p-vel, ha 1 < < p — 1. O

Alkalmazas

Zp-ben 2P = (1+1)P=1P+1P=1+1=2. Azazp|2° — 2.
Ugyanigy 3 = (1+ 1+ 1)P =1P + 1P + 1P = 3.

HF: belatni a kis Fermat-tételt.
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A polinom definiciéja

Polinom (K2.1. szakasz)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiir(.
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A polinom definiciéja

Polinom (K2.1. szakasz)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiir(.
R folotti egyhatarozatlan polinomnak nevezziik az
f(x) = ap + a1x + axx® + ... + a,x" formalis kifejezéseket,
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A polinom definiciéja

Polinom (K2.1. szakasz)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiir(.

R folotti egyhatarozatlan polinomnak nevezziik az

f(x) = ap + a1x + axx® + ... + a,x" formalis kifejezéseket,
ahol n > 0 egész szam
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A polinom definiciéja

Polinom (K2.1. szakasz)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiir(.

R folotti egyhatarozatlan polinomnak nevezziik az

f(x) = ao + a1x + axx® + ... + a,x" formalis kifejezéseket,
ahol n > 0 egész szam és ag,...,a, € R.
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A polinom definiciéja

Polinom (K2.1. szakasz)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiir(.

R folotti egyhatarozatlan polinomnak nevezziik az

f(x) = ao + a1x + axx® + ... + a,x" formalis kifejezéseket,
ahol n > 0 egész szam és ap,...,a, € R. Ezek halmaza R[x].
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A polinom definiciéja

Polinom (K2.1. szakasz)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiir(.

R folotti egyhatarozatlan polinomnak nevezziik az

f(x) = ao + a1x + axx® + ... + a,x" formalis kifejezéseket,
ahol n > 0 egész szam és ap,...,a, € R. Ezek halmaza R[x].

Egyenléség (K2.1.1)
Két polinom akkor egyenls, ha egyiitthatéik megegyeznek
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A polinom definiciéja

Polinom (K2.1. szakasz)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiir(.

R folotti egyhatarozatlan polinomnak nevezziik az

f(x) = ap + a1x + axx® + ... + a,x" formalis kifejezéseket,
ahol n > 0 egész szam és ap,...,a, € R. Ezek halmaza R[x].

Egyenléség (K2.1.1)

Két polinom akkor egyenls, ha egyiitthatéik megegyeznek
(x/ egyiitthatéja ugyanaz a két polinomban minden j > O-ra).
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A polinom definiciéja

Polinom (K2.1. szakasz)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii.

R folotti egyhatarozatlant polinomnak nevezziik az

f(x) = ap + a1x + axx® + ... + a,x" formalis kifejezéseket,
ahol n > 0 egész szam és ag. . . ., a, € R. Ezek halmaza R[x].

) ’

Egyenléség (K2.1.1)

Két polinom akkor egyenls, ha egyiitthatéik megegyeznek
(X egylitthatéja ugyanaz a két polinomban minden j > 0-ra).

Nullapolinom

A nullapolinom az a polinom, amelynek minden egyiitthatéja
nulla.
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A polinom definiciéja

Polinom (K2.1. szakasz)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii.

R folotti egyhatarozatlant polinomnak nevezziik az

f(x) = ap + a1x + axx® + ... + a,x" formalis kifejezéseket,
ahol n > 0 egész szam és ag. . . ., a, € R. Ezek halmaza R[x].

) ’

Egyenléség (K2.1.1)

Két polinom akkor egyenls, ha egyiitthatéik megegyeznek
(X egylitthatéja ugyanaz a két polinomban minden j > 0-ra).

Nullapolinom

A nullapolinom az a polinom, amelynek minden egyiitthatéja
nulla. Ugyantgy 0 jeldli, mint az R nullelemét.
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A polinom definiciéja

Polinom (K2.1. szakasz)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii.

R folotti egyhatarozatlant polinomnak nevezziik az

f(x) = ap + a1x + axx® + ... + a,x" formalis kifejezéseket,
ahol n > 0 egész szam és ag. . . ., a, € R. Ezek halmaza R[x].

? ’

Egyenléség (K2.1.1)

Két polinom akkor egyenls, ha egyiitthatéik megegyeznek
(X egylitthatéja ugyanaz a két polinomban minden j > 0-ra).

Nullapolinom

A nullapolinom az a polinom, amelynek minden egyiitthatéja
nulla. Ugyantgy 0 jeldli, mint az R nullelemét.
Minden ¢ € R elemet konstans polinomnak tekintiink.
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Polinomok Osszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
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Polinomok Osszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:

a0+ aix+ax’+ ...+ ax" =
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Polinomok Osszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
ao+alx+agx2+...+anx”:

= ag+ a1x + axx®> + ... + apx"
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Polinomok Osszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
ao+alx+agx2+...+anx”:

—ag+ a1x + axx?>+ ...+ ax"+0-x"1
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Polinomok Osszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
ao+a1x—|—a2x2—|—...+anx”:

—ag+aix+ax®+...+ax"+0- x40 x"2
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Polinomok Osszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
ao+a1x—|—a2x2—|—...+anx”:

:a0+a1x—|—agx2—i—...+anx”+0-x"+1+0-x"+2+....
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Polinomok Osszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
a0+ aix+ax’+ ...+ ax" =
:a0+a1x+a2x2+...—|—anx”+0-x"+1+0-x”+2+... .

Megallapodunk abban, hogy 0 = 2,11 = a,.0 = .. ..

6 /28




Polinomok gyiirii folstt Algebral, normal 11. el&adas 6 /28

Polinomok Osszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
a0+ aix+ax’+ ...+ ax" =
:a0+alx+azx2+ Fapx"+0- x40 x4

Megallapodunk abban, hogy 0 = 2,11 = a,.» =
Igy barmely két polinomot ugyanannyi taggal |rhatunk fel.
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Polinomok Osszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
a0+ aix+ax’+ ...+ ax" =
:a0+alx—|—azx2+ Fapx"+0- x40 x4

Megallapodunk abban, hogy 0 = 2,11 = a,.» =
Igy barmely két polinomot ugyanannyi taggal |rhatunk fel.

Osszeg és kiilonbség

f(x):ao+alx+agx2+...+anx”
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Polinomok Osszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
a0+ aix+ax’+ ...+ ax" =
:a0+a1x—|—azx2+ A apx"+ 0 x40 x"T2 4

Megallapodunk abban, hogy 0 = 2,11 = a,.» =
Igy barmely két polinomot ugyanannyi taggal |rhatunk fel.

Osszeg és kiilonbség

f(x):ao+alx+agx2+...+a,,x”
g(x) = bo + bix + box? + ... + b,x"
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Polinomok Osszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
a0+ aix+ax’+ ...+ ax" =
:a0+alx+azx2+ Fapx"+0- x40 x4

Megallapodunk abban, hogy 0 = 2,11 = a,.» =
Igy barmely két polinomot ugyanannyi taggal |rhatunk fel.

Osszeg és kiilonbség

f(x):ao+alx+agx2+...+anx”
g(x) = bo + bix + box? + ... + b,x"

Osszege és kiilonbsége:
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Polinomok Osszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
a0+ aix+ax’+ ...+ ax" =
:a0+a1x—|—a2x2+ A apx"+ 0 x40 x"T2 4

Megallapodunk abban, hogy 0 = 2,11 = a,.» =
Igy barmely két polinomot ugyanannyi taggal |rhatunk fel.

Osszeg és kiilonbség

f(x) = a0 + a1x + axx® + ... + apx"
g(x) = by + bix + box? + ...+ bpx"
Osszege és kiilonbsége:
(f +g)(x) =(ao+ bo) + (a1 + b1)x + ...+ (an + bn)x"
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Polinomok Osszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
a0+ aix+ax’+ ...+ ax" =
:a0+a1x+a2X2—i— A apx"+ 0 x40 x"T2 4

Megallapodunk abban, hogy 0 = 2,11 = a,.» =
Igy barmely két polinomot ugyanannyi taggal |rhatunk fel.

Osszeg és kiilonbség

f(x) = a0 + a1x + axx® + ... + apx"
g(x) = by + bix + box? + ...+ bpx"
Osszege és kiilonbsége:
(f +g)(x) =(ao+ bo) + (a1 + b1)x + ...+ (an + bn)x"
(f —g)(x) = (a0 — bo) + (a1 — b1)x + ...+ (an — by)x"
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Polinomok ellentettje és szorzata

Ellentett
Az f € R[x] ellentettje h,
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Polinomok ellentettje és szorzata

Ellentett
Az f € R[x] ellentettje h, ha f + h = 0.




Polinomok gyiirii fol6tt Algebral, normal 11. eléadas 7 /28

Polinomok ellentettje és szorzata

Ellentett
Az f € R[x] ellentettje h, ha f + h = 0. Az ellentett jele h = —f.
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Polinomok ellentettje és szorzata

Ellentett

Az f € R[x] ellentettje h, ha f + h = 0. Az ellentett jele h = —f.
Az f(x) = ap + aix + ... + a,x" (egyetlen) ellentettje
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Polinomok ellentettje és szorzata

Ellentett

Az f € R[x] ellentettje h, ha f + h = 0. Az ellentett jele h = —f.
Az f(x) = ap + aix + ... + ap,x” (egyetlen) ellentettje

h(x) = (=F)(x) = (=a0) + (—ar)x + ... + (=an)x".
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Polinomok ellentettje és szorzata

Ellentett

Az f € R[x] ellentettje h, ha f + h = 0. Az ellentett jele h = —f.
Az f(x) = ap + aix + ... + a,x" (egyetlen) ellentettje

h(x) = (=)(x) = (=a0) + (—a1)x + ... + (—an)x".

A kivonas az ellentett hozzaadasa: g — f = g + (—f).
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Polinomok ellentettje és szorzata

Ellentett

Az f € R[x] ellentettje h, ha f + h = 0. Az ellentett jele h = —f.
Az f(x) = ap + aix + ... + ap,x” (egyetlen) ellentettje

h(x) = (=F)(x) = (=a0) + (—ar)x + ... + (=an)x".

A kivonas az ellentett hozzaadasa: g — f = g + (—f).

Szorzat
(a0 + a1x + ...+ anx")(bo + bix + ...+ bypx™)-ben
x* egyiitthatéja legyen
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Polinomok ellentettje és szorzata

Ellentett

Az f € R[x] ellentettje h, ha f + h = 0. Az ellentett jele h = —f.
Az f(x) = ap + aix + ... + ap,x” (egyetlen) ellentettje

h(x) = (=F)(x) = (=a0) + (—ar)x + ... + (=an)x".

A kivonas az ellentett hozzaadasa: g — f = g + (—f).

Szorzat
(a0 + aix + ...+ apx")(bo + bix + ... + byx™)-ben
xk egyiitthatéja legyen ¢, = aphy + a1bx_1 + ... + axho.
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Polinomok ellentettje és szorzata

Ellentett

Az f € R[x] ellentettje h, ha f + h = 0. Az ellentett jele h = —f.
Az f(x) = ap + aix + ... + ap,x” (egyetlen) ellentettje

h(x) = (=F)(x) = (=a0) + (—ar)x + ... + (=an)x".

A kivonas az ellentett hozzaadasa: g — f = g + (—f).

Szorzat
(a0 + aix + ...+ apx")(bo + bix + ... + byx™)-ben
xk egyiitthatéja legyen ¢, = aphy + a1bx_1 + ... + axho.

m-+n

Azaz (fg)(x) = kZ::O cixk,
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Polinomok ellentettje és szorzata

Ellentett

Az f € R[x] ellentettje h, ha f + h = 0. Az ellentett jele h = —f.
Az f(x) = ap + aix + ... + ap,x” (egyetlen) ellentettje

h(x) = (=F)(x) = (=a0) + (—ar)x + ... + (=an)x".

A kivonas az ellentett hozzaadasa: g — f = g + (—f).

Szorzat

(ap + a1x + ...+ apx")(bo + bix + ...+ byx™)-ben

xk egyiitthatéja legyen ¢, = agbx + arbx_1 + ... + axho.
m-+n k

Azaz (fg)(x) = > ckxk, ahol ok = 3 ajby_;

k=0 Jj=0
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Polinomok ellentettje és szorzata

Ellentett

Az f € R[x] ellentettje h, ha f + h = 0. Az ellentett jele h = —f.
Az f(x) = ap + aix + ... + ap,x” (egyetlen) ellentettje

h(x) = (=F)(x) = (=a0) + (—ar)x + ... + (=an)x".

A kivonas az ellentett hozzaadasa: g — f = g + (—f).

Szorzat

(ap + a1x + ...+ apx")(bo + bix + ...+ byx™)-ben

xk egyiitthatéja legyen ¢, = aphy + a1bx_1 + ... + axho.
m+n k

Azaz (fg)(x) = Z Cka, ahol Ck = Z ajbk,j = Z ajbg.

k=0 j=0 jl=k
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Polinomok ellentettje és szorzata

Ellentett

Az f € R[x] ellentettje h, ha f + h = 0. Az ellentett jele h = —f.
Az f(x) = ap + aix + ... + a,x" (egyetlen) ellentettje

h(x) = (—f)(x) = (—a0) + (—a1)x + ... + (—an)x".

A kivonas az ellentett hozzaadasa: g — f = g + (—f).

Szorzat
(a0 + aix + ...+ apx")(bo + bix + ...+ bymx™)-ben
xk egyiitthatéja legyen ¢, = aphy + a1bx_1 + ... + axho.

m+n k
Azaz (fg)(x) = > cxX, ahol cx = Y ajb_j= > ajbs.
k=0 j=0 =k

Tétel (K2.1.6, K2.3.2)

R|[x] is egységelemes, kommutativ gyiir(i ezekre a miveletekre.




Ha f(x) = ap + aix + ...+ apx” € R[x],

«O>» «Fr « =

«E

>

DA



Ha f(x) = ap + aix + ...+ a,x" € R[x], ahol a, # 0,

«O>» «Fr « =

«E

>

DA



akkor f foka n.

Ha f(x) = ap + aix + ...+ a,x" € R[x], ahol a, # 0,

«O>» «Fr « =

« =

>

DA



Ha f(x) = ap + aix + ...+ apx” € R[x], ahol a, # 0,
akkor f foka n. Jele: gr(f).

«O>» «Fr « =

« =

>

DA
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Polinom foka

Definicié
Ha f(x) = ap + aix + ...+ a,x" € R[x], ahol a, # 0,
akkor f foka n. Jele: gr(f). A nullapolinomnak nincs foka.
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Polinom foka

Definicié
Ha f(x) = ap + aix+ ...+ apx" € R[x], ahol a, # 0,
akkor f foka n. Jele: gr(f). A nullapolinomnak nincs foka.

Tétel (K2.1.5, K2.3.2)

Ha R nullosztémentes gyiirii, akkor




Polinomok gyiirii folott Algebral, normal 11. el&adas 8/ 28

Polinom foka

Definicié
Ha f(x) = ap + aix+ ...+ apx" € R[x], ahol a, # 0,
akkor f foka n. Jele: gr(f). A nullapolinomnak nincs foka.

Tétel (K2.1.5, K2.3.2)
Ha R nullosztémentes gyiird, akkor gr(fg) = gr(f) + gr(g).
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Polinom foka

Definicié
Ha f(x) = ap + aix+ ...+ apx" € R[x], ahol a, # 0,
akkor f foka n. Jele: gr(f). A nullapolinomnak nincs foka.

