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Mindez kapcsolatban all a polinomfiiggvény fogalmaval is

(lasd a 2.4.30. és a 2.6.9. Gyakorlatokat).
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A kvaterniok ferdeteste

5.11.1. Gyakorlat (HF)
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A C?*? gyiiri < VZV> alaki elemei egy KK részgyiirit alkotnak.
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A kvaterniok ferdeteste

5.11.1. Gyakorlat (HF)

A C?*? gyiiri (ZW VZV> alakt elemei egy K részgyiiriit alkotnak.

Ennek minden nem nulla eleme invertalhat6 (matrix).

i 0 01 0 7/
Legyen/(0 —i)' J<_1 O)' K(i O).

Ha z=p-+ qgi és w = r + si, akkor

< ‘. VZV> = pE + gl + rJ + sK (itt E az egységmatrix).

— W
Két ilyet ugy szorozhatunk &ssze, hogy a disztributiv szabaly
alapjan kibontjuk a szorzatot, az E, /, J, K szorzasat elvégezziik
agy, ahogy a kvaterniécsoportban tanultuk, majd dsszevonunk.
Ezental E, /, J, K helyett rendre 1,1/, j, k-t fogunk irni.
A kapott p + qi + rj + sk elemek a kvaternidk (p, g, r,s € R).
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Kvaternié konjugaltja és norméaja

5.1.2. Definicié, 5.11.3. Gyakorlat
Az oo = p+ gi + rj + sk kvaternié konjugaltja @ = p — gi — rj — sk,
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Kvaternié konjugaltja és norméja

5.1.2. Definicié, 5.11.3. Gyakorlat

Az o = p+ qi + rj + sk kvaternié konjugaltja @ = p — qi — rj — sk,
normaja N(z) = zz = p?> + ¢® + r> + s2.
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Kvaternié konjugaltja és norméja

5.1.2. Definicié, 5.11.3. Gyakorlat

Az oo = p+ gi + rj + sk kvaternié konjugaltja @ = p — gi — rj — sk,
normaja N(z) = zz = P2+ g2+ r? + 2.

Tovabba af = fa
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Tovabba a8 = Ba és N(aB) = N(a)N(B) minden af3 € K-ra.
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Ha M az a-nak megfelel6 matrix, akkor @-nak M adjungéltja
(transzponalt konjugaltja), azaz M* felel meg.
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Az o = p+ qi + rj + sk kvaternié konjugéltja @ = p — qgi — rj — sk,
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A Gyakorlat utolsé két allitasa azért teljesiil, mert
(MN)* = N*M*
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5.1.2. Definicié, 5.11.3. Gyakorlat

Az o = p+ qi + rj + sk kvaternié konjugéltja @ = p — qgi — rj — sk,
norméja N(z) = zz = p> + ¢° + r? + s°.

Tovabba a8 = Ba és N(aB) = N(a)N(B) minden af3 € K-ra.

Ha M az a-nak megfelel6 matrix, akkor @-nak M adjungéltja
(transzponalt konjugaltja), azaz M* felel meg.

MM* az egységmatrix det(M)-szerese, azaz (1/\/N(a)) M unitér.

A Gyakorlat utolsé két allitasa azért teljesiil, mert
(MN)* = N*M* és det(MN) = det(M) det(N).

Tehat ha a # 0, akkor o inverze (1/N(a))a. Igy K ferdetest. J

Mivel ij = k # —k = ji, ezért K nem kommutativ, azaz nem test.
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Véges nullosztémentes gyfiri test

5.3.5. Tétel J

Minden véges, nullosztémentes gyiirii test.
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Minden véges, nullosztémentes gyiirii test.

Wedderburn tétele (6.7.13. Tétel, NB)
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Nehéz tétel, a nagyon szép bizonyitas benne van a jegyzetben.
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Igy elég belatni, hogy véges nullosztémentes gyiirii ferdetest.
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5.3.5. Tétel

Minden véges, nullosztémentes gyiirii test.

Wedderburn tétele (6.7.13. Tétel, NB)

Minden véges ferdetest kommutativ.

Nehéz tétel, a nagyon szép bizonyitas benne van a jegyzetben.
Igy elég belatni, hogy véges nullosztémentes gyiirii ferdetest.

Emlékeztets (2.2.8. Gyakorlat)

Nullosztémentes gyiiriiben érvényes az egyszer(isitési szabaly:
ha ac = bc (vagy ca = cb), de ¢ # 0, akkor a = b.
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Véges nullosztémentes gyfiri test

5.3.5. Tétel

Minden véges, nullosztémentes gyiirii test.

Wedderburn tétele (6.7.13. Tétel, NB)

Minden véges ferdetest kommutativ.

Nehéz tétel, a nagyon szép bizonyitas benne van a jegyzetben.
Igy elég belatni, hogy véges nullosztémentes gyiirii ferdetest.

Emlékeztets (2.2.8. Gyakorlat)

Nullosztémentes gyiiriiben érvényes az egyszer(isitési szabaly:
ha ac = bc (vagy ca = cb), de ¢ # 0, akkor a = b.

Bizonyitas: Ha ac = bc, akkor (a — b)c = 0.
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Minden véges, nullosztémentes gyiirii test.
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Bizonyitas: Ha ac = bc, akkor (a — b)c = 0. Mivel ¢ # 0,
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Véges nullosztémentes gyfiri test

5.3.5. Tétel

Minden véges, nullosztémentes gyiirii test.

Wedderburn tétele (6.7.13. Tétel, NB)

Minden véges ferdetest kommutativ.

Nehéz tétel, a nagyon szép bizonyitas benne van a jegyzetben.
Igy elég belatni, hogy véges nullosztémentes gyiirii ferdetest.

Emlékeztets (2.2.8. Gyakorlat)

Nullosztémentes gyiiriiben érvényes az egyszer(isitési szabaly:
ha ac = bc (vagy ca = cb), de ¢ # 0, akkor a = b.

Bizonyitas: Ha ac = bc, akkor (a — b)c = 0. Mivel ¢ # 0,
a nullosztémentesség miatt a — b = 0. Ol



Ferdetest Algebra3, alkmat 5/11. el8adas 7/23
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5.3.4. Lemma

Ha R nullosztémentes, e € R, és van olyan 0 4 r € R,
melyre er = r,
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5.3.4. Lemma

Ha R nullosztéomentes, e € R, és van olyan 0 # r € R,
melyre er = r, akkor e egységelem.

Bizonyitas: Minden t-re ter = tr, az r-rel egyszer(isitve te = t.
Tehat e jobboldali egységelem. Specialisan re = r.
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5.3.4. Lemma

Ha R nullosztéomentes, e € R, és van olyan 0 # r € R,
melyre er = r, akkor e egységelem.
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Ugyanezt balrdl csinalva kapjuk, hogy e bal egységelem is. Ol
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Véges nullosztémentes gyiirtk (bizonyitas)

5.3.4. Lemma

Ha R nullosztéomentes, e € R, és van olyan 0 # r € R,
melyre er = r, akkor e egységelem.

Bizonyitas: Minden t-re ter = tr, az r-rel egyszer(isitve te = t.
Tehat e jobboldali egységelem. Specialisan re = r.
Ugyanezt balrdl csinalva kapjuk, hogy e bal egységelem is. Ol

Bizonyitas (véges nullosztémentes gy(irii test)
Legyen R = {r,...,r,} és 0 #r.
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Ha R nullosztéomentes, e € R, és van olyan 0 # r € R,
melyre er = r, akkor e egységelem.

Bizonyitas: Minden t-re ter = tr, az r-rel egyszer(isitve te = t.
Tehat e jobboldali egységelem. Specialisan re = r.
Ugyanezt balrdl csinalva kapjuk, hogy e bal egységelem is. Ol

Bizonyitas (véges nullosztémentes gy(irii test)

Legyen R = {r1,...,r,} és 0+ r. Ekkor rir,... ryr

a nullosztémentesség miatt csupa kiilonbozé elem.
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Ha R nullosztéomentes, e € R, és van olyan 0 # r € R,
melyre er = r, akkor e egységelem.

Bizonyitas: Minden t-re ter = tr, az r-rel egyszer(isitve te = t.
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Ugyanezt balrdl csinalva kapjuk, hogy e bal egységelem is. Ol

Bizonyitas (véges nullosztémentes gy(irii test)

Legyen R = {r1,...,r,} és 0+ r. Ekkor rir,... ryr

a nullosztémentesség miatt csupa kiilonbozé elem.
Mivel R véges, minden elemét megkapjuk.
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Ugyanezt balrdl csinalva kapjuk, hogy e bal egységelem is. Ol

Bizonyitas (véges nullosztémentes gy(irii test)

Legyen R = {r1,...,r,} és 0+ r. Ekkor rir,... ryr
a nullosztémentesség miatt csupa kiilonbozé elem.
Mivel R véges, minden elemét megkapjuk.

Specialisan r = r;r esetén a Lemma miatt e = r; egységelem.
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Specialisan r = r;r esetén a Lemma miatt e = r; egységelem.

Tovabba e = rjr esetén r-nek balinverze r;.
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5.3.4. Lemma

Ha R nullosztéomentes, e € R, és van olyan 0 # r € R,
melyre er = r, akkor e egységelem.

Bizonyitas: Minden t-re ter = tr, az r-rel egyszer(isitve te = t.
Tehat e jobboldali egységelem. Specialisan re = r.
Ugyanezt balrdl csinalva kapjuk, hogy e bal egységelem is. Ol

Bizonyitas (véges nullosztémentes gy(irii test)

Legyen R = {r1,...,r,} és 0+ r. Ekkor rir,... ryr

a nullosztémentesség miatt csupa kiilonbozé elem.

Mivel R véges, minden elemét megkapjuk.

Specialisan r = r;r esetén a Lemma miatt e = r; egységelem.
Tovabba e = rjr esetén r-nek balinverze r;. Ugyanigy van
jobbinverze is.
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5.3.4. Lemma

Ha R nullosztéomentes, e € R, és van olyan 0 # r € R,
melyre er = r, akkor e egységelem.

Bizonyitas: Minden t-re ter = tr, az r-rel egyszer(isitve te = t.
Tehat e jobboldali egységelem. Specialisan re = r.
Ugyanezt balrdl csinalva kapjuk, hogy e bal egységelem is.

Bizonyitas (véges nullosztémentes gy(irii test)

Legyen R = {r1,...,r,} és 0+ r. Ekkor rir,... ryr

a nullosztémentesség miatt csupa kiilonbozé elem.

Mivel R véges, minden elemét megkapjuk.

Specialisan r = r;r esetén a Lemma miatt e = r; egységelem.
Tovabba e = rjr esetén r-nek balinverze r;. Ugyanigy van
jobbinverze is. Ezek egyenl6k (Algebral, vagy 2.2.10. Feladat).

Ol
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lzomorfizmus és homomorfizmus

Definicié
Legyenek R és S gydirk.
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A R — S leképezés gylriihomomorfizmus, ha az dsszeadast
és a szorzast is tartja:

Y(a+gr b) = ¢(a) +s ¥(b) minden a, b € R-re,

Y(a*g b) = (a) xs ¥(b) minden a, b € R-re.
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(2) R=R[x], S=C, ¢(f) = f(i) (¢ az i behelyettesitése).
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Bal- és jobbidealok

5.1.6. Definicié

Egy R gy(iri egy | részhalmaza balideal, ha az 6sszeadasra
nézve részcsoport, és minden a € /, r € R esetén ra € /.

Az | jobbideal, ha részcsoport, és minden a € /, r € R-re ar € |.
Az | (kétoldali) ideal, ha bal- és jobbideal is. Jele: /< R.

Példa

A paros szamok idealt alkotnak Z-ben.
Mert paros szamok Gsszege is paros, a nulla is paros,
és paros szam ellentettje is paros,
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Bal- és jobbidealok

5.1.6. Definicié

Egy R gy(iri egy | részhalmaza balideal, ha az 6sszeadasra
nézve részcsoport, és minden a € /, r € R esetén ra € /.

Az | jobbideal, ha részcsoport, és minden a € /, r € R-re ar € |.
Az | (kétoldali) ideal, ha bal- és jobbideal is. Jele: /< R.

Példa

A paros szamok idealt alkotnak Z-ben.
Mert paros szamok Gsszege is paros, a nulla is paros,
és paros szam ellentettje is paros, azaz részcsoport;
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Bal- és jobbidealok

5.1.6. Definicié

Egy R gy(iri egy | részhalmaza balideal, ha az 6sszeadasra
nézve részcsoport, és minden a € /, r € R esetén ra € /.

Az | jobbideal, ha részcsoport, és minden a € [, r € R-re ar € |.
Az | (kétoldali) ideal, ha bal- és jobbideal is. Jele: /< R.

Peélda

A paros szamok idealt alkotnak Z-ben.

Mert paros szamok Gsszege is paros, a nulla is paros,

és paros szam ellentettje is paros, azaz részcsoport;
tovabba paros szam minden egész szamszorosa is paros.
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Bal- és jobbidealok

5.1.6. Definicié

Egy R gy(iri egy | részhalmaza balideal, ha az 6sszeadasra
nézve részcsoport, és minden a € /, r € R esetén ra € /.

Az | jobbideal, ha részcsoport, és minden a € [, r € R-re ar € |.
Az | (kétoldali) ideal, ha bal- és jobbideal is. Jele: /< R.

Peélda

A paros szamok idealt alkotnak Z-ben.

Mert paros szamok Gsszege is paros, a nulla is paros,

és paros szam ellentettje is paros, azaz részcsoport;

tovabba paros szam minden egész szamszorosa is paros.
Altalaban: Legyen ¢ : Z — Z,, (k) = k maradéka mod n.
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Bal- és jobbidealok

5.1.6. Definicié

Egy R gy(iri egy | részhalmaza balideal, ha az 6sszeadasra
nézve részcsoport, és minden a € /, r € R esetén ra € /.