Tétel (K2.1.5, K2.3.2)

Ha R nullosztémentes gyiird, akkor gr(fg) = gr(f) + gr(g).
Igy ha R nullosztémentes, akkor R[x] is az.
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Polinom foka

Definicié
Ha f(x) = ap + aix+ ...+ apx" € R[x], ahol a, # 0,
akkor f foka n. Jele: gr(f). A nullapolinomnak nincs foka.

Tétel (K2.1.5, K2.3.2)

Ha R nullosztémentes gyiird, akkor gr(fg) = gr(f) + gr(g).
Igy ha R nullosztémentes, akkor R[x] is az.

Bizonyitas
f(x)=ao+aix+...4+ apx"
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Polinom foka

Definicié
Ha f(x) = ap + aix+ ...+ apx" € R[x], ahol a, # 0,
akkor f foka n. Jele: gr(f). A nullapolinomnak nincs foka.

Tétel (K2.1.5, K2.3.2)

Ha R nullosztémentes gyiird, akkor gr(fg) = gr(f) + gr(g).
Igy ha R nullosztémentes, akkor R[x] is az.

Bizonyitas
f(x) = ap + arx + ... + anx" és g(x) = by + byx + ... + bypx™
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Polinom foka

Definicié
Ha f(x) = ap + aix+ ...+ apx" € R[x], ahol a, # 0,
akkor f foka n. Jele: gr(f). A nullapolinomnak nincs foka.

Tétel (K2.1.5, K2.3.2)

Ha R nullosztémentes gyiird, akkor gr(fg) = gr(f) + gr(g).
Igy ha R nullosztémentes, akkor R[x] is az.

Bizonyitas
f(x):ao+alx+...+anx" ésg(x):bO_Fle_'__”_i_mem
szorzataban x" T egyiitthatéja a,b,,.
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Polinom foka

Definicié
Ha f(x) = ap + aix+ ...+ apx" € R[x], ahol a, # 0,
akkor f foka n. Jele: gr(f). A nullapolinomnak nincs foka.

Tétel (K2.1.5, K2.3.2)

Ha R nullosztémentes gyiirdi, akkor gr(fg) = gr(f) + gr(g).
Igy ha R nullosztémentes, akkor R[x] is az.

Bizonyitas

f(x)=ap+aix+...+ anx" és g(x) = bg + bix + ...+ bypx™
szorzataban x" T egyiitthatéja a,b,,.

Ez nem nulla, ha a, és b,, nem nulla, mert R nullosztémentes. [
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Polinom foka

Definicié
Ha f(x) = ap + aix + ... + anx" € R[x], ahol a, # 0,
akkor f foka n. Jele: gr(f). A nullapolinomnak nincs foka.

Tétel (K2.1.5, K2.3.2)

Ha R nullosztémentes gyiird, akkor gr(fg) = gr(f) + gr(g).
Igy ha R nullosztémentes, akkor R[x] is az.

Bizonyitas

f(x)=ap+aix+...+ anx" és g(x) = bg + bix + ...+ bypx™
szorzataban x" T egyiitthatéja a,b,,.

Ez nem nulla, ha a, és b,, nem nulla, mert R nullosztémentes.
Megjegyzés: Szorzasnal a f6egylitthatok és a konstans tagok

is Gsszeszorzédnak,

Ol
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Polinom foka

Definicié
Ha f(x) = ap + aix + ... + anx" € R[x], ahol a, # 0,
akkor f foka n. Jele: gr(f). A nullapolinomnak nincs foka.

Tétel (K2.1.5, K2.3.2)

Ha R nullosztémentes gyiird, akkor gr(fg) = gr(f) + gr(g).
Igy ha R nullosztémentes, akkor R[x] is az.

Bizonyitas

f(x)=ap+aix+...+ anx" és g(x) = bg + bix + ...+ bypx™
szorzataban x" T egyiitthatéja a,b,,.

Ez nem nulla, ha a, és b,, nem nulla, mert R nullosztémentes.
Megjegyzés: Szorzasnal a f6egylitthatok és a konstans tagok

is 6sszeszorzédnak, hiszen fg konstans tagja nyilvan agbp.

Ol
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A polinomgyiirii egységei

Definicié
Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.




Polinomok gyiirii fol5tt Algebral, normal

A polinomgyiirii egységei

Definicié
Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.
Hars =1,

11. el&adas
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A polinomgyiirii egységei

Definicié
Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.
Ha rs = 1, akkor r balinverze s-nek,

11. el&adas
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A polinomgyiirii egységei

Definicié
Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.
Ha rs = 1, akkor r balinverze s-nek, s jobbinverze r-nek.
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A polinomgyiirii egységei

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

Ha rs = 1, akkor r balinverze s-nek, s jobbinverze r-nek.
(Kétoldali) inverz:
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A polinomgyiirii egységei

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

Ha rs = 1, akkor r balinverze s-nek, s jobbinverze r-nek.
(Kétoldali) inverz: balinverz és jobbinverz is:
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A polinomgyiirii egységei

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

Ha rs = 1, akkor r balinverze s-nek, s jobbinverze r-nek.
(Kétoldali) inverz: balinverz és jobbinverz is: rs = sr = 1.
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A polinomgyiirii egységei

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

Ha rs = 1, akkor r balinverze s-nek, s jobbinverze r-nek.
(Kétoldali) inverz: balinverz és jobbinverz is: rs = sr = 1.
Invertalhaté elem,
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A polinomgyiirii egységei

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

Ha rs = 1, akkor r balinverze s-nek, s jobbinverze r-nek.
(Kétoldali) inverz: balinverz és jobbinverz is: rs = sr = 1.
Invertalhaté elem, vagy egység:
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A polinomgyiirii egységei

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

Ha rs = 1, akkor r balinverze s-nek, s jobbinverze r-nek.
(Kétoldali) inverz: balinverz és jobbinverz is: rs = sr = 1.
Invertalhato elem, vagy egység: van inverze.
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A polinomgyiirii egységei

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

Ha rs = 1, akkor r balinverze s-nek, s jobbinverze r-nek.
(Kétoldali) inverz: balinverz és jobbinverz is: rs = sr = 1.
Invertalhaté elem, vagy egység: van inverze.

Tétel (K2.3.2)

Ha R (egységelemes, kommutativ és) nullosztémentes, akkor az
f € R[x| polinom pontosan akkor egység,
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A polinomgyiirii egységei

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

Ha rs = 1, akkor r balinverze s-nek, s jobbinverze r-nek.
(Kétoldali) inverz: balinverz és jobbinverz is: rs = sr = 1.
Invertalhaté elem, vagy egység: van inverze.

Tétel (K2.3.2)

Ha R (egységelemes, kommutativ és) nullosztémentes, akkor az
f € R[x| polinom pontosan akkor egység, ha egy olyan konstans
polinom,
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A polinomgyiirii egységei

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

Ha rs = 1, akkor r balinverze s-nek, s jobbinverze r-nek.
(Kétoldali) inverz: balinverz és jobbinverz is: rs = sr = 1.
Invertalhaté elem, vagy egység: van inverze.

Tétel (K2.3.2)

Ha R (egységelemes, kommutativ és) nullosztémentes, akkor az
f € R[x| polinom pontosan akkor egység, ha egy olyan konstans
polinom, amely egység R-ben.
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A polinomgyiirii egységei

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

Ha rs = 1, akkor r balinverze s-nek, s jobbinverze r-nek.
(Kétoldali) inverz: balinverz és jobbinverz is: rs = sr = 1.
Invertalhaté elem, vagy egység: van inverze.

Tétel (K2.3.2)

Ha R (egységelemes, kommutativ és) nullosztémentes, akkor az
f € R[x| polinom pontosan akkor egység, ha egy olyan konstans
polinom, amely egység R-ben.

Bizonyitas
Ha fg =1,
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A polinomgyiirii egységei

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

Ha rs = 1, akkor r balinverze s-nek, s jobbinverze r-nek.
(Kétoldali) inverz: balinverz és jobbinverz is: rs = sr = 1.
Invertalhaté elem, vagy egység: van inverze.

Tétel (K2.3.2)

Ha R (egységelemes, kommutativ és) nullosztémentes, akkor az
f € R[x| polinom pontosan akkor egység, ha egy olyan konstans
polinom, amely egység R-ben.

Bizonyitas
Ha fg = 1, akkor gr(f) + gr(g) =0,
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A polinomgyiirii egységei

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

Ha rs = 1, akkor r balinverze s-nek, s jobbinverze r-nek.
(Kétoldali) inverz: balinverz és jobbinverz is: rs = sr = 1.
Invertalhaté elem, vagy egység: van inverze.

Tétel (K2.3.2)

Ha R (egységelemes, kommutativ és) nullosztémentes, akkor az
f € R[x| polinom pontosan akkor egység, ha egy olyan konstans
polinom, amely egység R-ben.

Bizonyitas
Ha fg = 1, akkor gr(f) + gr(g) =0, igy f és g konstans.
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A polinomgyiirii egységei

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

Ha rs = 1, akkor r balinverze s-nek, s jobbinverze r-nek.
(Kétoldali) inverz: balinverz és jobbinverz is: rs = sr = 1.
Invertalhaté elem, vagy egység: van inverze.

Tétel (K2.3.2)

Ha R (egységelemes, kommutativ és) nullosztémentes, akkor az
f € R[x| polinom pontosan akkor egység, ha egy olyan konstans
polinom, amely egység R-ben.

Bizonyitas
Ha fg = 1, akkor gr(f) + gr(g) =0, igy f és g konstans.
Megforditva: ha c € R egység,
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A polinomgyiirii egységei

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

Ha rs = 1, akkor r balinverze s-nek, s jobbinverze r-nek.
(Kétoldali) inverz: balinverz és jobbinverz is: rs = sr = 1.
Invertalhaté elem, vagy egység: van inverze.

Tétel (K2.3.2)

Ha R (egységelemes, kommutativ és) nullosztémentes, akkor az
f € R[x| polinom pontosan akkor egység, ha egy olyan konstans
polinom, amely egység R-ben.

Bizonyitas
Ha fg = 1, akkor gr(f) + gr(g) =0, igy f és g konstans.
Megforditva: ha ¢ € R egység, akkor 1/c € R|x]. O
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Behelyettesités polinomba

Polinomfiiggvény (K2.4.1)
Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és b € R.
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Behelyettesités polinomba

Polinomfiiggvény (K2.4.1)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és b € R.
Az f(x) = ap + a1x + ax®> + ... + apx" € R[x]
polinom b helyen felvett helyettesitési értéke
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Behelyettesités polinomba

Polinomfiiggvény (K2.4.1)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és b € R.
Az f(x) = ag + a1x + apx® + ... + apx" € R[]
polinom b helyen felvett helyettesitési értéke

f*(b) =ag+aib+ 32b2 4+ ... +a,b" e R.
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Behelyettesités polinomba

Polinomfiiggvény (K2.4.1)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és b € R.
Az f(x) = ag + a1x + apx® + ... + apx" € R[]
polinom b helyen felvett helyettesitési értéke

f*(b) =ag+aib+ 32b2 4+ ... +a,b" e R.

Az *: R+ R az f-hez tartozé polinomfiiggvény.
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Behelyettesités polinomba

Polinomfiiggvény (K2.4.1)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és b € R.
Az f(x) = ap + a1x + ax®> + ... + apx" € R[x]
polinom b helyen felvett helyettesitési értéke

f*(b) =ag+aib+ 32b2 4+ ... +a,b" e R.

Az *: R+ R az f-hez tartozé polinomfiiggvény.
Az *(b) kiszamitasa: Horner elrendezéssel.
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Behelyettesités polinomba

Polinomfiiggvény (K2.4.1)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és b € R.
Az f(x) = ap + a1x + ax®> + ... + apx" € R[x]
polinom b helyen felvett helyettesitési értéke

f*(b) =ag+aib+ 32b2 4+ ... +a,b" e R.

Az *: R+ R az f-hez tartozé polinomfiiggvény.
Az *(b) kiszamitasa: Horner elrendezéssel.

A b gyoke f-nek, ha f*(b) = 0.
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Behelyettesités polinomba

Polinomfiiggvény (K2.4.1)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és b € R.
Az f(x) = ap + a1x + ax®> + ... + apx" € R[x]
polinom b helyen felvett helyettesitési értéke

f*(b) =ag+aib+ 32b2 4+ ... +a,b" e R.

Az *: R+ R az f-hez tartozé polinomfiiggvény.
Az *(b) kiszamitasa: Horner elrendezéssel.

A b gydke f-nek, ha f*(b) = 0.

A gyoktényezs kiemelhetésége (K2.4.6)

A b € R akkor és csak akkor gydke az f € R|[x]-nek,
ha van olyan g € R[x], hogy
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Behelyettesités polinomba

Polinomfiiggvény (K2.4.1)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és b € R.
Az f(x) = ap + a1x + ax®> + ... + apx" € R[x]
polinom b helyen felvett helyettesitési értéke

f*(b) =ag+aib+ 32b2 4+ ... +a,b" e R.

Az *: R+ R az f-hez tartozé polinomfiiggvény.
Az *(b) kiszamitasa: Horner elrendezéssel.

A b gydke f-nek, ha f*(b) = 0.

A gyoktényezs kiemelhetésége (K2.4.6)

A b € R akkor és csak akkor gydke az f € R|[x]-nek,
ha van olyan g € R[x], hogy f(x) = (x — b)q(x).
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Behelyettesités polinomba

Polinomfiiggvény (K2.4.1)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és b € R.
Az f(x) = ap + a1x + ax®> + ... + apx" € R[x]
polinom b helyen felvett helyettesitési értéke

f*(b) =ag+aib+ 32b2 4+ ... +a,b" e R.

Az *: R+ R az f-hez tartozé polinomfiiggvény.
Az *(b) kiszamitasa: Horner elrendezéssel.

A b gydke f-nek, ha f*(b) = 0.

A gyoktényezs kiemelhetésége (K2.4.6)

A b € R akkor és csak akkor gydke az f € R|[x]-nek,
ha van olyan g € R[x], hogy f(x) = (x — b)q(x).
Az x — b a b gyokhoz tartozé gyoktényezd.
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Behelyettesités polinomba

Polinomfiiggvény (K2.4.1)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és b € R.
Az f(x) = ap + a1x + ax®> + ... + apx" € R[x]
polinom b helyen felvett helyettesitési értéke

f*(b) =ag+aib+ 32b2 4+ ... +a,b" e R.

Az *: R+ R az f-hez tartozé polinomfiiggvény.
Az *(b) kiszamitasa: Horner elrendezéssel.

A b gydke f-nek, ha f*(b) = 0.