Az | jobbideal, ha részcsoport, és minden a € [, r € R-re ar € |.
Az | (kétoldali) ideal, ha bal- és jobbideal is. Jele: /< R.

11 /23

Peélda

A paros szamok idealt alkotnak Z-ben.

Mert paros szamok Gsszege is paros, a nulla is paros,

és paros szam ellentettje is paros, azaz részcsoport;

tovabba paros szam minden egész szamszorosa is paros.
Altalaban: Legyen ¢ : Z — Z,, (k) = k maradéka mod n.
Ennek magja az n-nel oszthat6 szamokbdl allé ideal.
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Bal- és jobbidealok

5.1.6. Definicié

Egy R gy(iri egy | részhalmaza balideal, ha az 6sszeadasra
nézve részcsoport, és minden a € /, r € R esetén ra € /.

Az | jobbideal, ha részcsoport, és minden a € /, r € R-re ar € |.
Az | (kétoldali) ideal, ha bal- és jobbideal is. Jele: /< R.

Példa

A paros szamok idealt alkotnak Z-ben.

Mert paros szamok Gsszege is paros, a nulla is paros,

és paros szam ellentettje is paros, azaz részcsoport;

tovabba paros szam minden egész szamszorosa is paros.
Altalaban: Legyen ¢ : Z — Z,, (k) = k maradéka mod n.
Ennek magja az n-nel oszthaté szamokbdl allé ideal.

Jele: (n).
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Bal- és jobbidealok

5.1.6. Definicié

Egy R gy(iri egy | részhalmaza balideal, ha az 6sszeadasra
nézve részcsoport, és minden a € /, r € R esetén ra € /.

Az | jobbideal, ha részcsoport, és minden a € [, r € R-re ar € |.
Az | (kétoldali) ideal, ha bal- és jobbideal is. Jele: /< R.

Peélda

A paros szamok idealt alkotnak Z-ben.

Mert paros szamok Gsszege is paros, a nulla is paros,

és paros szam ellentettje is paros, azaz részcsoport;

tovabba paros szam minden egész szamszorosa is paros.
Altalaban: Legyen ¢ : Z — Z,, (k) = k maradéka mod n.
Ennek magja az n-nel oszthat6 szamokbdl allé ideal.

Jele: (n). Specialisan (2) = (—2) = az Gsszes paros szam.
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Generalt ideal

5.1.8. Definicié

Ha X részhalmaza az R gyiiriinek, akkor R-nek az X-et tartalmazé
legsziikebb idealjat az X altal generalt idealnak nevezziik.
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Generalt ideal

5.1.8. Definicié

Ha X részhalmaza az R gyiiriinek, akkor R-nek az X-et tartalmazé
legsziikebb idealjat az X altal generalt idedlnak nevezziik.
Hasonl6éan: generalt bal-, illetve jobbideal.
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Generalt ideal

5.1.8. Definicié

Ha X részhalmaza az R gyiiriinek, akkor R-nek az X-et tartalmazé
legsziikebb idealjat az X altal generalt idedlnak nevezziik.
Hasonl6éan: generalt bal-, illetve jobbideal.

Ez egyértelmiien létezik, mint az X-et tartalmazé idealok metszete.
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Generalt ideal

5.1.8. Definicié

Ha X részhalmaza az R gyiiriinek, akkor R-nek az X-et tartalmazé
legsziikebb idealjat az X altal generalt idedlnak nevezziik.
Hasonl6éan: generalt bal-, illetve jobbideal.

Ez egyértelmiien létezik, mint az X-et tartalmazé idealok metszete.

5.1.9. Allitas (HF)

Ha R egységelemes gyiiri és s1,...,s, € R,




Homomorfizmus, ideal Algebra3, alkmat 5/11. el8adas 12 / 23

Generalt ideal

5.1.8. Definicié

Ha X részhalmaza az R gyiiriinek, akkor R-nek az X-et tartalmazé
legsziikebb idealjat az X altal generalt idedlnak nevezziik.
Hasonl6éan: generalt bal-, illetve jobbideal.

Ez egyértelmiien létezik, mint az X-et tartalmazé idealok metszete.

5.1.9. Allitas (HF)

Ha R egységelemes gyiirii és s, . . ., s, € R, akkor az s1,...,s,

altal generalt balideal az ris; + ... + r,s, alaka elemek halmaza,
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Generalt ideal

5.1.8. Definici6

Ha X részhalmaza az R gyiiriinek, akkor R-nek az X-et tartalmazé
legsziikebb idealjat az X altal generalt idedlnak nevezziik.
Hasonl6éan: generalt bal-, illetve jobbideal.

Ez egyértelmiien létezik, mint az X-et tartalmazé idealok metszete.

5.1.9. Allitas (HF)

Ha R egységelemes gyiirii és s1,...,s, € R, akkor az s1,...,s,

altal generalt balideal az ris; + ... + r,s, alaka elemek halmaza,
ahol r1, ..., r, befutja R elemeit.
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Generalt ideal

5.1.8. Definici6

Ha X részhalmaza az R gyiiriinek, akkor R-nek az X-et tartalmazé
legsziikebb idealjat az X altal generalt idedlnak nevezziik.
Hasonl6éan: generalt bal-, illetve jobbideal.

Ez egyértelmiien létezik, mint az X-et tartalmazé idealok metszete.

5.1.9. Allitas (HF)

Ha R egységelemes gyiirii és s, . . ., s, € R, akkor az s1,...,s,

altal generalt balideal az ris; + ... + r,s, alaka elemek halmaza,
ahol ri, ..., r, befutja R elemeit. Jele: (s1,...,s,).

’
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Generalt ideal

5.1.8. Definici6

Ha X részhalmaza az R gyiiriinek, akkor R-nek az X-et tartalmazé
legsziikebb idealjat az X altal generalt idedlnak nevezziik.
Hasonl6éan: generalt bal-, illetve jobbideal.

Ez egyértelmiien létezik, mint az X-et tartalmazé idealok metszete.

5.1.9. Allitas (HF)

Ha R egységelemes gyiirii és s1,...,s, € R, akkor az s1,...,s,
altal generalt balideal az ris; + ... + r,s, alaka elemek halmaza,
ahol r1,....r, befutja R elemeit. Jele: (si,....s,).

A bizonyitas nagyon hasonl6 ahhoz, ahogy Abel-csoportok generalt
részcsoportjainak elemeit irtuk le (4.6.1. Allitas).
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Generalt ideal

5.1.8. Definici6

Ha X részhalmaza az R gyiiriinek, akkor R-nek az X-et tartalmazé
legsziikebb idealjat az X altal generalt idedlnak nevezziik.
Hasonl6éan: generalt bal-, illetve jobbideal.

Ez egyértelmiien létezik, mint az X-et tartalmazé idealok metszete.

5.1.9. Allitas (HF)

Ha R egységelemes gyiirii és s1,...,s, € R, akkor az s1,...,s,
altal generalt balideal az ris; + ... + r,s, alaka elemek halmaza,
ahol r1,....r, befutja R elemeit. Jele: (si,....s,).