A gyoktényezs kiemelhetésége (K2.4.6)

A b € R akkor és csak akkor gydke az f € R|[x]-nek,
ha van olyan g € R[x], hogy f(x) = (x — b)q(x).
Az x — b a b gyokhoz tartozé gyoktényezd.
Bizonyitas: Horner-elrendezéssel.
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Tobb gyoktényezs kiemelése

Tétel a gyoktényezék egyszerre kiemelhetéségérsl (K2.4.7)

Ha R (kommutativ, egységelemes és) nullosztomentes, akkor
minden 0 # f € R[x] félirhat6 f(x) = (x — b1) ... (x — bx)q(x)
alakban,
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Tobb gyoktényezs kiemelése

Tétel a gyoktényezék egyszerre kiemelhetéségérsl (K2.4.7)
Ha R (kommutativ, egységelemes és) nullosztomentes, akkor
minden 0 # f € R[x] félirhat6 f(x) = (x — b1) ... (x — bx)q(x)
alakban, ahol a (nem feltétleniil kiilonb6z8) by, ..., b, € R

az f-nek az Gsszes R-beli gyokei,
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Tobb gyoktényezs kiemelése

Tétel a gyoktényezék egyszerre kiemelhetéségérsl (K2.4.7)

Ha R (kommutativ, egységelemes és) nullosztomentes, akkor
minden 0 # f € R[x] félirhat6 f(x) = (x — b1) ... (x — bx)q(x)
alakban, ahol a (nem feltétleniil kiilonb6z8) by, . . ., by € R

az f-nek az sszes R-beli gyokei, és g-nak nincs gyoke R-ben.
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Tobb gyoktényezs kiemelése

Tétel a gyoktényezék egyszerre kiemelhetéségérsl (K2.4.7)

Ha R (kommutativ, egységelemes és) nullosztomentes, akkor
minden 0 # f € R[x] félirhat6 f(x) = (x — b1) ... (x — bx)q(x)
alakban, ahol a (nem feltétleniil kiilonb6z8) by, . . ., by € R

az f-nek az sszes R-beli gyokei, és g-nak nincs gyoke R-ben.

A bizonyitas kulcslépése
Addig emeliink ki gyoktényezéket, ameddig lehet.
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Tobb gyoktényezs kiemelése

Tétel a gyoktényezék egyszerre kiemelhetéségérsl (K2.4.7)

Ha R (kommutativ, egységelemes és) nullosztomentes, akkor
minden 0 # f € R[x] félirhat6 f(x) = (x — b1) ... (x — bx)q(x)
alakban, ahol a (nem feltétleniil kiilonb6z8) by, . . ., by € R

az f-nek az sszes R-beli gyokei, és g-nak nincs gyoke R-ben.

A bizonyitas kulcslépése

Addig emeliink ki gyoktényezéket, ameddig lehet.
Legfeljebb gr(f) lépésben biztosan megallunk:
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Tobb gyoktényezs kiemelése

Tétel a gyoktényezék egyszerre kiemelhetéségérsl (K2.4.7)

Ha R (kommutativ, egységelemes és) nullosztomentes, akkor
minden 0 # f € R[x] félirhat6 f(x) = (x — b1) ... (x — bx)q(x)
alakban, ahol a (nem feltétleniil kiilonb6z8) by, ..., b, € R

az f-nek az sszes R-beli gyokei, és g-nak nincs gyoke R-ben.

A bizonyitas kulcslépése

Addig emeliink ki gyoktényezéket, ameddig lehet.
Legfeljebb gr(f) lépésben biztosan megallunk:
f(x) = (x—b1)...(x = be)q(x),
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Tobb gyoktényezs kiemelése

Tétel a gyoktényezék egyszerre kiemelhetéségérsl (K2.4.7)

Ha R (kommutativ, egységelemes és) nullosztomentes, akkor
minden 0 # f € R[x] félirhat6 f(x) = (x — b1) ... (x — bx)q(x)
alakban, ahol a (nem feltétleniil kiilonb6z8) by, ..., b, € R

az f-nek az sszes R-beli gyokei, és g-nak nincs gyoke R-ben.

A bizonyitas kulcslépése

Addig emeliink ki gyoktényezéket, ameddig lehet.

Legfeljebb gr(f) lépésben biztosan megallunk:
f(x)=(x—b1)...(x — by)g(x), ahol g-nak méar nincs gydke.
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Tobb gyoktényezs kiemelése

Tétel a gyoktényezék egyszerre kiemelhetéségérsl (K2.4.7)

Ha R (kommutativ, egységelemes és) nullosztomentes, akkor
minden 0 # f € R[x] félirhat6 f(x) = (x — b1) ... (x — bx)q(x)
alakban, ahol a (nem feltétleniil kiilonb6z8) by, . . ., by € R

az f-nek az sszes R-beli gyokei, és g-nak nincs gyoke R-ben.

A bizonyitas kulcslépése

Addig emeliink ki gyoktényezéket, ameddig lehet.

Legfeljebb gr(f) lépésben biztosan megallunk:
f(x)=(x—b1)...(x — by)g(x), ahol g-nak méar nincs gydke.
Belatjuk, hogy f-nek nincs mas gydke, mint by, ..., by.
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Tobb gyoktényezs kiemelése

Tétel a gyoktényezék egyszerre kiemelhetéségérsl (K2.4.7)

Ha R (kommutativ, egységelemes és) nullosztomentes, akkor
minden 0 # f € R[x] félirhat6 f(x) = (x — b1) ... (x — bx)q(x)
alakban, ahol a (nem feltétleniil kiilonb6z8) by, . . ., by € R

az f-nek az sszes R-beli gyokei, és g-nak nincs gyoke R-ben.

A bizonyitas kulcslépése

Addig emeliink ki gyoktényezéket, ameddig lehet.

Legfeljebb gr(f) lépésben biztosan megallunk:
f(x)=(x—b1)...(x — by)g(x), ahol g-nak méar nincs gydke.
Belatjuk, hogy f-nek nincs mas gydke, mint by, ..., by.
Valdban: ha f*(b) =0,
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Tobb gyoktényezs kiemelése

Tétel a gyoktényezék egyszerre kiemelhetéségérsl (K2.4.7)

Ha R (kommutativ, egységelemes és) nullosztomentes, akkor
minden 0 # f € R[x] félirhat6 f(x) = (x — b1) ... (x — bx)q(x)
alakban, ahol a (nem feltétleniil kiilonb6z8) by, . . ., by € R

az f-nek az sszes R-beli gyokei, és g-nak nincs gyoke R-ben.

A bizonyitas kulcslépése

Addig emeliink ki gyoktényezéket, ameddig lehet.

Legfeljebb gr(f) lépésben biztosan megallunk:
f(x)=(x—b1)...(x — by)g(x), ahol g-nak méar nincs gydke.
Belatjuk, hogy f-nek nincs mas gydke, mint by, ..., by.
Valdban: ha f*(b) = 0, akkor (b — b1)...(b— bx)g*(b) = 0.
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Tobb gyoktényezs kiemelése

Tétel a gyoktényezék egyszerre kiemelhetéségérsl (K2.4.7)

Ha R (kommutativ, egységelemes és) nullosztomentes, akkor
minden 0 # f € R[x] félirhat6 f(x) = (x — b1) ... (x — bx)q(x)
alakban, ahol a (nem feltétleniil kiilonb6z8) by, ..., b, € R

az f-nek az sszes R-beli gyokei, és g-nak nincs gyoke R-ben.

A bizonyitas kulcslépése

Addig emeliink ki gyoktényezéket, ameddig lehet.

Legfeljebb gr(f) lépésben biztosan megallunk:
f(x)=(x—b1)...(x — by)g(x), ahol g-nak méar nincs gydke.
Belatjuk, hogy f-nek nincs mas gydke, mint by, ..., by.
Valdban: ha f*(b) = 0, akkor (b — b1)...(b— bx)g*(b) = 0.
A nullosztémentesség miatt valamelyik tényezé nulla.
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Tobb gyoktényezs kiemelése

Tétel a gyoktényezék egyszerre kiemelhetéségérsl (K2.4.7)

Ha R (kommutativ, egységelemes és) nullosztomentes, akkor
minden 0 # f € R[x] félirhat6 f(x) = (x — b1) ... (x — bx)q(x)
alakban, ahol a (nem feltétleniil kiilonb6z8) by, . . ., by € R

az f-nek az sszes R-beli gyokei, és g-nak nincs gyoke R-ben.

A bizonyitas kulcslépése

Addig emeliink ki gyoktényezéket, ameddig lehet.

Legfeljebb gr(f) lépésben biztosan megallunk:
f(x)=(x—b1)...(x — by)g(x), ahol g-nak méar nincs gydke.
Belatjuk, hogy f-nek nincs mas gydke, mint by, ..., by.
Valdban: ha f*(b) = 0, akkor (b — b1)...(b— bx)g*(b) = 0.
A nullosztémentesség miatt valamelyik tényezé nulla.

De g*(b) # 0,
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Gyoktényezé a nem nullosztémentes esetben

Példa (K, 57. oldal)
Legyen R = Zg
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A Zg gylirii 8 elemét végigprobalgatva a gyokok 1,3,5,7.
(Paratlan szam négyzete nyolccal osztva 1-et ad maradékul.)
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Gyoktényezé a nem nullosztémentes esetben

Példa (K, 57. oldal)

Legyen R = Zg és f(x) = x> — 1 masodfoki polinom.

A Zg gylirii 8 elemét végigprobalgatva a gyokok 1,3,5,7.
(Paratlan szam négyzete nyolccal osztva 1-et ad maradékul.)
Azaz egy masodfokl polinomnak négy gyoke van.

Magyarazat
x2 — 1= (x —1)(x + 1)q(x), ahol a g(x) = 1-nek nincs gydke.
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Magyarazat

x2 — 1= (x —1)(x + 1)q(x), ahol a g(x) = 1-nek nincs gydke.
x = 3 helyettesitéssel 0 =32 — 1 = (3 — 1)(3 + 1) = 4 %35 2.
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Magyarazat

x2 — 1= (x —1)(x + 1)q(x), ahol a g(x) = 1-nek nincs gydke.
x = 3 helyettesitéssel 0 =32 — 1 = (3 — 1)(3 + 1) = 4 xg 2.
Vagyis a probléma az, hogy Zg nem nullosztémentes.
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Legyen R = Zg és f(x) = x> — 1 masodfoki polinom.
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(Paratlan szam négyzete nyolccal osztva 1-et ad maradékul.)
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A négy kiilonb6z6 gyckhoz tartozé gyoktényezét egyszerre
azért nem lehet kiemelni, mert Zg nem nullosztémentes.
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A gyokok szama

A polinomok azonossagi tétele (K2.4.10, K2.4.11)

Ha R kommutativ, egységelemes és nullosztémentes:
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A gyokok szama

A polinomok azonossagi tétele (K2.4.10, K2.4.11)

Ha R kommutativ, egységelemes és nullosztémentes:

(1) Minden polinomnak legfeljebb annyi gydke van, mint a foka.
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A polinomok azonossagi tétele (K2.4.10, K2.4.11)
Ha R kommutativ, egységelemes és nullosztémentes:
(1) Minden polinomnak legfeljebb annyi gyoke van, mint a foka.

(2) Ha két, legfeljebb n-edfokd polinom tébb mint n helyen
megegyezik, akkor egyenlék (egyiitthatik megegyeznek).

(3) Ha R végtelen gyfir(, és az f* és g* polinomfiiggvények
egyenlsk, akkor f = g. Ha R véges, akkor van két
kiilonb6z6 polinom, melyek polinomfiiggvénye ugyanaz.

A bizonyitasok megjegyzendd f6 gondolatai:

(1): Egyszerre kiemelhetsk a gyoktényezsk.
(2): Alkalmazzuk (1)-et a két polinom kiilonbségére.
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A gyokok szama

A polinomok azonossagi tétele (K2.4.10, K2.4.11)
Ha R kommutativ, egységelemes és nullosztémentes:
(1) Minden polinomnak legfeljebb annyi gyoke van, mint a foka.

(2) Ha két, legfeljebb n-edfokd polinom tébb mint n helyen
megegyezik, akkor egyenlék (egyiitthatik megegyeznek).

(3) Ha R végtelen gyfir(, és az f* és g* polinomfiiggvények
egyenlsk, akkor f = g. Ha R véges, akkor van két
kiilonb6z6 polinom, melyek polinomfiiggvénye ugyanaz.

A bizonyitasok megjegyzendd f6 gondolatai:

(1): Egyszerre kiemelhetsk a gyoktényezsk.

(2): Alkalmazzuk (1)-et a két polinom kiilonbségére.
(3): Ha R végtelen, akkor (2)-ben van ,elég" elem.
Véges gyiirii folott csak véges sok polinomfliggvény van.
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Véges gylri folotti polinomfiiggvények

Példa
Ha R =7, és k > 1,
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Ha R = Z, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x*-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz:
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Legyen R = Z, ahol p prim.
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Véges gylri folotti polinomfiiggvények

Példa

Ha R = Z, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x“-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz: az identitas.

Legyen R = Z, ahol p prim.
Ekkor az xP-hez és x-hez tartozé polinomfiiggvény ugyanaz.
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Véges gylri folotti polinomfiiggvények

Példa

Ha R = Z, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x“-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz: az identitas.

Legyen R = Z, ahol p prim.
Ekkor az xP-hez és x-hez tartozé polinomfiiggvény ugyanaz.
Valéban: A kis Fermat-tétel szerint p | x” — x minden x egészre.
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Véges gylri folotti polinomfiiggvények

Példa

Ha R = Z, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x“-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz: az identitas.

Legyen R = Z, ahol p prim.
Ekkor az xP-hez és x-hez tartozé polinomfiiggvény ugyanaz.
Valéban: A kis Fermat-tétel szerint p | x” — x minden x egészre.

Zp foltt xP71 —1=(x—1)...(x— (p—1)).
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Véges gylri folotti polinomfiiggvények

Példa

Ha R = Z, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x“-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz: az identitas.

Legyen R = Z, ahol p prim.
Ekkor az xP-hez és x-hez tartozé polinomfiiggvény ugyanaz.
Valéban: A kis Fermat-tétel szerint p | x” — x minden x egészre.

Z, folott xP~1 —1 = (X— 1) (X—(p— 1))
Valdban: Z, test,
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Véges gylri folotti polinomfiiggvények

Példa

Ha R = Z, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x“-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz: az identitas.

Legyen R = Z, ahol p prim.
Ekkor az xP-hez és x-hez tartozé polinomfiiggvény ugyanaz.
Valéban: A kis Fermat-tétel szerint p | x” — x minden x egészre.

Zp folétt xP~1 — 1= (x—1)...(x— (p—1)).
Valéban: Z, test, a két oldal kiilonbsége legfeljebb p — 2 foka,
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Véges gylri folotti polinomfiiggvények

Példa

Ha R = Z, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x“-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz: az identitas.

Legyen R = Z, ahol p prim.
Ekkor az xP-hez és x-hez tartozé polinomfiiggvény ugyanaz.
Valéban: A kis Fermat-tétel szerint p | x” — x minden x egészre.

Zp folétt xP~1 — 1= (x—1)...(x— (p—1)).
Valéban: Z, test, a két oldal kiilonbsége legfeljebb p — 2 foka,
mert xP~ 1 kiesik,
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Véges gylri folotti polinomfiiggvények

Példa

Ha R = Z, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x“-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz: az identitas.

Legyen R = Z, ahol p prim.
Ekkor az xP-hez és x-hez tartozé polinomfiiggvény ugyanaz.
Valéban: A kis Fermat-tétel szerint p | x” — x minden x egészre.

Zp folétt xP~1 — 1= (x—1)...(x— (p—1)).
Valéban: Z, test, a két oldal kiilonbsége legfeljebb p — 2 foka,
mert xP~! kiesik, de az 1,2,...,p — 1 helyeken megegyeznek.
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Véges gylri folotti polinomfiiggvények

Példa

Ha R = Z, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x“-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz: az identitas.

Legyen R = Z, ahol p prim.
Ekkor az xP-hez és x-hez tartozé polinomfiiggvény ugyanaz.
Valéban: A kis Fermat-tétel szerint p | x” — x minden x egészre.

Zp folétt xP~1 — 1= (x—1)...(x— (p—1)).
Valéban: Z, test, a két oldal kiilonbsége legfeljebb p — 2 foka,
mert xP~! kiesik, de az 1,2,...,p — 1 helyeken megegyeznek.

Masképp: az x — i gyoktényezéket egyszerre kiemeljik (1 </ < p)

v
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Véges gylri folotti polinomfiiggvények

Példa

Ha R = Z, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x“-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz: az identitas.

Legyen R = Z, ahol p prim.
Ekkor az xP-hez és x-hez tartozé polinomfiiggvény ugyanaz.
Valéban: A kis Fermat-tétel szerint p | x” — x minden x egészre.

Zp folétt xP~1 — 1= (x—1)...(x— (p—1)).
Valéban: Z, test, a két oldal kiilonbsége legfeljebb p — 2 foka,
mert xP~! kiesik, de az 1,2,...,p — 1 helyeken megegyeznek.

Masképp: az x — i gyoktényezéket egyszerre kiemeljik (1 </ < p)

v

HF: Lassuk be ebb8l Wilson tételét:
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Véges gylri folotti polinomfiiggvények

Példa

Ha R = Z, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x“-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz: az identitas.

Legyen R = Z, ahol p prim.
Ekkor az xP-hez és x-hez tartozé polinomfiiggvény ugyanaz.
Valéban: A kis Fermat-tétel szerint p | x” — x minden x egészre.

ot

Zp folétt xP~1 — 1= (x—1)...(x— (p—1)).
Valéban: Z, test, a két oldal kiilonbsége legfeljebb p — 2 foka,
mert xP~! kiesik, de az 1,2,...,p — 1 helyeken megegyeznek.

Masképp: az x — i gyoktényezéket egyszerre kiemeljik (1 </ < p)

v

HF: Lassuk be ebbsl Wilson tételét: p | (p — 1)! + 1, ha p prim.
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Véges gylri folotti polinomfiiggvények

Példa

Ha R = Z, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x“-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz: az identitas.

Legyen R = Z, ahol p prim.
Ekkor az xP-hez és x-hez tartozé polinomfiiggvény ugyanaz.
Valéban: A kis Fermat-tétel szerint p | x” — x minden x egészre.

ot

Zp folétt xP~1 — 1= (x—1)...(x— (p—1)).
Valéban: Z, test, a két oldal kiilonbsége legfeljebb p — 2 foka,
mert xP~! kiesik, de az 1,2,...,p — 1 helyeken megegyeznek.

Masképp: az x — i gyoktényezéket egyszerre kiemeljik (1 </ < p)

HF: Lassuk be ebbsl Wilson tételét: p | (p — 1)! + 1, ha p prim.
Otlet: x = 0 helyettesités.



Az R szokasos gy(ird, ha
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Oszthatésag

Definicié (K3.1.3)

Az R szokasos gy(ird, ha kommutativ,
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Oszthatdsag

Definicié (K3.1.3)

Az R szokasos gyiirli, ha kommutativ, egységelemes,
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Oszthatdsag

Definicié (K3.1.3)

Az R szokasos gy(ird, ha kommutativ, egységelemes,
nullosztémentes.
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Oszthatdsag

Definicié (K3.1.3)

Az R szokasos gyiirii, ha kommutativ, egységelemes,
nullosztémentes. Szamelméleti vizsgalatokban ezt feltessziik.
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Oszthatdsag

Definicié (K3.1.3)

Az R szokasos gyiirii, ha kommutativ, egységelemes,
nullosztémentes. Szamelméleti vizsgalatokban ezt feltessziik.
Ha r,s € R,
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Oszthatdsag

Definicié (K3.1.3)

Az R szokasos gyiirii, ha kommutativ, egységelemes,
nullosztémentes. Szamelméleti vizsgalatokban ezt feltessziik.
Ha r,s € R, akkor r osztéja s-nek
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Oszthatdsag

Definicié (K3.1.3)

Az R szokasos gyiirii, ha kommutativ, egységelemes,
nullosztémentes. Szamelméleti vizsgalatokban ezt feltessziik.
Ha r,s € R, akkor r osztdja s-nek (s tobbszorose r-nek),
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Oszthatdsag

Definicié (K3.1.3)

Az R szokasos gyiirii, ha kommutativ, egységelemes,
nullosztémentes. Szamelméleti vizsgalatokban ezt feltessziik.
Ha r,s € R, akkor r osztdja s-nek (s tobbszorose r-nek),

ha van olyan t € R, hogy rt = s.
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Oszthatdsag

Definicié (K3.1.3)

Az R szokasos gyiirii, ha kommutativ, egységelemes,
nullosztémentes. Szamelméleti vizsgalatokban ezt feltessziik.
Ha r,s € R, akkor r osztdja s-nek (s tobbszorose r-nek),

ha van olyan t € R, hogy rt = s. Jele: r | s.
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Oszthatdsag

Definicié (K3.1.3)

Az R szokasos gyiirii, ha kommutativ, egységelemes,
nullosztémentes. Szamelméleti vizsgalatokban ezt feltessziik.
Ha r,s € R, akkor r osztdja s-nek (s tobbszorose r-nek),

ha van olyan t € R, hogy rt = s. Jele: r | s.

Példa: 2x | 3x? igaz R[x]-ben,
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Oszthatdsag

Definicié (K3.1.3)

Az R szokasos gyiirii, ha kommutativ, egységelemes,
nullosztémentes. Szamelméleti vizsgalatokban ezt feltessziik.
Ha r,s € R, akkor r osztdja s-nek (s tobbszorose r-nek),

ha van olyan t € R, hogy rt = s. Jele: r | s.

Példa: 2x | 3x? igaz R[x]-ben, nem igaz Z[x]-ben.



Szamelmélet gyiiriikben Algebral, normal 11. el8adas 15 / 28

Oszthatdsag

Definicié (K3.1.3)

Az R szokasos gyiirii, ha kommutativ, egységelemes,
nullosztémentes. Szamelméleti vizsgalatokban ezt feltessziik.
Ha r,s € R, akkor r osztdja s-nek (s tobbszorose r-nek),

ha van olyan t € R, hogy rt = s. Jele: r | s.

Példa: 2x | 3x? igaz R[x]-ben, nem igaz Z[x]-ben.

Tulajdonsagok (K3.1.4)
(1) Har|sésr|t, akkor r | s+ t.
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Oszthatdsag

Definicié (K3.1.3)

Az R szokasos gyiirii, ha kommutativ, egységelemes,
nullosztémentes. Szamelméleti vizsgalatokban ezt feltessziik.
Ha r,s € R, akkor r osztdja s-nek (s tobbszorose r-nek),

ha van olyan t € R, hogy rt = s. Jele: r | s.

Példa: 2x | 3x? igaz R[x]-ben, nem igaz Z[x]-ben.

Tulajdonsagok (K3.1.4)
(1) Har|sésr|t, akkor r | s+ t.
(2) Ha r| s, akkor r | st,
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Oszthatdsag

Definicié (K3.1.3)

Az R szokasos gyiirii, ha kommutativ, egységelemes,
nullosztémentes. Szamelméleti vizsgalatokban ezt feltessziik.
Ha r,s € R, akkor r osztdja s-nek (s tobbszorose r-nek),

ha van olyan t € R, hogy rt = s. Jele: r | s.

Példa: 2x | 3x? igaz R[x]-ben, nem igaz Z[x]-ben.

Tulajdonsagok (K3.1.4)
(1) Har|sésr|t, akkor r | s+ t.
(2) Ha r| s, akkor r | st, s6t rt | st.
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Oszthatdsag

Definicié (K3.1.3)

Az R szokasos gyiirii, ha kommutativ, egységelemes,
nullosztémentes. Szamelméleti vizsgalatokban ezt feltessziik.
Ha r,s € R, akkor r osztdja s-nek (s tobbszorose r-nek),

ha van olyan t € R, hogy rt = s. Jele: r | s.

Példa: 2x | 3x? igaz R[x]-ben, nem igaz Z[x]-ben.

Tulajdonsagok (K3.1.4)
(1) Har|sésr|t, akkor r | s+ t.

(2) Ha r | s, akkor r | st, sét rt | st. Megforditva, ha t +# 0,
akkor rt | st-bél r | s kdvetkezik
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Oszthatdsag

Definicié (K3.1.3)

Az R szokasos gyiirii, ha kommutativ, egységelemes,
nullosztémentes. Szamelméleti vizsgalatokban ezt feltessziik.
Ha r,s € R, akkor r osztdja s-nek (s tobbszorose r-nek),

ha van olyan t € R, hogy rt = s. Jele: r | s.

Példa: 2x | 3x? igaz R[x]-ben, nem igaz Z[x]-ben.

Tulajdonsagok (K3.1.4)
(1) Har|sésr|t, akkor r | s+ t.

(2) Ha r | s, akkor r | st, sét rt | st. Megforditva, ha t +# 0,
akkor rt | st-bél r | s kdvetkezik (R nullosztémentes!).
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Oszthatdsag

Definicié (K3.1.3)

Az R szokasos gyiirii, ha kommutativ, egységelemes,
nullosztémentes. Szamelméleti vizsgalatokban ezt feltessziik.
Ha r,s € R, akkor r osztdja s-nek (s tobbszorose r-nek),

ha van olyan t € R, hogy rt = s. Jele: r | s.

Példa: 2x | 3x? igaz R[x]-ben, nem igaz Z[x]-ben.

Tulajdonsagok (K3.1.4)
(1) Har|sésr|t, akkor r | s+ t.

(2) Ha r | s, akkor r | st, sét rt | st. Megforditva, ha t +# 0,
akkor rt | st-bél r | s kdvetkezik (R nullosztémentes!).

(3) Tranzitivitas: ha r | s és s | t, akkor r | t.
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Oszthatdsag

Definicié (K3.1.3)

Az R szokasos gyiirii, ha kommutativ, egységelemes,
nullosztémentes. Szamelméleti vizsgalatokban ezt feltessziik.
Ha r,s € R, akkor r osztdja s-nek (s tobbszorose r-nek),

ha van olyan t € R, hogy rt = s. Jele: r | s.

Példa: 2x | 3x? igaz R[x]-ben, nem igaz Z[x]-ben.

Tulajdonsagok (K3.1.4)
(1) Har|sésr|t, akkor r | s+ t.

(2) Ha r | s, akkor r | st, sét rt | st. Megforditva, ha t +# 0,
akkor rt | st-bél r | s kdvetkezik (R nullosztémentes!).

(3) Tranzitivitas: ha r | s és s | t, akkor r | t.

(4) Reflexivitas: r | r minden r € R esetén
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Oszthatdsag

Definicié (K3.1.3)

Az R szokasos gyiirii, ha kommutativ, egységelemes,
nullosztémentes. Szamelméleti vizsgalatokban ezt feltessziik.
Ha r,s € R, akkor r osztdja s-nek (s tobbszorose r-nek),

ha van olyan t € R, hogy rt = s. Jele: r | s.

Példa: 2x | 3x? igaz R[x]-ben, nem igaz Z[x]-ben.

Tulajdonsagok (K3.1.4)
(1) Har|sésr|t, akkor r | s+ t.

(2) Ha r | s, akkor r | st, sét rt | st. Megforditva, ha t +# 0,
akkor rt | st-bél r | s kdvetkezik (R nullosztémentes!).

(3) Tranzitivitas: ha r | s és s | t, akkor r | t.

(4) Reflexivitas: r | r minden r € R esetén (R egységelemes!).




Az e € R egység, ha e | 1.
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Felbonthatatlan elem

Emlékeztets (K3.1.9)

Az e € R egység, ha e | 1. Ez ugyanaz, mint az invertalhaté
elem.
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Felbonthatatlan elem

Emlékeztets (K3.1.9)

Az e € R egység, ha e | 1. Ez ugyanaz, mint az invertalhaté
elem. Minden egység osztéja R minden elemének.
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Felbonthatatlan elem

Emlékeztets (K3.1.9)

Az e € R egység, ha e | 1. Ez ugyanaz, mint az invertalhaté
elem. Minden egység osztéja R minden elemének.

Példa: A Z gyiirii egységei +1.
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Felbonthatatlan elem

Emlékeztets (K3.1.9)

Az e € R egység, ha e | 1. Ez ugyanaz, mint az invertalhaté
elem. Minden egység osztéja R minden elemének.

Példa: A Z gyiirii egységei +1. Az egységeleme az 1.
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Felbonthatatlan elem

Emlékeztets (K3.1.9)

Az e € R egység, ha e | 1. Ez ugyanaz, mint az invertalhaté
elem. Minden egység osztéja R minden elemének.

Példa: A Z gyiirii egységei +1. Az egységeleme az 1.
HF: Mik a 0 oszt6i?
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Felbonthatatlan elem

Emlékeztets (K3.1.9)

Az e € R egység, ha e | 1. Ez ugyanaz, mint az invertalhaté
elem. Minden egység osztéja R minden elemének.

Példa: A Z gyiirii egységei +1. Az egységeleme az 1.
HF: Mik a 0 oszt6i? Mely elemeknek osztéja a 07
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Felbonthatatlan elem

Emlékeztets (K3.1.9)

Az e € R egység, ha e | 1. Ez ugyanaz, mint az invertalhaté
elem. Minden egység osztéja R minden elemének.

Példa: A Z gyiirii egységei +1. Az egységeleme az 1.
HF: Mik a 0 oszt6i? Mely elemeknek osztéja a 07

Definicié (K3.1.12, K3.1.13, K3.1.14)
A b = cd a b-nek trivialis felbontasa,
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Felbonthatatlan elem

Emlékeztets (K3.1.9)

Az e € R egység, ha e | 1. Ez ugyanaz, mint az invertalhaté
elem. Minden egység osztéja R minden elemének.

Példa: A Z gyiirii egységei +1. Az egységeleme az 1.
HF: Mik a 0 oszt6i? Mely elemeknek osztéja a 07

Definicié (K3.1.12, K3.1.13, K3.1.14)
A b = cd a b-nek trivialis felbontasa, ha c és d egyike egység.
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Felbonthatatlan elem

Emlékeztets (K3.1.9)

Az e € R egység, ha e | 1. Ez ugyanaz, mint az invertalhaté
elem. Minden egység osztéja R minden elemének.

Példa: A Z gyiirii egységei +1. Az egységeleme az 1.
HF: Mik a 0 oszt6i? Mely elemeknek osztéja a 07

Definicié (K3.1.12, K3.1.13, K3.1.14)

A b = cd a b-nek trivialis felbontasa, ha c és d egyike egység.
A p € R felbonthatatlan (irreducibilis),
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Felbonthatatlan elem

Emlékeztets (K3.1.9)

Az e € R egység, ha e | 1. Ez ugyanaz, mint az invertalhaté
elem. Minden egység osztéja R minden elemének.

Példa: A Z gyiirii egységei +1. Az egységeleme az 1.
HF: Mik a 0 oszt6i? Mely elemeknek osztéja a 07

Definicié (K3.1.12, K3.1.13, K3.1.14)

A b = cd a b-nek trivialis felbontasa, ha c és d egyike egység.
A p € R felbonthatatlan (irreducibilis), ha nem nulla,
nem egység,
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Felbonthatatlan elem

Emlékeztets (K3.1.9)

Az e € R egység, ha e | 1. Ez ugyanaz, mint az invertalhaté
elem. Minden egység osztéja R minden elemének.