A bizonyitas nagyon hasonl6 ahhoz, ahogy Abel-csoportok generalt
részcsoportjainak elemeit irtuk le (4.6.1. Allitas).

Ha R kommutativ, akkor a balidalok pontosan az idealok, ezért az
el6z6 allitas a generalt ideal elemeit adja meg.
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Faideal

5.1.10. Definicié
Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és s € R rogzitett.
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Faideal

5.1.10. Definicié

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és s € R rogzitett.
Az s altal generalt ideal, azaz s Gsszes tobbszordseinek halmaza:
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Faideal

5.1.10. Definicié

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és s € R rogzitett.
Az s altal generalt ideal, azaz s Gsszes tobbszordseinek halmaza:
(s)={rs : re R}
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Faideal

5.1.10. Definicié

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és s € R rogzitett.
Az s altal generalt ideal, azaz s Gsszes tobbszordseinek halmaza:
(s) ={rs : r € R} az s altal generalt f&ideal.
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Faideal

5.1.10. Definicié

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és s € R rogzitett.
Az s altal generalt ideal, azaz s Gsszes tobbszordseinek halmaza:
(s) ={rs : r € R} az s altal generalt f&ideal.

Példa
R = R[x].
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Faideal

5.1.10. Definicié

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és s € R rogzitett.
Az s altal generalt ideal, azaz s Gsszes tobbszordseinek halmaza:
(s) ={rs : r € R} az s altal generalt f&ideal.

Példa
R = R[x|. Az (x — 1) az x — 1-gyel oszthaté polinomokbdl all.
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Faideal

5.1.10. Definicié

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és s € R rogzitett.
Az s altal generalt ideal, azaz s sszes tobbszoroseinek halmaza:
(s) ={rs : r € R} az s altal generalt f&ideal.

Példa

R = R[x]. Az (x — 1) az x — 1-gyel oszthaté polinomokbdl all.
Ezek azok, melyeknek gyoke az 1
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Faideal

5.1.10. Definicié

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és s € R rogzitett.
Az s altal generalt ideal, azaz s Gsszes tobbszordseinek halmaza:
(s) ={rs : r € R} az s altal generalt f&ideal.

Példa

R = R[x]. Az (x — 1) az x — 1-gyel oszthat6 polinomokbdl all.
Ezek azok, melyeknek gyoke az 1 (gyoktényezd kiemelhetd).
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Faideal

5.1.10. Definicié

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és s € R rogzitett.
Az s altal generalt ideal, azaz s Gsszes tobbszordseinek halmaza:
(s) ={rs : r € R} az s altal generalt f&ideal.

Példa

R = R[x]. Az (x — 1) az x — 1-gyel oszthat6 polinomokbdl all.
Ezek azok, melyeknek gyoke az 1 (gyoktényezd kiemelhetd).
Ezért ha ¢ : R[x] = R, ¢(f) = f(1)
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Faideal

5.1.10. Definicié

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és s € R rogzitett.
Az s altal generalt ideal, azaz s Gsszes tobbszordseinek halmaza:
(s) ={rs : r € R} az s altal generalt f&ideal.

Példa

R = R[x]. Az (x — 1) az x — 1-gyel oszthat6 polinomokbdl all.
Ezek azok, melyeknek gyoke az 1 (gyoktényezd kiemelhetd).
Ezért ha ¢ : R[x] = R, ¢(f) = (1) (¢ az 1 behelyettesitése),
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Faideal

5.1.10. Definicié

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és s € R rogzitett.
Az s altal generalt ideal, azaz s Gsszes tobbszordseinek halmaza:
(s) ={rs : r € R} az s altal generalt f&ideal.

Példa

R = R[x]. Az (x — 1) az x — 1-gyel oszthat6 polinomokbdl all.
Ezek azok, melyeknek gyoke az 1 (gyoktényezd kiemelhetd).
Ezért ha ¢ : R[x] = R, ¢(f) = (1) (¢ az 1 behelyettesitése),
akkor Ker(p) = (x — 1).
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Faideal

5.1.10. Definicié

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és s € R rogzitett.
Az s altal generalt ideal, azaz s Gsszes tobbszordseinek halmaza:
(s) ={rs : r € R} az s altal generalt f&ideal.

Példa

R = R[x]. Az (x — 1) az x — 1-gyel oszthat6 polinomokbdl all.
Ezek azok, melyeknek gyoke az 1 (gyoktényezd kiemelhetd).
Ezért ha ¢ : R[x] = R, ¢(f) = (1) (¢ az 1 behelyettesitése),
akkor Ker(p) = (x — 1).

HF: Legyen ¢ : R[x| — C, o(f) = f(i)
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Faideal

5.1.10. Definicié

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és s € R rogzitett.
Az s altal generalt ideal, azaz s Gsszes tobbszordseinek halmaza:
(s) ={rs : r € R} az s altal generalt f&ideal.

Példa

R = R[x]. Az (x — 1) az x — 1-gyel oszthat6 polinomokbdl all.
Ezek azok, melyeknek gyoke az 1 (gyoktényezd kiemelhetd).
Ezért ha ¢ : R[x] = R, ¢(f) = (1) (¢ az 1 behelyettesitése),
akkor Ker(p) = (x — 1).

HF: Legyen ¢ : R[x] — C, ¢(f) = f(i) (¢ az i behelyettesitése).
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Faideal

5.1.10. Definicié

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és s € R rogzitett.
Az s altal generalt ideal, azaz s Gsszes tobbszordseinek halmaza:
(s) ={rs : r € R} az s altal generalt féideal.

Példa

R = R[x]. Az (x — 1) az x — 1-gyel oszthat6 polinomokbdl all.
Ezek azok, melyeknek gyoke az 1 (gyoktényezd kiemelhetd).
Ezért ha ¢ : R[x] = R, ¢(f) = (1) (¢ az 1 behelyettesitése),
akkor Ker(p) = (x — 1).

HF: Legyen ¢ : R[x] — C, ¢(f) = f(i) (¢ az i behelyettesitése).
Ekkor Ker(p) = (x? + 1).
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Faideal

5.1.10. Definicié

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és s € R rogzitett.
Az s altal generalt ideal, azaz s Gsszes tobbszordseinek halmaza:
(s) ={rs : r € R} az s altal generalt f&ideal.

Példa

R = R[x]. Az (x — 1) az x — 1-gyel oszthat6 polinomokbdl all.
Ezek azok, melyeknek gyoke az 1 (gyoktényezd kiemelhetd).
Ezért ha ¢ : R[x] = R, ¢(f) = (1) (¢ az 1 behelyettesitése),
akkor Ker(p) = (x — 1).

HF: Legyen ¢ : R[x] — C, ¢(f) = f(i) (¢ az i behelyettesitése).
Ekkor Ker(p) = (x? + 1).
akkor a konjugaltja, azaz —/ is gydke f-nek (4.7.7. Gyakorlat).
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Faideal

5.1.10. Definicié

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és s € R rogzitett.
Az s altal generalt ideal, azaz s Gsszes tobbszordseinek halmaza:
(s) ={rs : r € R} az s altal generalt f&ideal.

Példa

R = R[x]. Az (x — 1) az x — 1-gyel oszthat6 polinomokbdl all.
Ezek azok, melyeknek gyoke az 1 (gyoktényezd kiemelhetd).
Ezért ha ¢ : R[x] = R, ¢(f) = (1) (¢ az 1 behelyettesitése),
akkor Ker(p) = (x — 1).

HF: Legyen ¢ : R[x] — C, ¢(f) = f(i) (¢ az i behelyettesitése).
Ekkor Ker(p) = (x? + 1). Segitség: ha i gydke f € R[x]-nek,
akkor a konjugaltja, azaz —/ is gydke f-nek (4.7.7. Gyakorlat).
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|dealok az egészek kozott

Ha n rogzitett egész, akkor (n) az n tobbszordseibsl all6 ideal.
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|dealok az egészek kozott

Ha n rogzitett egész, akkor (n) az n tobbszordseibsl all6 ideal.
Allitas: A 7 gyiirtiben nincs mas ideal.
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|dealok az egészek kozott

Ha n rogzitett egész, akkor (n) az n tobbszordseibsl all6 ideal.
Allitas: A 7 gyiirtiben nincs mas ideal.

Bizonyitas

Legyen /| nem nulla ideal Z-ben,
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|dealok az egészek kozott

Ha n rogzitett egész, akkor (n) az n tobbszordseibsl all6 ideal.
Allitas: A 7 gyiirtiben nincs mas ideal.

Bizonyitas
Legyen /| nem nulla ideadl Z-ben, és n a legkisebb abszolut
érték
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|dealok az egészek kozott

Ha n rogzitett egész, akkor (n) az n tobbszordseibsl all6 ideal.
Allitas: A 7 gyiirtiben nincs mas ideal.

Bizonyitas
Legyen /| nem nulla ideadl Z-ben, és n a legkisebb abszolut
értékd nem nulla eleme.
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|dealok az egészek kozott

Ha n rogzitett egész, akkor (n) az n tobbszordseibsl all6 ideal.
Allitas: A 7 gyiirtiben nincs mas ideal.

Bizonyitas
Legyen /| nem nulla ideadl Z-ben, és n a legkisebb abszolut
értékd nem nulla eleme. Belatjuk, hogy I = (n).
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|dealok az egészek kozott

Ha n rogzitett egész, akkor (n) az n tobbszordseibsl all6 ideal.
Allitas: A 7 gyiirtiben nincs mas ideal.

Bizonyitas
Legyen /| nem nulla ideadl Z-ben, és n a legkisebb abszolut

értékd nem nulla eleme. Belatjuk, hogy I = (n).
Nyilvan (n) C /,
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|dealok az egészek kozott

Ha n rogzitett egész, akkor (n) az n tobbszordseibsl all6 ideal.
Allitas: A 7 gyiirtiben nincs mas ideal.

Bizonyitas

Legyen /| nem nulla ideadl Z-ben, és n a legkisebb abszolut
értékd nem nulla eleme. Belatjuk, hogy I = (n).

Nyilvan (n) C /, hiszen | tartalmazza n tobbszoroseit.
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|dealok az egészek kozott

Ha n rogzitett egész, akkor (n) az n tobbszordseibsl all6 ideal.
Allitas: A 7 gyiirtiben nincs mas ideal.
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értékd nem nulla eleme. Belatjuk, hogy I = (n).

Nyilvan (n) C /, hiszen | tartalmazza n tobbszoroseit.
Legyen k € I, ekkor k = nq + r, ahol 0 < r < |n|.
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HF: Hasonlitsuk Gssze ezt annak bizonyitasaval,
hogy ciklikus csoport részcsoportja is ciklikus (4.3.26. Lemma).
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ldealok a polinomok kozott

Legyen R kommutativ, egységelemes gyiirii és s € R rogzitett.
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Ekkor (s) az s sszes tobbszoroseibdl all (féideal).
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nem nulla eleme. Belatjuk, hogy / = (g).
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Nyilvanvalé a hasonlésag a Z-beli bizonyitassal:
maradékos osztasra van sziikség.
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Féidealgyiiriik Algebra3, alkmat 5/11. el8adas 16 / 23

Euklideszi gydiri

5.5.1. Definicié

Euklideszi gyiirii: ,elvégezheté benne a maradékos osztas.”
Az R szokasos (kommutativ, egységelemes, nullosztémentes)
gyiirii euklideszi, ha R nem nulla elemein értelmezve van egy
nemnegativ egész értékii ¢ fliggvény agy, hogy

minden a,b € R, b # 0 esetén létezik olyan ¢, r € R,

hogy a = bg + r, és r = 0 vagy p(r) < ¢(b).

Peldak
7 euklideszi:




Féidealgyiiriik Algebra3, alkmat 5/11. el8adas 16 / 23

Euklideszi gydiri

5.5.1. Definicié

Euklideszi gyiirii: ,elvégezheté benne a maradékos osztas.”
Az R szokasos (kommutativ, egységelemes, nullosztémentes)
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Példak
7 euklideszi: (k) = |k|.
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Az R szokasos (kommutativ, egységelemes, nullosztémentes)
gyiirii euklideszi, ha R nem nulla elemein értelmezve van egy
nemnegativ egész értékii ¢ fliggvény agy, hogy

minden a,b € R, b # 0 esetén létezik olyan ¢, r € R,

hogy a = bg + r, és r = 0 vagy p(r) < ¢(b).

Példak
7 euklideszi: (k) = |k|.
T[x] euklideszi, ha T test:
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Euklideszi gydiri

5.5.1. Definicié

Euklideszi gyiirii: ,elvégezheté benne a maradékos osztas.”
Az R szokasos (kommutativ, egységelemes, nullosztémentes)
gyiirii euklideszi, ha R nem nulla elemein értelmezve van egy
nemnegativ egész értékii ¢ fliggvény agy, hogy

minden a,b € R, b # 0 esetén létezik olyan ¢, r € R,

hogy a = bg + r, és r = 0 vagy p(r) < ¢(b).

Példak
7 euklideszi: (k) = |k|.
T[x] euklideszi, ha T test: o(f) = gr(f).
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Euklideszi gydiri

5.5.1. Definicié

Euklideszi gyiirii: ,elvégezheté benne a maradékos osztas.”
Az R szokasos (kommutativ, egységelemes, nullosztémentes)
gyiirii euklideszi, ha R nem nulla elemein értelmezve van egy
nemnegativ egész értékii ¢ fliggvény agy, hogy

minden a,b € R, b # 0 esetén létezik olyan ¢, r € R,

hogy a = bg + r, és r = 0 vagy p(r) < ¢(b).

Példak

7 euklideszi: (k) = |k|.

T[x] euklideszi, ha T test: o(f) = gr(f).
Gauss-egészek: a -+ bi alaka szamok, ahol a, b € Z.
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Euklideszi gydiri

5.5.1. Definicié

Euklideszi gyiirii: ,elvégezheté benne a maradékos osztas.”
Az R szokasos (kommutativ, egységelemes, nullosztémentes)
gyiirii euklideszi, ha R nem nulla elemein értelmezve van egy
nemnegativ egész értékii ¢ fliggvény agy, hogy

minden a,b € R, b # 0 esetén létezik olyan ¢, r € R,

hogy a = bg + r, és r = 0 vagy p(r) < ¢(b).