Példa: A Z gyiirii egységei +1. Az egységeleme az 1.
HF: Mik a 0 oszt6i? Mely elemeknek osztéja a 07

Definicié (K3.1.12, K3.1.13, K3.1.14)

A b = cd a b-nek trivialis felbontasa, ha c és d egyike egység.
A p € R felbonthatatlan (irreducibilis), ha nem nulla,
nem egység, és nincs nemtrivialis felbontasa.
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Felbonthatatlan elem

Emlékeztets (K3.1.9)

Az e € R egység, ha e | 1. Ez ugyanaz, mint az invertalhaté
elem. Minden egység osztéja R minden elemének.

Példa: A Z gyiirii egységei +1. Az egységeleme az 1.
HF: Mik a 0 oszt6i? Mely elemeknek osztéja a 07

Definicié (K3.1.12, K3.1.13, K3.1.14)

A b = cd a b-nek trivialis felbontasa, ha c és d egyike egység.
A p € R felbonthatatlan (irreducibilis), ha nem nulla,

nem egység, és nincs nemtrivialis felbontasa.

Ekvivalens: p minden osztéja egység, vagy p egységszerese.
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Felbonthatatlan elem

Emlékeztets (K3.1.9)

Az e € R egység, ha e | 1. Ez ugyanaz, mint az invertalhaté
elem. Minden egység osztéja R minden elemének.

Példa: A Z gyiirii egységei +1. Az egységeleme az 1.
HF: Mik a 0 oszt6i? Mely elemeknek osztéja a 07

Definicié (K3.1.12, K3.1.13, K3.1.14)

A b = cd a b-nek trivialis felbontasa, ha c és d egyike egység.
A p € R felbonthatatlan (irreducibilis), ha nem nulla,

nem egység, és nincs nemtrivialis felbontasa.

Ekvivalens: p minden osztéja egység, vagy p egységszerese.

Példa: A 23 felbonthatatlan Z-ben,
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Felbonthatatlan elem

Emlékeztets (K3.1.9)

Az e € R egység, ha e | 1. Ez ugyanaz, mint az invertalhaté
elem. Minden egység osztéja R minden elemének.

Példa: A Z gyiirii egységei +1. Az egységeleme az 1.
HF: Mik a 0 oszt6i? Mely elemeknek osztéja a 07

Definicié (K3.1.12, K3.1.13, K3.1.14)

A b = cd a b-nek trivialis felbontasa, ha c és d egyike egység.
A p € R felbonthatatlan (irreducibilis), ha nem nulla,

nem egység, és nincs nemtrivialis felbontasa.

Ekvivalens: p minden osztéja egység, vagy p egységszerese.

Példa: A 23 felbonthatatlan Z-ben, mert nem nulla, nem +1,
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Felbonthatatlan elem

Emlékeztets (K3.1.9)

Az e € R egység, ha e | 1. Ez ugyanaz, mint az invertalhaté
elem. Minden egység osztéja R minden elemének.

Példa: A Z gyiirii egységei +1. Az egységeleme az 1.
HF: Mik a 0 oszt6i? Mely elemeknek osztéja a 07

Definicié (K3.1.12, K3.1.13, K3.1.14)

A b = cd a b-nek trivialis felbontasa, ha c és d egyike egység.
A p € R felbonthatatlan (irreducibilis), ha nem nulla,

nem egység, és nincs nemtrivialis felbontasa.

Ekvivalens: p minden osztéja egység, vagy p egységszerese.

Példa: A 23 felbonthatatlan Z-ben, mert nem nulla, nem +1,
és osztéi csak L1 és £23.
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Felbonthatatlan elem

Emlékeztets (K3.1.9)

Az e € R egység, ha e | 1. Ez ugyanaz, mint az invertalhaté
elem. Minden egység osztéja R minden elemének.

Példa: A Z gyiirii egységei +1. Az egységeleme az 1.
HF: Mik a 0 oszt6i? Mely elemeknek osztéja a 07

Definicié (K3.1.12, K3.1.13, K3.1.14)

A b = cd a b-nek trivialis felbontasa, ha c és d egyike egység.
A p € R felbonthatatlan (irreducibilis), ha nem nulla,

nem egység, és nincs nemtrivialis felbontasa.

Ekvivalens: p minden osztéja egység, vagy p egységszerese.

Példa: A 23 felbonthatatlan Z-ben, mert nem nulla, nem +1,
és oszt6i csak 1 és £23. Az dsszes felbontasa:
23=1.23=23-1=(—1)(=23) = (—23)(-1).
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Alaptételes gydird

Definicié (K3.1.15)

Az R gyiiriben érvényes a szamelmélet alaptétele,
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Alaptételes gyiiri

Definicié (K3.1.15)

Az R gyiiriben érvényes a szamelmélet alaptétele,
ha R minden nem nulla és nem egység eleme
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Alaptételes gyiiri

Definicié (K3.1.15)

Az R gyiiriiben érvényes a szamelmélet alaptétele,
ha R minden nem nulla és nem egység eleme
a sorrendtél és az egységszerestd| eltekintve
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Alaptételes gyiiri

Definicié (K3.1.15)

Az R gyiiriiben érvényes a szamelmélet alaptétele,

ha R minden nem nulla és nem egység eleme

a sorrendtél és az egységszerestd| eltekintve egyértelmiien
felbonthaté
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Alaptételes gyiiri

Definicié (K3.1.15)

Az R gyiiriiben érvényes a szamelmélet alaptétele,

ha R minden nem nulla és nem egység eleme

a sorrendtél és az egységszerestd| eltekintve egyértelmiien
felbonthaté felbonthatatlan elemek szorzatara.
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Alaptételes gyiiri

Definicié (K3.1.15)

Az R gyiiriiben érvényes a szamelmélet alaptétele,

ha R minden nem nulla és nem egység eleme

a sorrendtél és az egységszerestd| eltekintve egyértelmiien
felbonthaté felbonthatatlan elemek szorzatara.

Az ilyen gyiiriit alaptételes gy(iriinek nevezziik.
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Alaptételes gyiiri

Definicié (K3.1.15)

Az R gyiiriiben érvényes a szamelmélet alaptétele,

ha R minden nem nulla és nem egység eleme

a sorrendtél és az egységszerestd| eltekintve egyértelmiien
felbonthaté felbonthatatlan elemek szorzatara.

Az ilyen gyiiriit alaptételes gy(iriinek nevezziik.

Tétel (K3.2.12)
A7,
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Alaptételes gyiiri

Definicié (K3.1.15)

Az R gyiiriiben érvényes a szamelmélet alaptétele,

ha R minden nem nulla és nem egység eleme

a sorrendtél és az egységszerestd| eltekintve egyértelmiien
felbonthaté felbonthatatlan elemek szorzatara.

Az ilyen gyiiriit alaptételes gy(iriinek nevezziik.

Tétel (K3.2.12)
A Z, alaptételes.
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Alaptételes gyiiri

Definicié (K3.1.15)

Az R gyiiriiben érvényes a szamelmélet alaptétele,

ha R minden nem nulla és nem egység eleme

a sorrendtél és az egységszerestd| eltekintve egyértelmiien
felbonthaté felbonthatatlan elemek szorzatara.

Az ilyen gyiiriit alaptételes gy(iriinek nevezziik.

Tétel (K3.2.12)

A 7, és minden T [x| polinomgyiir(i, ahol T test, alaptételes.
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Alaptételes gyiiri

Definicié (K3.1.15)

Az R gyiiriiben érvényes a szamelmélet alaptétele,

ha R minden nem nulla és nem egység eleme

a sorrendtél és az egységszerestd| eltekintve egyértelmiien
felbonthaté felbonthatatlan elemek szorzatara.

Az ilyen gyiiriit alaptételes gy(iriinek nevezziik.

Tétel (K3.2.12)

A 7, és minden T [x| polinomgyiir(i, ahol T test, alaptételes.

o elvégezhet6 a maradékos osztas, ezért
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Alaptételes gyiiri

Definicié (K3.1.15)

Az R gyiiriiben érvényes a szamelmélet alaptétele,

ha R minden nem nulla és nem egység eleme

a sorrendtél és az egységszerestd| eltekintve egyértelmiien
felbonthaté felbonthatatlan elemek szorzatara.

Az ilyen gyiiriit alaptételes gy(iriinek nevezziik.

Tétel (K3.2.12)

A 7, és minden T [x| polinomgyiir(i, ahol T test, alaptételes.

o elvégezhet6 a maradékos osztas, ezért

o létezik ,legnagyobb” kdzds osztd, ezért
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Alaptételes gyiiri

Definicié (K3.1.15)

Az R gyiiriiben érvényes a szamelmélet alaptétele,

ha R minden nem nulla és nem egység eleme

a sorrendtél és az egységszerestd| eltekintve egyértelmiien
felbonthaté felbonthatatlan elemek szorzatara.

Az ilyen gyiiriit alaptételes gy(iriinek nevezziik.

Tétel (K3.2.12)

A 7, és minden T [x| polinomgyiir(i, ahol T test, alaptételes.

o elvégezhet6 a maradékos osztas, ezért
o létezik ,legnagyobb” kdzds osztd, ezért
@ a felbonthatatlan elemek ugyanazok, mint a primek, ezért
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Alaptételes gyiiri

Definicié (K3.1.15)

Az R gyiiriiben érvényes a szamelmélet alaptétele,

ha R minden nem nulla és nem egység eleme

a sorrendtél és az egységszerestd| eltekintve egyértelmiien
felbonthaté felbonthatatlan elemek szorzatara.

Az ilyen gyiiriit alaptételes gy(iriinek nevezziik.

Tétel (K3.2.12)

A 7, és minden T [x| polinomgyiir(i, ahol T test, alaptételes.

o elvégezhet6 a maradékos osztas, ezért
o létezik ,legnagyobb” kdzds osztd, ezért
@ a felbonthatatlan elemek ugyanazok, mint a primek, ezért

@ egyértelm( a felbontas.
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Primtulajdonsagi elem

Feladat

Pistike megszamolta a kockas fiizetlapjan a négyzetek szamat,
és 23-mal oszthat6 szamot kapott.
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Szamelmélet gyiiriikben

Primtulajdonsagi elem

Feladat

Pistike megszamolta a kockas fiizetlapjan a négyzetek szamat,
és 23-mal oszthat6 szamot kapott. Igazoljuk, hogy a lap
valamelyik oldalan 23-mal oszthaté szama kis négyzet van.
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Primtulajdonsagi elem

Feladat

Pistike megszamolta a kockas fiizetlapjan a négyzetek szamat,
és 23-mal oszthat6 szamot kapott. Igazoljuk, hogy a lap
valamelyik oldalan 23-mal oszthaté szama kis négyzet van.

Definicié (K3.1.25)
A p € R prim R-ben,
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Primtulajdonsagi elem

Feladat

Pistike megszamolta a kockas fiizetlapjan a négyzetek szamat,
és 23-mal oszthat6 szamot kapott. Igazoljuk, hogy a lap
valamelyik oldalan 23-mal oszthaté szama kis négyzet van.

Definicié (K3.1.25)
A p € R prim R-ben, ha nem nulla, nem egység,
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Primtulajdonsagi elem

Feladat

Pistike megszamolta a kockas fiizetlapjan a négyzetek szamat,
és 23-mal oszthat6 szamot kapott. Igazoljuk, hogy a lap
valamelyik oldalan 23-mal oszthaté szama kis négyzet van.

Definicié (K3.1.25)

A p € R prim R-ben, ha nem nulla, nem egység, és tetsz6leges
b,c € R esetén p | bc-bél kovetkezik,
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Primtulajdonsagi elem

Feladat

Pistike megszamolta a kockas fiizetlapjan a négyzetek szamat,
és 23-mal oszthat6 szamot kapott. Igazoljuk, hogy a lap
valamelyik oldalan 23-mal oszthaté szama kis négyzet van.

Definicié (K3.1.25)

A p € R prim R-ben, ha nem nulla, nem egység, és tetsz6leges
b,c € R esetén p | bc-bél kovetkezik, hogy p | b vagy p | c.
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Primtulajdonsagi elem

Feladat

Pistike megszamolta a kockas fiizetlapjan a négyzetek szamat,
és 23-mal oszthat6 szamot kapott. Igazoljuk, hogy a lap
valamelyik oldalan 23-mal oszthaté szama kis négyzet van.

Definicié (K3.1.25)

A p € R prim R-ben, ha nem nulla, nem egység, és tetsz6leges
b,c € R esetén p | bc-bél kovetkezik, hogy p | b vagy p | c.

Tétel (K3.1.26, K3.1.27, K3.2.13, K3.2.14)
A 7 gyfiriiben,




Szamelmélet gyiiriikben Algebral, normal 11. el8adas 18 / 28

Primtulajdonsagi elem

Feladat

Pistike megszamolta a kockas fiizetlapjan a négyzetek szamat,
és 23-mal oszthat6 szamot kapott. Igazoljuk, hogy a lap
valamelyik oldalan 23-mal oszthaté szama kis négyzet van.

Definicié (K3.1.25)

A p € R prim R-ben, ha nem nulla, nem egység, és tetsz6leges
b,c € R esetén p | bc-bél kovetkezik, hogy p | b vagy p | c.

Tétel (K3.1.26, K3.1.27, K3.2.13, K3.2.14)

A 7 gyiiriiben,
a felbonthatatlan elemek ugyanazok, mint a primek.
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Primtulajdonsagi elem

Feladat

Pistike megszamolta a kockas fiizetlapjan a négyzetek szamat,
és 23-mal oszthat6 szamot kapott. Igazoljuk, hogy a lap
valamelyik oldalan 23-mal oszthaté szama kis négyzet van.

Definicié (K3.1.25)

A p € R prim R-ben, ha nem nulla, nem egység, és tetsz6leges
b,c € R esetén p | bc-bél kovetkezik, hogy p | b vagy p | c.

Tétel (K3.1.26, K3.1.27, K3.2.13, K3.2.14)

A 7 gyiiriben, tovabba a T[x]| polinomgyiiriiben, ahol T test,
a felbonthatatlan elemek ugyanazok, mint a primek.




Szamelmélet gyiiriikben Algebral, normal 11. el8adas 18 / 28

Primtulajdonsagi elem

Feladat

Pistike megszamolta a kockas fiizetlapjan a négyzetek szamat,
és 23-mal oszthat6 szamot kapott. Igazoljuk, hogy a lap
valamelyik oldalan 23-mal oszthaté szama kis négyzet van.

Definicié (K3.1.25)

A p € R prim R-ben, ha nem nulla, nem egység, és tetsz6leges
b,c € R esetén p | bc-bél kovetkezik, hogy p | b vagy p | c.

Tétel (K3.1.26, K3.1.27, K3.2.13, K3.2.14)

A 7 gyfir(iben, tovabba a T|[x| polinomgyiiriiben, ahol T test,
a felbonthatatlan elemek ugyanazok, mint a primek.
Oka: létezik ,legnagyobb” kdzds oszté.
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Primtulajdonsagi elem

Feladat

Pistike megszamolta a kockas fiizetlapjan a négyzetek szamat,
és 23-mal oszthat6 szamot kapott. Igazoljuk, hogy a lap
valamelyik oldalan 23-mal oszthaté szama kis négyzet van.

Definicié (K3.1.25)

A p € R prim R-ben, ha nem nulla, nem egység, és tetsz6leges
b,c € R esetén p | bc-bél kovetkezik, hogy p | b vagy p | c.

Tétel (K3.1.26, K3.1.27, K3.2.13, K3.2.14)

A 7 gyfir(iben, tovabba a T|[x| polinomgyiiriiben, ahol T test,
a felbonthatatlan elemek ugyanazok, mint a primek.

Oka: létezik ,legnagyobb” kdzds oszté.

HF: Minden szokasos gy(iriiben minden prim felbonthatatlan.
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Maradékos osztas

Tetel (K3.2.1)

Legyen R szokasos gyfir.
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Maradékos osztas

Tétel (K3.2.1)

Legyen R szokasos gyiirti. Ekkor az R[x| polinomgyiiriiben
minden olyan g € R[x] polinommal lehet maradékosan osztani,
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Maradékos osztas

Tétel (K3.2.1)

Legyen R szokasos gyiirti. Ekkor az R[x| polinomgyiiriiben
minden olyan g € R[x] polinommal lehet maradékosan osztani,
amelynek féegyiitthatéja invertalhat6 (azaz egység).




Szamelmélet gyiiriikben Algebral, normal 11. el8adas 19 / 28

Maradékos osztas

Tétel (K3.2.1)

Legyen R szokasos gyiirti. Ekkor az R[x| polinomgyiiriiben
minden olyan g € R[x| polinommal lehet maradékosan osztani,
amelynek féegyiitthatéja invertalhaté (azaz egység).

Ez azt jelenti, hogy tetszéleges f € R[x] polinomhoz

leteznek olyan g, r € R[x| polinomok,
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Maradékos osztas

Tétel (K3.2.1)

Legyen R szokasos gyiirti. Ekkor az R[x| polinomgyiiriiben
minden olyan g € R[x| polinommal lehet maradékosan osztani,
amelynek féegyiitthatéja invertalhaté (azaz egység).

Ez azt jelenti, hogy tetszéleges f € R[x] polinomhoz

léteznek olyan g, r € R[x| polinomok, melyekre f = gg + r,
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Maradékos osztas

Tétel (K3.2.1)

Legyen R szokasos gyiirti. Ekkor az R[x| polinomgyiiriiben
minden olyan g € R[x| polinommal lehet maradékosan osztani,
amelynek féegyiitthatéja invertalhaté (azaz egység).

Ez azt jelenti, hogy tetszéleges f € R[x] polinomhoz

léteznek olyan g, r € R[x| polinomok, melyekre f = gg + r,

és vagy r =0,
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Maradékos osztas

Tétel (K3.2.1)

Legyen R szokasos gyiirti. Ekkor az R[x| polinomgyiiriiben
minden olyan g € R[x| polinommal lehet maradékosan osztani,
amelynek féegyiitthatéja invertalhaté (azaz egység).

Ez azt jelenti, hogy tetszéleges f € R[x] polinomhoz

léteznek olyan g, r € R[x| polinomok, melyekre f = gg + r,

és vagy r = 0, vagy r foka kisebb g fokanal.
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Maradékos osztas

Tétel (K3.2.1)

Legyen R szokasos gyiirti. Ekkor az R[x| polinomgyiiriiben
minden olyan g € R[x| polinommal lehet maradékosan osztani,
amelynek féegyiitthatéja invertalhaté (azaz egység).

Ez azt jelenti, hogy tetszéleges f € R[x] polinomhoz

léteznek olyan g, r € R[x| polinomok, melyekre f = gg + r,

és vagy r = 0, vagy r foka kisebb g fokanal.

A g és r polinomok egyértelmiien meghatarozottak.
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Maradékos osztas

Tétel (K3.2.1)

Legyen R szokasos gyiirti. Ekkor az R[x| polinomgyiiriiben
minden olyan g € R[x| polinommal lehet maradékosan osztani,
amelynek féegyiitthatéja invertalhaté (azaz egység).

Ez azt jelenti, hogy tetszéleges f € R[x] polinomhoz

léteznek olyan g, r € R[x| polinomok, melyekre f = gg + r,

és vagy r = 0, vagy r foka kisebb g fokanal.

A g és r polinomok egyértelmiien meghatarozottak.

A bizonyitas ugyanaz mint komplex egyiitthatés polinomokra.
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Maradékos osztas

Tétel (K3.2.1)

Legyen R szokasos gyiirti. Ekkor az R[x| polinomgyiiriiben
minden olyan g € R[x| polinommal lehet maradékosan osztani,
amelynek féegyiitthatéja invertalhaté (azaz egység).

Ez azt jelenti, hogy tetszéleges f € R[x] polinomhoz

léteznek olyan g, r € R[x| polinomok, melyekre f = gg + r,

és vagy r = 0, vagy r foka kisebb g fokanal.

A g és r polinomok egyértelmiien meghatarozottak.

A bizonyitas ugyanaz mint komplex egyiitthat6s polinomokra.
A tétel magaban foglalja azt is, hogy g és r egyiitthatéi
az f és g egyiitthat6ibél a négy alapmiivelettel kaphaték:
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Maradékos osztas

Tétel (K3.2.1)

Legyen R szokasos gyiirti. Ekkor az R[x| polinomgyiiriiben
minden olyan g € R[x| polinommal lehet maradékosan osztani,
amelynek féegyiitthatéja invertalhaté (azaz egység).

Ez azt jelenti, hogy tetszéleges f € R[x] polinomhoz

léteznek olyan g, r € R[x| polinomok, melyekre f = gg + r,

és vagy r = 0, vagy r foka kisebb g fokanal.

A g és r polinomok egyértelmiien meghatarozottak.

A bizonyitas ugyanaz mint komplex egyiitthat6s polinomokra.
A tétel magaban foglalja azt is, hogy g és r egyiitthatéi
az f és g egyiitthat6ibél a négy alapmiivelettel kaphaték:

Emlékeztets (K3.2.2) J
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Maradékos osztas

Tétel (K3.2.1)

Legyen R szokasos gyiirti. Ekkor az R[x| polinomgyiiriiben
minden olyan g € R[x| polinommal lehet maradékosan osztani,
amelynek féegyiitthatéja invertalhaté (azaz egység).

Ez azt jelenti, hogy tetszéleges f € R[x] polinomhoz

léteznek olyan g, r € R[x| polinomok, melyekre f = gg + r,

és vagy r = 0, vagy r foka kisebb g fokanal.

A g és r polinomok egyértelmiien meghatarozottak.

A bizonyitas ugyanaz mint komplex egyiitthat6s polinomokra.

A tétel magaban foglalja azt is, hogy g és r egyiitthatéi

az f és g egyiitthat6ibél a négy alapmiivelettel kaphaték:
Emlékeztets (K3.2.2)

Ha g | 7 a C[x]-ben, J
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Maradékos osztas

Tétel (K3.2.1)

Legyen R szokasos gyiirti. Ekkor az R[x| polinomgyiiriiben
minden olyan g € R[x| polinommal lehet maradékosan osztani,
amelynek féegyiitthatéja invertalhaté (azaz egység).

Ez azt jelenti, hogy tetszéleges f € R[x] polinomhoz

léteznek olyan g, r € R[x| polinomok, melyekre f = gg + r,

és vagy r = 0, vagy r foka kisebb g fokanal.

A g és r polinomok egyértelmiien meghatarozottak.

A bizonyitas ugyanaz mint komplex egyiitthat6s polinomokra.

A tétel magaban foglalja azt is, hogy g és r egyiitthatéi

az f és g egyiitthat6ibél a négy alapmiivelettel kaphaték:
Emlékeztets (K3.2.2) J

Ha g | f a C[x]-ben, és f, g € R[x],
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Maradékos osztas

Tétel (K3.2.1)

Legyen R szokasos gyiirti. Ekkor az R[x| polinomgyiiriiben
minden olyan g € R[x| polinommal lehet maradékosan osztani,
amelynek féegyiitthatéja invertalhaté (azaz egység).

Ez azt jelenti, hogy tetszéleges f € R[x] polinomhoz

léteznek olyan g, r € R[x| polinomok, melyekre f = gg + r,

és vagy r = 0, vagy r foka kisebb g fokanal.

A g és r polinomok egyértelmiien meghatarozottak.

A bizonyitas ugyanaz mint komplex egyiitthat6s polinomokra.

A tétel magaban foglalja azt is, hogy g és r egyiitthatéi

az f és g egyiitthat6ibél a négy alapmiivelettel kaphaték:
Emlékeztets (K3.2.2) J

Ha g | f a C[x]-ben, és f, g € R[x], akkor g | f az R[x]-ben is.
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Kitlintetett kozos osztd

Definicié (K3.1.19)

A b és ¢ elemeknek d kitiintetett kézos osztéja, ha
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Kitlintetett kozos osztd

Definicié (K3.1.19)

A b és ¢ elemeknek d kitiintetett kézos osztéja, ha

(1) kozos oszto,
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Kitlintetett kozos osztd

Definicié (K3.1.19)

A b és ¢ elemeknek d kitiintetett kézos osztéja, ha

(1) kozds osztd, azaz d | b és d | c;
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Kitlintetett kozos osztd

Definicié (K3.1.19)
A b és ¢ elemeknek d kitiintetett kézos osztéja, ha
(1) kozds osztd, azaz d | b és d | c;

(2) minden kbz8s oszténak tobbese:
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Kitlintetett kozos osztd

Definicié (K3.1.19)
A b és ¢ elemeknek d kitiintetett kézos osztéja, ha
(1) kozds osztd, azaz d | b és d | c;

(2) minden kozds oszténak tobbese: d’ | b és d' | ¢
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Kitlintetett kozos osztd

Definicié (K3.1.19)

A b és ¢ elemeknek d kitiintetett kézos osztéja, ha

(1) kozds osztd, azaz d | b és d | c;

(2) minden kozos oszténak tobbese: d’ | bés d' | c = d'|d.
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Kitlintetett kozos osztd

Definicié (K3.1.19)

A b és ¢ elemeknek d kitiintetett kézos osztéja, ha

(1) kozds osztd, azaz d | b és d | c;

(2) minden kozos oszténak tobbese: d’ | bés d' | c = d'|d.

Allitas (K3.1.27)

Ha egy szokasos gy(iriiben barmely két elemnek van
kitlintetett kozds osztdja,
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Kitlintetett kozos osztd

Definicié (K3.1.19)

A b és c elemeknek d kitiintetett kézds osztdja, ha

(1) kozds osztd, azaz d | b és d | c;

(2) minden kozos oszténak tobbese: d’ | bés d' | c = d'|d.

Allitas (K3.1.27)

Ha egy szokasos gy(iriiben barmely két elemnek van
kitlintetett kozds osztdja, akkor a felbonthatatlanok primek.
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Kitlintetett kozos osztd

Definicié (K3.1.19)

A b és c elemeknek d kitiintetett kézds osztdja, ha

(1) kozds osztd, azaz d | b és d | c;

(2) minden kozos oszténak tobbese: d’ | bés d' | c = d'|d.

Allitas (K3.1.27)

Ha egy szokasos gy(iriiben barmely két elemnek van
kitlintetett kozds osztdja, akkor a felbonthatatlanok primek.

Tétel (K5.5.9)

Ha egy R szokasos gyiiriiben ,elvégezhet6 a maradékos osztas”,
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Kitlintetett kozos osztd

Definicié (K3.1.19)

A b és c elemeknek d kitiintetett kézds osztdja, ha

(1) kozds osztd, azaz d | b és d | c;

(2) minden kozos oszténak tobbese: d’ | bés d' | c = d'|d.

Allitas (K3.1.27)

Ha egy szokasos gy(iriiben barmely két elemnek van
kitlintetett kozds osztdja, akkor a felbonthatatlanok primek.

Tétel (K5.5.9)

Ha egy R szokasos gyiiriiben ,elvégezhet6 a maradékos osztas”,
akkor az euklideszi algoritmus miatt,
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Kitlintetett kozos osztd

Definicié (K3.1.19)

A b és c elemeknek d kitiintetett kézds osztdja, ha

(1) kozds osztd, azaz d | b és d | c;

(2) minden kozos oszténak tobbese: d’ | bés d' | c = d'|d.

Allitas (K3.1.27)

Ha egy szokasos gy(iriiben barmely két elemnek van
kitlintetett kozds osztdja, akkor a felbonthatatlanok primek.

Tétel (K5.5.9)

Ha egy R szokasos gyiiriiben ,elvégezhet6 a maradékos osztas”,
akkor az euklideszi algoritmus miatt, barmely két elemnek
van kitiintetett kozés osztoja,
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Kitlintetett kozos osztd

Definicié (K3.1.19)

A b és c elemeknek d kitiintetett kézds osztdja, ha

(1) kozds osztd, azaz d | b és d | c;

(2) minden kozos oszténak tobbese: d’ | bés d' | c = d'|d.

Allitas (K3.1.27)

Ha egy szokasos gy(iriiben barmely két elemnek van
kitlintetett kozds osztdja, akkor a felbonthatatlanok primek.

Tétel (K5.5.9)

Ha egy R szokasos gyiiriiben ,elvégezhet6 a maradékos osztas”,
akkor az euklideszi algoritmus miatt, barmely két elemnek
van kitiintetett kozos osztoja, ezért R alaptételes.
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Kanonikus alak

Definicié (K3.1.16)
A 0 # r kanonikus alakja r = ep{*p52 ... p, %, ahol e egység,
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Kanonikus alak

Definicié (K3.1.16)

A 0 # r kanonikus alakja r = ep{*p52 ... p, %, ahol e egység,
p1, P2, ..., px pedig felbonthatatlanok,
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Kanonikus alak

Definicié (K3.1.16)

A 0 # r kanonikus alakja r = ep{ p5? ... p,*, ahol e egység,
p1, P2, ..., px pedig felbonthatatlanok, amelyek paronként
nem egységszeresei egymasnak.




Szamelmélet gyiiriikben Algebral, normal 11. el8adas 21 /28

Kanonikus alak

Definicié (K3.1.16)
a1 oo

A 0 # r kanonikus alakja r = ep{ p5? ... p,*, ahol e egység,
p1, P2, ..., px pedig felbonthatatlanok, amelyek paronként
nem egységszeresei egymasnak.

Példak
Z-ben —36 = (—1)2232,
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Kanonikus alak

Definicié (K3.1.16)
a1 oo

A 0 # r kanonikus alakja r = ep{*p52 ... p, %, ahol e egység,
p1, P2, ..., px pedig felbonthatatlanok, amelyek paronként
nem egységszeresei egymasnak.

Példak
Z-ben —36 = (—1)2232,
Clx]-ben f(x) = c(x — b)) (x — b2)*2 ... (x — by)km,
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Kanonikus alak

Definicié (K3.1.16)

A 0 # r kanonikus alakja r = ep{*p32 ... p,*, ahol e egység,
p1, P2, ..., px pedig felbonthatatlanok, amelyek paronként
nem egységszeresei egymasnak.

Példak

Z-ben —36 = (—1)2232,

C[x]-ben f(x) = c(x — b))} (x — ba)*2 ... (x — bpy)km,
ahol a ¢ a f6egyiitthat6é
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Kanonikus alak

Definicié (K3.1.16)
Qe

A 0 # r kanonikus alakja r = ep{*p3? ... p,*, ahol e egység,
p1, P2, ..., px pedig felbonthatatlanok, amelyek paronként
nem egységszeresei egymasnak.