Példak

7 euklideszi: (k) = |k|.

T[x] euklideszi, ha T test: o(f) = gr(f).
Gauss-egészek: a -+ bi alaka szamok, ahol a, b € Z.
Ez is euklideszi gyiirti: ¢(a + bi) = a° + b2,
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Euklideszi gydiri

5.5.1. Definicié

Euklideszi gyiirii: ,elvégezheté benne a maradékos osztas.”
Az R szokasos (kommutativ, egységelemes, nullosztémentes)
gylirii euklideszi, ha R nem nulla elemein értelmezve van egy
nemnegativ egész értékii ¢ fliggvény agy, hogy

minden a,b € R, b # 0 esetén létezik olyan ¢, r € R,

hogy a = bg + r, és r = 0 vagy p(r) < ¢(b).

Peldak

7 euklideszi: (k) = |k|.

T[x] euklideszi, ha T test: o(f) = gr(f).

Gauss-egészek: a -+ bi alaka szamok, ahol a, b € Z.

Ez is euklideszi gyiirii: ©(a + bi) = a* + b

Bizonyitas: Freud Roébert és Gyarmati Edit szamelmélet konyve.
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Euklideszi gyiiri féidealgyir

5.5.3. Tétel J

Minden euklideszi gyiirii minden idealja féideal.
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Euklideszi gyiiri féidealgyir

5.5.3. Tétel

Minden euklideszi gyiirii minden idealja féideal.

Bizonyitas

Legyen / nem nulla ideadl R-ben,
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Euklideszi gyiiri féidealgyir

5.5.3. Tétel

Minden euklideszi gyiirii minden idealja féideal.

Bizonyitas

Legyen | nem nulla idedl R-ben, és g a legkisebb p-értékii
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Euklideszi gyiiri féidealgyir

5.5.3. Tétel

Minden euklideszi gyiirii minden idealja féideal.

Bizonyitas

Legyen | nem nulla idedl R-ben, és g a legkisebb p-értékii
nem nulla eleme.
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Euklideszi gyiiri féidealgyir

5.5.3. Tétel

Minden euklideszi gyiirii minden idealja féideal.

Bizonyitas
Legyen | nem nulla idedl R-ben, és g a legkisebb p-értékii
nem nulla eleme. Belatjuk, hogy / = (g).
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Euklideszi gyiiri féidealgyir

5.5.3. Tétel

Minden euklideszi gyiirii minden idealja féideal.

Bizonyitas
Legyen | nem nulla idedl R-ben, és g a legkisebb p-értékii

nem nulla eleme. Belatjuk, hogy / = (g).
Nyilvan (g) C /,
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Euklideszi gyiiri féidealgydir(

5.5.3. Tétel

Minden euklideszi gyiirii minden idealja féideal.

Bizonyitas

Legyen / nem nulla idedl R-ben, és g a legkisebb -értékii
nem nulla eleme. Belatjuk, hogy / = (g).

Nyilvan (g) C /, hiszen | tartalmazza g tébbszoroseit.
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Euklideszi gyiiri féidealgydir(

5.5.3. Tétel

Minden euklideszi gyiirii minden idealja féideal.

Bizonyitas

Legyen / nem nulla idedl R-ben, és g a legkisebb -értékii
nem nulla eleme. Belatjuk, hogy / = (g).

Nyilvan (g) C /, hiszen | tartalmazza g tébbszoroseit.

Legyen f € [, ekkor f = gq + r, ahol p(r) < p(g) vagy r = 0.
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Euklideszi gyiiri féidealgydir(

5.5.3. Tétel

Minden euklideszi gyiirii minden idealja féideal.

Bizonyitas

Legyen / nem nulla idedl R-ben, és g a legkisebb -értékii
nem nulla eleme. Belatjuk, hogy / = (g).

Nyilvan (g) C /, hiszen | tartalmazza g tébbszoroseit.

Legyen f € [, ekkor f = gq + r, ahol p(r) < p(g) vagy r = 0.
Der=f—gqgel,
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Euklideszi gyiiri féidealgydir(

5.5.3. Tétel

Minden euklideszi gyiirii minden idealja féideal.

Bizonyitas

Legyen / nem nulla idedl R-ben, és g a legkisebb -értékii
nem nulla eleme. Belatjuk, hogy / = (g).

Nyilvan (g) C /, hiszen | tartalmazza g tébbszoroseit.

Legyen f € [, ekkor f = gq + r, ahol p(r) < p(g) vagy r = 0.
De r=1f —gqg € |, mert | zart a tobbszorozésre
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Euklideszi gyiiri féidealgydir(

5.5.3. Tétel

Minden euklideszi gyiirii minden idealja féideal.

Bizonyitas

Legyen / nem nulla idedl R-ben, és g a legkisebb -értékii

nem nulla eleme. Belatjuk, hogy / = (g).

Nyilvan (g) C /, hiszen | tartalmazza g tébbszoroseit.

Legyen f € [, ekkor f = gq + r, ahol p(r) < p(g) vagy r = 0.
De r=f —gqg € [, mert | zart a tobbszordzésre és a kivonasra.
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Euklideszi gyiiri féidealgydir(

5.5.3. Tétel

Minden euklideszi gyiirii minden idealja féideal.

Bizonyitas

Legyen / nem nulla idedl R-ben, és g a legkisebb -értékii

nem nulla eleme. Belatjuk, hogy / = (g).

Nyilvan (g) C /, hiszen | tartalmazza g tébbszoroseit.

Legyen f € [, ekkor f = gq + r, ahol p(r) < p(g) vagy r = 0.
De r=f —gqg € [, mert | zart a tobbszordzésre és a kivonasra.
Mivel ©(g) minimalis volt,
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Euklideszi gyiiri féidealgydir(

5.5.3. Tétel

Minden euklideszi gyiirii minden idealja féideal.

Bizonyitas

Legyen / nem nulla idedl R-ben, és g a legkisebb -értékii

nem nulla eleme. Belatjuk, hogy / = (g).

Nyilvan (g) C /, hiszen | tartalmazza g tébbszoroseit.

Legyen f € [, ekkor f = gq + r, ahol p(r) < p(g) vagy r = 0.
De r=f —gqg € [, mert | zart a tobbszordzésre és a kivonasra.
Mivel ©(g) minimalis volt, igy r csak nulla lehet.
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Euklideszi gyiiri féidealgydir(

5.5.3. Tétel

Minden euklideszi gyiirii minden idealja féideal.

Bizonyitas

Legyen / nem nulla idedl R-ben, és g a legkisebb -értékii

nem nulla eleme. Belatjuk, hogy / = (g).

Nyilvan (g) C /, hiszen | tartalmazza g tébbszoroseit.

Legyen f € [, ekkor f = gq + r, ahol p(r) < p(g) vagy r = 0.
De r=f —gqg € [, mert | zart a tobbszordzésre és a kivonasra.

Mivel ©(g) minimalis volt, igy r csak nulla lehet.
Tehat € (g),
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Euklideszi gyiiri féidealgydir(

5.5.3. Tétel

Minden euklideszi gyiirii minden idealja féideal.

Bizonyitas

Legyen / nem nulla idedl R-ben, és g a legkisebb -értékii

nem nulla eleme. Belatjuk, hogy / = (g).

Nyilvan (g) C /, hiszen | tartalmazza g tébbszoroseit.

Legyen f € [, ekkor f = gq + r, ahol p(r) < p(g) vagy r = 0.

De r=f —gqg € [, mert | zart a tobbszordzésre és a kivonasra.
Mivel ©(g) minimalis volt, igy r csak nulla lehet.

Tehat f € (g), azaz | C (g). O




Féidealgyiiriik Algebra3, alkmat 5/11. el8adas 17 / 23

Euklideszi gyiiri féidealgydir(

5.5.3. Tétel

Minden euklideszi gyiirii minden idealja féideal.

Bizonyitas

Legyen / nem nulla idedl R-ben, és g a legkisebb -értékii

nem nulla eleme. Belatjuk, hogy / = (g).

Nyilvan (g) C /, hiszen | tartalmazza g tébbszoroseit.

Legyen f € [, ekkor f = gq + r, ahol p(r) < p(g) vagy r = 0.

De r=f —gqg € [, mert | zart a tobbszordzésre és a kivonasra.
Mivel ©(g) minimalis volt, igy r csak nulla lehet.

Tehat f € (g), azaz | C (g). O

Foidealgy(ri: szokasos gyiirii, melynek minden idealja f&ideal.
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Euklideszi gyiiri féidealgydir(

5.5.3. Tétel

Minden euklideszi gyiirii minden idealja féideal.

Bizonyitas

Legyen / nem nulla idedl R-ben, és g a legkisebb -értékii

nem nulla eleme. Belatjuk, hogy / = (g).

Nyilvan (g) C /, hiszen | tartalmazza g tébbszoroseit.

Legyen f € [, ekkor f = gq + r, ahol p(r) < p(g) vagy r = 0.

De r=f —gqg € [, mert | zart a tobbszordzésre és a kivonasra.
Mivel ©(g) minimalis volt, igy r csak nulla lehet.

Tehat f € (g), azaz | C (g). O

Foidealgy(ri: szokasos gyiirii, melynek minden idealja f&ideal.
Ezekben érvényes a szamelmélet alaptétele.
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Szamelméleti alapfogalmak

Ismétlés (3.1. Szakasz)

Szokasos gydird:
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Szamelméleti alapfogalmak

Ismétlés (3.1. Szakasz)

Szokasos gylirti: kommutativ,
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Szamelméleti alapfogalmak

Ismétlés (3.1. Szakasz)

Szokasos gy(iri: kommutativ, nullosztémentes,
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Szamelméleti alapfogalmak

Ismétlés (3.1. Szakasz)

Szokasos gy(ri: kommutativ, nullosztémentes, egységelemes.
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Szamelméleti alapfogalmak

Ismétlés (3.1. Szakasz)

Szokasos gy(ri: kommutativ, nullosztémentes, egységelemes.
r osztéja s-nek, ha van olyan t a gyiiriiben, hogy s = tr.

18 / 23
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Szamelméleti alapfogalmak

Ismétlés (3.1. Szakasz)

Szokasos gy(ri: kommutativ, nullosztémentes, egységelemes.
r osztéja s-nek, ha van olyan t a gyiiriiben, hogy s = tr.
Egység: mindent oszt.
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Szamelméleti alapfogalmak

Ismétlés (3.1. Szakasz)

Szokasos gylirti: kommutativ, nullosztémentes, egységelemes.
r osztéja s-nek, ha van olyan t a gyiiriiben, hogy s = tr.
Egység: mindent oszt. Legyen r € R nem nulla, nem egység.
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Szamelméleti alapfogalmak

Ismétlés (3.1. Szakasz)

Szokasos gy(ri: kommutativ, nullosztémentes, egységelemes.
r osztéja s-nek, ha van olyan t a gyiiriiben, hogy s = tr.
Egység: mindent oszt. Legyen r € R nem nulla, nem egység.
Trivialis felbontas: r = ab, ha valamelyik tényezé egység.
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Szamelméleti alapfogalmak

Ismétlés (3.1. Szakasz)

Szokasos gy(ri: kommutativ, nullosztémentes, egységelemes.
r osztéja s-nek, ha van olyan t a gyiiriiben, hogy s = tr.
Egység: mindent oszt. Legyen r € R nem nulla, nem egység.
Trivialis felbontas: r = ab, ha valamelyik tényezé egység.
r felbonthatatlan: nincs nemtrivialis felbontasa szorzatra
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Szamelméleti alapfogalmak

Ismétlés (3.1. Szakasz)

Szokasos gy(ri: kommutativ, nullosztémentes, egységelemes.
r osztéja s-nek, ha van olyan t a gyiiriiben, hogy s = tr.
Egység: mindent oszt. Legyen r € R nem nulla, nem egység.
Trivialis felbontas: r = ab, ha valamelyik tényezé egység.
r felbonthatatlan: nincs nemtrivialis felbontasa szorzatra
(azaz minden felbontasaban valamelyik tényezé egység).
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Szamelméleti alapfogalmak

Ismétlés (3.1. Szakasz)

Szokasos gy(ri: kommutativ, nullosztémentes, egységelemes.
r osztéja s-nek, ha van olyan t a gyiiriiben, hogy s = tr.
Egység: mindent oszt. Legyen r € R nem nulla, nem egység.
Trivialis felbontas: r = ab, ha valamelyik tényezé egység.

r felbonthatatlan: nincs nemtrivialis felbontasa szorzatra
(azaz minden felbontasaban valamelyik tényezé egység).

r prim: ha r | ab, akkor r | a vagy r | b.
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Szamelméleti alapfogalmak

Ismétlés (3.1. Szakasz)

Szokasos gy(ri: kommutativ, nullosztémentes, egységelemes.
r osztéja s-nek, ha van olyan t a gyiiriiben, hogy s = tr.
Egység: mindent oszt. Legyen r € R nem nulla, nem egység.
Trivialis felbontas: r = ab, ha valamelyik tényezé egység.

r felbonthatatlan: nincs nemtrivialis felbontasa szorzatra
(azaz minden felbontasaban valamelyik tényezé egység).

r prim: ha r | ab, akkor r | a vagy r | b.

R alaptételes: minden nullatdl és egységtél kiilonbozé elem
egyértelmiien eléall felbonthatatlanok szorzataként.
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Szamelméleti alapfogalmak

Ismétlés (3.1. Szakasz)

Szokasos gy(ri: kommutativ, nullosztémentes, egységelemes.
r osztéja s-nek, ha van olyan t a gyiiriiben, hogy s = tr.
Egység: mindent oszt. Legyen r € R nem nulla, nem egység.
Trivialis felbontas: r = ab, ha valamelyik tényezé egység.

r felbonthatatlan: nincs nemtrivialis felbontasa szorzatra
(azaz minden felbontasaban valamelyik tényezé egység).

r prim: ha r | ab, akkor r | a vagy r | b.