Példak

Z-ben —36 = (—1)2232,

C[x]-ben f(x) = c(x — b))} (x — ba)*2 ... (x — bpy)km,
ahol a ¢ a f6egyiitthaté (nem nulla konstans, igy egység).
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Kanonikus alak

Definicié (K3.1.16)
Qe

A 0 # r kanonikus alakja r = ep{*p3? ... p,*, ahol e egység,
p1, P2, ..., px pedig felbonthatatlanok, amelyek paronként
nem egységszeresei egymasnak.

Példak

Z-ben —36 = (—1)2232,

C[x]-ben f(x) = c(x — b))} (x — ba)*2 ... (x — bpy)km,
ahol a ¢ a f6egyiitthaté (nem nulla konstans, igy egység).
Ez a gyoktényez6s alak,
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Kanonikus alak

Definicié (K3.1.16)
Qe

A 0 # r kanonikus alakja r = ep{*p3? ... p,*, ahol e egység,
p1, P2, ..., px pedig felbonthatatlanok, amelyek paronként
nem egységszeresei egymasnak.

Peéldak

Z-ben —36 = (—1)2232,

C[x]-ben f(x) = c(x — b))} (x — ba)*2 ... (x — bpy)km,
ahol a ¢ a f6egyiitthaté (nem nulla konstans, igy egység).
Ez a gyoktényez6s alak, a k; a b; gydk multiplicitasa.
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Kanonikus alak

Definicié (K3.1.16)
Qe

A 0 # r kanonikus alakja r = ep{*p3? ... p,*, ahol e egység,
p1, P2, ..., px pedig felbonthatatlanok, amelyek paronként
nem egységszeresei egymasnak.

Példak

Z-ben —36 = (—1)2232,

C[x]-ben f(x) = c(x — b))} (x — ba)*2 ... (x — bpy)km,
ahol a ¢ a f6egyiitthaté (nem nulla konstans, igy egység).
Ez a gyoktényez6s alak, a k; a b; gydk multiplicitasa.

Az oszték szama,
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Kanonikus alak

Definicié (K3.1.16)
a1 Q2 (073

A 0 # r kanonikus alakja r = ep{*p5* ... p, %, ahol e egység,
p1, P2, ..., px pedig felbonthatatlanok, amelyek paronként
nem egységszeresei egymasnak.

Példak

Z-ben —36 = (—1)2232,

C[x]-ben f(x) = c(x — b))} (x — ba)*2 ... (x — bpy)km,
ahol a ¢ a f6egyiitthaté (nem nulla konstans, igy egység).
Ez a gyoktényez6s alak, a k; a b; gydk multiplicitasa.

Az oszték szama, a kitlintetett kozos oszté,
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Kanonikus alak

Definicié (K3.1.16)
a1 Q2 (073

A 0 # r kanonikus alakja r = ep{*p5* ... p, %, ahol e egység,
p1, P2, ..., px pedig felbonthatatlanok, amelyek paronként
nem egységszeresei egymasnak.

Peéldak

Z-ben —36 = (—1)2232,

C[x]-ben f(x) = c(x — b))} (x — ba)*2 ... (x — bpy)km,
ahol a ¢ a f6egyiitthaté (nem nulla konstans, igy egység).
Ez a gyoktényez6s alak, a k; a b; gydk multiplicitasa.

Az oszték szama, a kitlintetett kozos osztd, és a kituntetett
kozos tobbszoros
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Kanonikus alak

Definicié (K3.1.16)

A 0 # r kanonikus alakja r = ep{ p5? ... p,*, ahol e egység,
p1, P2, ..., px pedig felbonthatatlanok, amelyek paronként
nem egységszeresei egymasnak.

Peéldak

Z-ben —36 = (—1)2232,

C[x]-ben f(x) = c(x — b))} (x — ba)*2 ... (x — bpy)km,
ahol a ¢ a f6egyiitthaté (nem nulla konstans, igy egység).
Ez a gyoktényez6s alak, a k; a b; gydk multiplicitasa.

Az osztok szama, a kitlintetett kozds osztd, és a kitiintetett
kozbs tobbszords hasonlé képletekkel kaphaté a kanonikus
alakbél, mint az egész szamok szamelméletében.
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Gyokok és irreducibilitas

Tétel (K3.3. szakasz)
Legyen T test.
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Gyokok és irreducibilitas

Tétel (K3.3. szakasz)
Legyen T test.

(1) Az f € T|x]| akkor és csak akkor irreducibilis T folott,
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Gyokok és irreducibilitas

Tétel (K3.3. szakasz)
Legyen T test.

(1) Az f € T|x]| akkor és csak akkor irreducibilis T folott,
ha nem konstans,
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Gyokok és irreducibilitas

Tétel (K3.3. szakasz)
Legyen T test.
(1) Az f € T|x]| akkor és csak akkor irreducibilis T folott,

ha nem konstans, és nem bonthat6é T [x|-ben
alacsonyabb fok polinomok szorzatara.
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Gyokok és irreducibilitas

Tétel (K3.3. szakasz)
Legyen T test.
(1) Az f € T|x]| akkor és csak akkor irreducibilis T folott,

ha nem konstans, és nem bonthat6é T [x|-ben
alacsonyabb fok polinomok szorzatara.

(2) Elséfoka polinom mindig irreducibilis T [x]-ben.
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Gyokok és irreducibilitas

Tétel (K3.3. szakasz)
Legyen T test.
(1) Az f € T|x]| akkor és csak akkor irreducibilis T folott,

ha nem konstans, és nem bonthat6é T [x|-ben
alacsonyabb fok polinomok szorzatara.

(2) Elséfoka polinom mindig irreducibilis T [x]-ben.

(3) Masod- és harmadfokid polinom akkor és csak akkor
irreducibilis T [x]-ben,
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Gyokok és irreducibilitas

Tétel (K3.3. szakasz)
Legyen T test.
(1) Az f € T|x]| akkor és csak akkor irreducibilis T folott,

ha nem konstans, és nem bonthat6é T [x|-ben
alacsonyabb fok polinomok szorzatara.

(2) Elséfoka polinom mindig irreducibilis T [x]-ben.
(3) Masod- és harmadfokid polinom akkor és csak akkor
irreducibilis T[x]-ben, ha nincs gydke T-ben.
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Gyokok és irreducibilitas

Tétel (K3.3. szakasz)
Legyen T test.
(1) Az f € T|x]| akkor és csak akkor irreducibilis T folott,

ha nem konstans, és nem bonthat6é T [x|-ben
alacsonyabb fok polinomok szorzatara.

(2) Elséfoka polinom mindig irreducibilis T [x]-ben.

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

(4) Legalabb negyedfoki polinom,
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Gyokok és irreducibilitas

Tétel (K3.3. szakasz)
Legyen T test.
(1) Az f € T|x]| akkor és csak akkor irreducibilis T folott,

ha nem konstans, és nem bonthat6é T [x|-ben
alacsonyabb fok polinomok szorzatara.

(2) Elséfoka polinom mindig irreducibilis T [x]-ben.
(3) Masod- és harmadfokid polinom akkor és csak akkor
irreducibilis T[x]-ben, ha nincs gydke T-ben.

(4) Legalabb negyedfokid polinom, HA van gydke T-ben,
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Gyokok és irreducibilitas

Tétel (K3.3. szakasz)
Legyen T test.
(1) Az f € T|x]| akkor és csak akkor irreducibilis T folott,

ha nem konstans, és nem bonthat6é T [x|-ben
alacsonyabb fok polinomok szorzatara.

(2) Elséfoka polinom mindig irreducibilis T [x]-ben.
(3) Masod- és harmadfokid polinom akkor és csak akkor
irreducibilis T[x]-ben, ha nincs gydke T-ben.

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

Tétel (K3.3. szakasz)
Legyen T test.
(1) Az f € T|x]| akkor és csak akkor irreducibilis T folott,

ha nem konstans, és nem bonthat6é T [x|-ben
alacsonyabb fok polinomok szorzatara.

(2) Elséfoka polinom mindig irreducibilis T [x]-ben.
(3) Masod- és harmadfokid polinom akkor és csak akkor
irreducibilis T[x]-ben, ha nincs gydke T-ben.

(4) Legalabb negyedfokid polinom, HA van gydke T-ben,
akkor biztosan NEM irreducibilis 7 [x|-ben. Ha nincs gyoke,
attol még lehet reducibilis!
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Gyokok és irreducibilitas

Tétel (K3.3. szakasz)
Legyen T test.
(1) Az f € T|x]| akkor és csak akkor irreducibilis T folott,

ha nem konstans, és nem bonthat6é T [x|-ben
alacsonyabb fok polinomok szorzatara.

(2) Elséfoka polinom mindig irreducibilis T [x]-ben.
(3) Masod- és harmadfokid polinom akkor és csak akkor
irreducibilis T[x]-ben, ha nincs gydke T-ben.

(4) Legalabb negyedfokid polinom, HA van gydke T-ben,
akkor biztosan NEM irreducibilis 7 [x|-ben. Ha nincs gyoke,
attél még lehet reducibilis! Példa: Q[x]-ben (x? + 1).
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Gyokok és irreducibilitas

Tétel (K3.3. szakasz)
Legyen T test.
(1) Az f € T|x]| akkor és csak akkor irreducibilis T folott,

ha nem konstans, és nem bonthat6é T [x|-ben
alacsonyabb fok polinomok szorzatara.

(2) Elséfoka polinom mindig irreducibilis T [x]-ben.
(3) Masod- és harmadfokid polinom akkor és csak akkor
irreducibilis T[x]-ben, ha nincs gydke T-ben.

(4) Legalabb negyedfokid polinom, HA van gydke T-ben,
akkor biztosan NEM irreducibilis 7 [x|-ben. Ha nincs gyoke,
attél még lehet reducibilis! Példa: Q[x]-ben (x? + 1).

(5) Gyok létezése elssfoka irreducibilis tényezének felel meg.
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Rekurziv definicié

Definicié (K2.6.1)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiir(.
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Rekurziv definicié

Definicié (K2.6.1)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii.
Ekkor R[x1,. .., x,|-et n szerinti indukciéval (rekurziéval)
értelmezziik:
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Rekurziv definicié

Definicié (K2.6.1)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii.

Ekkor R[x1,. .., x,|-et n szerinti indukciéval (rekurziéval)
értelmezziik: R[x1, %] = (R[x1])[x],
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Rekurziv definicié

Definicié (K2.6.1)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiir(.

Ekkor R[x1,. .., x,|-et n szerinti indukciéval (rekurziéval)
értelmezziik: R[x1,x] = (R[x1])[x2], és igy tovabb,
Rixt,....xn] = (R[x1, ..., xn—1]) [xn]-
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Rekurziv definicié

Definicié (K2.6.1)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii.

Ekkor R[x1,. .., x,|-et n szerinti indukciéval (rekurziéval)
értelmezziik: R[x1,x] = (R[x1])[x2], és igy tovabb,
Rx1,...,xn| = (R[xl, . 7X,,,l])[x,,].

Vagyis a hatarozatlan x,,
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Rekurziv definicié

Definicié (K2.6.1)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii.

Ekkor R[x1,. .., x,|-et n szerinti indukciéval (rekurziéval)
értelmezziik: R[x1,x] = (R[x1])[x2], és igy tovabb,
Rx1,...,xn| = (R[xl, . 7x,,,l])[x,,].

Vagyis a hatérozatlan x,, az egyiitthaték a mar definialt
n — 1-hatarozatland polinomok gyiirtijének elemei.
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Rekurziv definicié

Definicié (K2.6.1)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii.

Ekkor R[x1,. .., x,|-et n szerinti indukciéval (rekurziéval)
értelmezziik: R[x1,x] = (R[x1])[x2], és igy tovabb,
Rx1,...,xn| = (R[xl, . 7xn,l])[x,,].

Vagyis a hatérozatlan x,, az egyiitthaték a mar definialt
n — 1-hatarozatland polinomok gyiirtijének elemei.

Elény

Mivel S = R[xq, ..., xn—1] is kommutativ, egységelemes gylirdi,
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Rekurziv definicié

Definicié (K2.6.1)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii.

Ekkor R[x1,. .., x,|-et n szerinti indukciéval (rekurziéval)
értelmezziik: R[x1,x] = (R[x1])[x2], és igy tovabb,
Rx1,...,xn| = (R[xl, . 7xn,l])[x,,].

Vagyis a hatérozatlan x,, az egyiitthaték a mar definialt
n — 1-hatarozatland polinomok gyiirtijének elemei.

Elény




Tébbhatarozatlanii polinomok Algebral, normal 11. el8adas 23 /28

Rekurziv definicié

Definicié (K2.6.1)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii.

Ekkor R[x1,. .., x,|-et n szerinti indukciéval (rekurziéval)
értelmezziik: R[x1,x] = (R[x1])[x2], és igy tovabb,
Rx1,...,xn| = (R[xl, . 7x,,,l])[x,,].

Vagyis a hatérozatlan x,, az egyiitthaték a mar definialt
n — 1-hatarozatland polinomok gyiirtijének elemei.

Elény
Mivel S = R[x1,...,x,_1]| is kommutativ, egységelemes gyiird,
az R[x1,...,xn] = S[xn] is az.

A tulajdonsagokat nem kell kiilon ellenérizni.
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Rekurziv definicié

Definicié (K2.6.1)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii.

Ekkor R[x1,. .., x,|-et n szerinti indukciéval (rekurziéval)
értelmezziik: R[x1,x] = (R[x1])[x2], és igy tovabb,
Rx1,...,xn| = (R[xl, . 7x,,,l])[x,,].

Vagyis a hatérozatlan x,, az egyiitthaték a mar definialt
n — 1-hatarozatland polinomok gyiirtijének elemei.

Elény
Mivel S = R[x1,...,x,_1]| is kommutativ, egységelemes gyiird,
az R[x1,...,xn] = S[xn] is az.

A tulajdonsagokat nem kell kiilon ellenérizni.
Példa: Ha R nullosztémentes,
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Rekurziv definicié

Definicié (K2.6.1)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii.

Ekkor R[x1,. .., x,|-et n szerinti indukciéval (rekurziéval)
értelmezziik: R[x1,x] = (R[x1])[x2], és igy tovabb,
Rx1,...,xn| = (R[xl, . 7xn,l])[x,,].

Vagyis a hatérozatlan x,, az egyiitthaték a mar definialt
n — 1-hatarozatland polinomok gyiirtijének elemei.

Elény
Mivel S = R[x1,...,x,_1]| is kommutativ, egységelemes gyiird,
az R[x1,...,xn] = S[xn] is az.

A tulajdonsagokat nem kell kiilon ellenérizni.
Példa: Ha R nullosztémentes, akkor indukciéval vilagos,
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A szimmetrikus polinomok alaptétele

Példa

A négyzetdsszeg: sp = X2 + ...+ x> =
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A szimmetrikus polinomok alaptétele

Példa

A négyzetdsszeg: sp = X2 + ...+ x> = a% — 205.
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A szimmetrikus polinomok alaptétele

Példa
A négyzetdsszeg: s, = X7 + ...+ x2 = 07 — 205. Vagyis ha
F(yi 2,5 ¥n) = ¥7 = 2y,
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A szimmetrikus polinomok alaptétele

Példa
A négyzetosszeg: s, = X12 +.. X2 = g% — 20%. Vagyis ha
F(y1,Y2,---,Yn) = y2 — 2y2, akkor s, = F(01,02,...,04).
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A szimmetrikus polinomok alaptétele

Példa

A négyzetdsszeg: s, = X7 + ...+ x2 = 07 — 205. Vagyis ha
F(y17y2, . ,yn) = )/12 — 2}/2, akkor Sy = F((Tl,(fz, . ,O’n).
Tehat s, az elemi szimmetrikus polinomok polinomja.
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A szimmetrikus polinomok alaptétele

Példa

A négyzetdsszeg: s, = X7 + ...+ x2 = 07 — 205. Vagyis ha
F(y17y2, . 7yn) = }/12 — 2}/2, akkor Sy = F((Tl,(fz, . ,O’n).
Tehat s, az elemi szimmetrikus polinomok polinomja.

Tétel (K2.7.3)

Legyen R szokasos gyiir(.
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A szimmetrikus polinomok alaptétele

Példa

A négyzetdsszeg: s, = X7 + ...+ x2 = 07 — 205. Vagyis ha
F(yl,yz, . 7y,,) = y12 — 2}/2, akkor Sy = F((Tl,(TQ, . ,O‘n).
Tehat s, az elemi szimmetrikus polinomok polinomja.

Tétel (K2.7.3)

Legyen R szokasos gyiiri. Ekkor minden f € R[xy, ..., x,]
szimmetrikus polinom egyértelmiien folirhaté
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A szimmetrikus polinomok alaptétele

Példa

A négyzetdsszeg: s, = X7 + ...+ x2 = 07 — 205. Vagyis ha
F(yl,yz, C. ,yn) = )/12 — 2}/2, akkor Sy = F((fl,(TQ, ce ,O‘n).
Tehat s, az elemi szimmetrikus polinomok polinomja.

Tétel (K2.7.3)

Legyen R szokasos gyiiri. Ekkor minden f € R[xy, ..., x,]
szimmetrikus polinom egyértelmiien félirhaté az elemi
szimmetrikus polinomok polinomjaként.
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A szimmetrikus polinomok alaptétele

Példa

A négyzetdsszeg: s, = X7 + ...+ x2 = 07 — 205. Vagyis ha
F(yl,yz, C. ,yn) = )/12 — 2}/2, akkor Sy = F((fl,(TQ, ce ,O‘n).
Tehat s, az elemi szimmetrikus polinomok polinomja.

Tétel (K2.7.3)

Legyen R szokasos gyiiri. Ekkor minden f € R[xy, ..., x,]
szimmetrikus polinom egyértelmiien félirhaté az elemi
szimmetrikus polinomok polinomjaként.

Azaz létezik pontosan egy F € R[y1,...,y,| polinom, melyre

f(x1,...,xn) = F(0o1,...,00).
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A szimmetrikus polinomok alaptétele

Példa
2

A négyzetdsszeg: s, = X7 + ...+ x2 = 07 — 205. Vagyis ha

Tehat s, az elemi szimmetrikus polinomok polinomja.

Tétel (K2.7.3)
Legyen R szokasos gyiiri. Ekkor minden f € R[xy, ..., x,]

szimmetrikus polinom egyértelmiien félirhaté az elemi
szimmetrikus polinomok polinomjaként.

Azaz létezik pontosan egy F € R[y1,...,y,| polinom, melyre
f(x1,...,xn) = F(o1,...,00).

A F egyiitthatéi a f egylitthat6ibdl Gsszeadas és kivonas

segitségével kaphatok.
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A tobbhatarozatlant polinomok szamelmélete

Tétel (K3.4.10, K3.4.11)
A 7Z|x] polinomgyiirii alaptételes.
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A tobbhatarozatlant polinomok szamelmélete

Tétel (K3.4.10, K3.4.11)

A 7Z|x] polinomgyiirii alaptételes. Ugyanigy:
Ha R alaptételes, szokasos gyiirii, akkor R[x]| is az.
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A tobbhatarozatlant polinomok szamelmélete

Tétel (K3.4.10, K3.4.11)

A 7Z|x] polinomgyiirii alaptételes. Ugyanigy:
Ha R alaptételes, szokasos gyiirii, akkor R[x]| is az.

Bizonyitas

Ugyanagy, mint Z[x| esetében. (Kell: hanyadostest).
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A tobbhatarozatlant polinomok szamelmélete

Tétel (K3.4.10, K3.4.11)

A 7Z|x] polinomgyiirii alaptételes. Ugyanigy:
Ha R alaptételes, szokasos gyiirii, akkor R[x]| is az.

Bizonyitas
Ugyanagy, mint Z[x| esetében. (Kell: hanyadostest).

Kovetkezmény (vo. K3.4.12)

Ha R alaptételes, szokasos gyfir(, akkor R[xi.x2, ..., x| is az.
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A tobbhatarozatlant polinomok szamelmélete

Tétel (K3.4.10, K3.4.11)

A 7Z|x] polinomgyiirii alaptételes. Ugyanigy:
Ha R alaptételes, szokasos gyiirii, akkor R[x]| is az.

Bizonyitas
Ugyanagy, mint Z[x| esetében. (Kell: hanyadostest).

Kovetkezmény (vo. K3.4.12)

Ha R alaptételes, szokasos gyfir(, akkor R[xi.x2, ..., x| is az.
Specialisan Z[x1, x2, . . ., Xn],
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A tobbhatarozatlant polinomok szamelmélete

Tétel (K3.4.10, K3.4.11)

A 7Z|x] polinomgyiirii alaptételes. Ugyanigy:
Ha R alaptételes, szokasos gyiirii, akkor R[x]| is az.

Bizonyitas
Ugyanagy, mint Z[x| esetében. (Kell: hanyadostest).

Kovetkezmény (vo. K3.4.12)
Ha R alaptételes, szokasos gyfir(, akkor R[xi.x2, ..., x| is az.
Specialisan Z[x1, x2, . . ., Xn],

alaptételes gyiirik.
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A tobbhatarozatlant polinomok szamelmélete

Tétel (K3.4.10, K3.4.11)

A 7Z|x] polinomgyiirii alaptételes. Ugyanigy:
Ha R alaptételes, szokasos gyiirii, akkor R[x]| is az.

Bizonyitas
Ugyanagy, mint Z[x| esetében. (Kell: hanyadostest).

Kovetkezmény (vo. K3.4.12)

Ha R alaptételes, szokasos gyfir(, akkor R[xi.x2, ..., x| is az.
Specialisan Z[x1, x2, ..., Xs|, és ha T test,

akkor T[x1,x2,...,x,] is alaptételes gydiriik.
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A tobbhatarozatlant polinomok szamelmélete

Tétel (K3.4.10, K3.4.11)

A 7Z|x] polinomgyiirii alaptételes. Ugyanigy:
Ha R alaptételes, szokasos gyiirii, akkor R[x]| is az.

Bizonyitas
Ugyanagy, mint Z[x| esetében. (Kell: hanyadostest).

Kovetkezmény (vo. K3.4.12)

Ha R alaptételes, szokasos gyfir(, akkor R[xi.x2, ..., x| is az.
Specialisan Z[x1, x2, ..., Xs|, és ha T test,

akkor T[x1,x2,...,x,] is alaptételes gydiriik.

Altalanos gyiirtikben az alaptétel vizsgalata:
K5.5. szakasz (az Algebra3 targy keretében).
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A 11. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Hatvany és tobbszords altalanos gyiiriiben, tulajdonsagaik.
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A 11. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Hatvany és tobbszords altalanos gyiiriiben, tulajdonsagaik.
Gyiird folotti polinomgyir, miveletek, fok.
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A 11. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Hatvany és tobbszords altalanos gyiiriiben, tulajdonsagaik.
Gyiird folotti polinomgyird, miveletek, fok. Polinomfiiggvény.
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A 11. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Hatvany és tobbszords altalanos gyiiriiben, tulajdonsagaik.

Gyiird folotti polinomgyird, miveletek, fok. Polinomfiiggvény.
Oszthatdsag, egység, felbonthatatlan, prim, kitiintetett kdzos osztéd
altalanos gyiiriiben.



Osszefoglalé Algebral, normal 11. eléadas 26 / 28

A 11. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Hatvany és tobbszords altalanos gyiiriiben, tulajdonsagaik.

Gyiird folotti polinomgyird, miveletek, fok. Polinomfiiggvény.
Oszthatdsag, egység, felbonthatatlan, prim, kitiintetett kdzos osztéd
altalanos gyiiriiben. Alaptételes gyfird,
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A 11. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Hatvany és tobbszords altalanos gyiiriiben, tulajdonsagaik.

Gyiird folotti polinomgyird, miveletek, fok. Polinomfiiggvény.
Oszthatdsag, egység, felbonthatatlan, prim, kitiintetett kdzos osztéd
altalanos gyiiriiben. Alaptételes gyiri, kanonikus alak.
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A 11. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Hatvany és tobbszords altalanos gyiiriiben, tulajdonsagaik.

Gyiird folotti polinomgyird, miveletek, fok. Polinomfiiggvény.
Oszthatdsag, egység, felbonthatatlan, prim, kitiintetett kdzos osztéd
altalanos gyiiriiben. Alaptételes gy(ir(, kanonikus alak.

Tételek
Ha (Vr)(pr = 0), akkor tagonként lehet p-edik hatvanyra emelni.
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A 11. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Hatvany és tobbszords altalanos gyiiriiben, tulajdonsagaik.

Gyiird folotti polinomgyird, miveletek, fok. Polinomfiiggvény.
Oszthatdsag, egység, felbonthatatlan, prim, kitiintetett kdzos osztéd
altalanos gyiiriiben. Alaptételes gy(ir(, kanonikus alak.

Tételek
Ha (Vr)(pr = 0), akkor tagonként lehet p-edik hatvanyra emelni.
A polinomgylirii egységei.
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A 11. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Hatvany és tobbszords altalanos gyiiriiben, tulajdonsagaik.

Gyiird folotti polinomgyird, miveletek, fok. Polinomfiiggvény.
Oszthatdsag, egység, felbonthatatlan, prim, kitiintetett kdzos osztéd
altalanos gyiiriiben. Alaptételes gyiri, kanonikus alak.

Tételek

Ha (Vr)(pr = 0), akkor tagonként lehet p-edik hatvanyra emelni.
A polinomgylirii egységei. Gyoktényezék egyszerre kiemelhetésége.
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A 11. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Hatvany és tobbszords altalanos gyiiriiben, tulajdonsagaik.

Gyiird folotti polinomgyird, miveletek, fok. Polinomfiiggvény.
Oszthatdsag, egység, felbonthatatlan, prim, kitiintetett kdzos osztéd
altalanos gyiiriiben. Alaptételes gyiri, kanonikus alak.

Tételek

Ha (Vr)(pr = 0), akkor tagonként lehet p-edik hatvanyra emelni.
A polinomgylirii egységei. Gyoktényezék egyszerre kiemelhetésége.
A polinom és a polinomfiiggvény véges és végtelen gyri folott.
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A 11. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Hatvany és tobbszords altalanos gyiiriiben, tulajdonsagaik.

Gyiird folotti polinomgyird, miveletek, fok. Polinomfiiggvény.
Oszthatdsag, egység, felbonthatatlan, prim, kitiintetett kdzos osztéd
altalanos gyiiriiben. Alaptételes gyiri, kanonikus alak.

Tételek

Ha (Vr)(pr = 0), akkor tagonként lehet p-edik hatvanyra emelni.
A polinomgylirii egységei. Gyoktényezék egyszerre kiemelhetésége.
A polinom és a polinomfiiggvény véges és végtelen gyri folott.
Ha van legnagyobb kdzds oszt6, akkor minden irreducibilis prim.
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A 11. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Hatvany és tobbszords altalanos gyiiriiben, tulajdonsagaik.

Gyiird folotti polinomgyird, miveletek, fok. Polinomfiiggvény.
Oszthatdsag, egység, felbonthatatlan, prim, kitiintetett kdzos osztéd
altalanos gyiiriiben. Alaptételes gyiri, kanonikus alak.

Tételek

Ha (Vr)(pr = 0), akkor tagonként lehet p-edik hatvanyra emelni.
A polinomgylirii egységei. Gyoktényezék egyszerre kiemelhetésége.
A polinom és a polinomfiiggvény véges és végtelen gyri folott.
Ha van legnagyobb kdzds oszt6, akkor minden irreducibilis prim.
Maradékos osztas szokasos gydirii folott.




Osszefoglalé Algebral, normal 11. el8adas 26 / 28

A 11. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Hatvany és tobbszords altalanos gyiiriiben, tulajdonsagaik.

Gyiird folotti polinomgyird, miveletek, fok. Polinomfiiggvény.
Oszthatdsag, egység, felbonthatatlan, prim, kitiintetett kdzos osztéd
altalanos gyiiriiben. Alaptételes gyiri, kanonikus alak.

Tételek

Ha (Vr)(pr = 0), akkor tagonként lehet p-edik hatvanyra emelni.
A polinomgylirii egységei. Gyoktényezék egyszerre kiemelhetésége.
A polinom és a polinomfiiggvény véges és végtelen gyri folott.
Ha van legnagyobb kdzds oszt6, akkor minden irreducibilis prim.
Maradékos osztas szokasos gyiir(i folott. Gyokok és irreducibilitas
kapcsolata test folott.




Osszefoglalé Algebral, normal 11. el8adas 26 / 28

A 11. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Hatvany és tobbszords altalanos gyiiriiben, tulajdonsagaik.

Gyiird folotti polinomgyird, miveletek, fok. Polinomfiiggvény.
Oszthatdsag, egység, felbonthatatlan, prim, kitiintetett kdzos osztéd
altalanos gyiiriiben. Alaptételes gyiri, kanonikus alak.

Tételek

Ha (Vr)(pr = 0), akkor tagonként lehet p-edik hatvanyra emelni.
A polinomgylirii egységei. Gyoktényezék egyszerre kiemelhetésége.
A polinom és a polinomfiiggvény véges és végtelen gyri folott.
Ha van legnagyobb kdzds oszt6, akkor minden irreducibilis prim.
Maradékos osztas szokasos gyiir(i folott. Gyokok és irreducibilitas
kapcsolata test folott. A szimmetrikus polinomok alaptétele.




Osszefoglalé Algebral, normal 11. el8adas 26 / 28

A 11. el6adashoz tartozoé vizsgaanyag

Fogalmak

Hatvany és tobbszords altalanos gyiiriiben, tulajdonsagaik.

Gyiird folotti polinomgyird, miveletek, fok. Polinomfiiggvény.
Oszthatdsag, egység, felbonthatatlan, prim, kitiintetett kdzos osztéd
altalanos gyiiriiben. Alaptételes gyiri, kanonikus alak.

Tételek

Ha (Vr)(pr = 0), akkor tagonként lehet p-edik hatvanyra emelni.
A polinomgylirii egységei. Gyoktényezék egyszerre kiemelhetésége.
A polinom és a polinomfiiggvény véges és végtelen gyri folott.
Ha van legnagyobb kdzds oszt6, akkor minden irreducibilis prim.
Maradékos osztas szokasos gyiir(i folott. Gyokok és irreducibilitas
kapcsolata test folott. A szimmetrikus polinomok alaptétele.

Zlx1, %2, ..., Xn), T[x1,%2, ..., x| alaptételes (T test).
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Polinomok

O Gyodktenyezsk kiemelése egyszerre (K2.4.7).
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Komplex szamok, linearis algebra

@ A rend és a j6 kitevsk kapcsolata (K1.5.8).
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A fenti 20 bizonyitas szerepelhet a vizsga harmadik részében.
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