R alaptételes: minden nullatdl és egységtél kiilonbozé elem
egyértelmiien eléall felbonthatatlanok szorzataként.

Fépéldak alaptételes gyiiriire:
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Szamelméleti alapfogalmak

Ismétlés (3.1. Szakasz)

Szokasos gy(ri: kommutativ, nullosztémentes, egységelemes.
r osztéja s-nek, ha van olyan t a gyiiriiben, hogy s = tr.
Egység: mindent oszt. Legyen r € R nem nulla, nem egység.
Trivialis felbontas: r = ab, ha valamelyik tényezé egység.

r felbonthatatlan: nincs nemtrivialis felbontasa szorzatra
(azaz minden felbontasaban valamelyik tényezé egység).

r prim: ha r | ab, akkor r | a vagy r | b.

R alaptételes: minden nullatdl és egységtél kiilonbozé elem
egyértelmiien eléall felbonthatatlanok szorzataként.

Fépéldak alaptételes gyiiriire: Z,
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Szamelméleti alapfogalmak

Ismétlés (3.1. Szakasz)

Szokasos gy(ri: kommutativ, nullosztémentes, egységelemes.
r osztéja s-nek, ha van olyan t a gyiiriiben, hogy s = tr.
Egység: mindent oszt. Legyen r € R nem nulla, nem egység.
Trivialis felbontas: r = ab, ha valamelyik tényezé egység.

r felbonthatatlan: nincs nemtrivialis felbontasa szorzatra
(azaz minden felbontasaban valamelyik tényezé egység).

r prim: ha r | ab, akkor r | a vagy r | b.

R alaptételes: minden nullatdl és egységtél kiilonbozé elem
egyértelmiien eléall felbonthatatlanok szorzataként.

Fopéldak alaptételes gyiiriire: Z, T|[x| (T test),
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Szamelméleti alapfogalmak

Ismétlés (3.1. Szakasz)

Szokasos gy(ri: kommutativ, nullosztémentes, egységelemes.
r osztéja s-nek, ha van olyan t a gyiiriiben, hogy s = tr.
Egység: mindent oszt. Legyen r € R nem nulla, nem egység.
Trivialis felbontas: r = ab, ha valamelyik tényezé egység.

r felbonthatatlan: nincs nemtrivialis felbontasa szorzatra
(azaz minden felbontasaban valamelyik tényezé egység).

r prim: ha r | ab, akkor r | a vagy r | b.

R alaptételes: minden nullatdl és egységtél kiilonbozé elem
egyértelmiien eléall felbonthatatlanok szorzataként.

Fopéldak alaptételes gyiirtire: Z, T|[x| (T test), Z[x].
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Szamelméleti alapfogalmak

Ismétlés (3.1. Szakasz)

Szokasos gy(ri: kommutativ, nullosztémentes, egységelemes.
r osztéja s-nek, ha van olyan t a gyiiriiben, hogy s = tr.
Egység: mindent oszt. Legyen r € R nem nulla, nem egység.
Trivialis felbontas: r = ab, ha valamelyik tényezé egység.

r felbonthatatlan: nincs nemtrivialis felbontasa szorzatra
(azaz minden felbontasaban valamelyik tényezé egység).

r prim: ha r | ab, akkor r | a vagy r | b.

R alaptételes: minden nullatdl és egységtél kiilonbozé elem
egyértelmiien eléall felbonthatatlanok szorzataként.
Fopéldak alaptételes gyiirtire: Z, T|[x| (T test), Z[x].

a, b € R kitiintetett kéz6s osztéja d, ha
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Szamelméleti alapfogalmak

Ismétlés (3.1. Szakasz)

Szokasos gy(ri: kommutativ, nullosztémentes, egységelemes.
r osztéja s-nek, ha van olyan t a gyiiriiben, hogy s = tr.
Egység: mindent oszt. Legyen r € R nem nulla, nem egység.
Trivialis felbontas: r = ab, ha valamelyik tényezé egység.

r felbonthatatlan: nincs nemtrivialis felbontasa szorzatra
(azaz minden felbontasaban valamelyik tényezé egység).

r prim: ha r | ab, akkor r | a vagy r | b.

R alaptételes: minden nullatdl és egységtél kiilonbozé elem
egyértelmiien eléall felbonthatatlanok szorzataként.
Fopéldak alaptételes gyiirtire: Z, T|[x| (T test), Z[x].

a, b € R kitiintetett kéz6s osztéja d, ha

(1) d kozds osztd, azaz d | a és d | b;
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Szamelméleti alapfogalmak

Ismétlés (3.1. Szakasz)

Szokasos gy(ri: kommutativ, nullosztémentes, egységelemes.
r osztéja s-nek, ha van olyan t a gyiiriiben, hogy s = tr.
Egység: mindent oszt. Legyen r € R nem nulla, nem egység.
Trivialis felbontas: r = ab, ha valamelyik tényezé egység.

r felbonthatatlan: nincs nemtrivialis felbontasa szorzatra
(azaz minden felbontasaban valamelyik tényezé egység).

r prim: ha r | ab, akkor r | a vagy r | b.

R alaptételes: minden nullatdl és egységtél kiilonbozé elem
egyértelmiien eléall felbonthatatlanok szorzataként.
Fopéldak alaptételes gyiirtire: Z, T|[x| (T test), Z[x].

a, b € R kitiintetett kéz6s osztéja d, ha

(1) d kozds osztd, azaz d | a és d | b;

(2) d mindegyik kozds oszténak tobbszorose.
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Az alapfogalmak Gsszefliggései

3.1.27. Gyakorlat

Ha barmely két elemnek van kitiintetett kdzds osztéja,
akkor minden felbonthatatlan elem prim.
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Az alapfogalmak Gsszefliggései

3.1.27. Gyakorlat

Ha barmely két elemnek van kitiintetett kdzds osztéja,
akkor minden felbonthatatlan elem prim.

3.1.28. Gyakorlat

Ha minden felbonthatatlan elem prim, akkor igaz
az alaptétel egyértelmiiségi allitasa.
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akkor minden felbonthatatlan elem prim.

3.1.28. Gyakorlat

Ha minden felbonthatatlan elem prim, akkor igaz
az alaptétel egyértelmiiségi allitasa.

3.1.22. és 3.1.26. Gyakorlatok
Alaptételes gyiiriiben




Idealok és szamelmélet Algebra3, alkmat 5/11. el8adas 19 / 23

Az alapfogalmak Gsszefliggései

3.1.27. Gyakorlat

Ha barmely két elemnek van kitiintetett kdzds osztéja,
akkor minden felbonthatatlan elem prim.

3.1.28. Gyakorlat

Ha minden felbonthatatlan elem prim, akkor igaz
az alaptétel egyértelmiiségi allitasa.

3.1.22. és 3.1.26. Gyakorlatok
Alaptételes gyiiriiben

(1) barmely két elemnek van kitiintetett kdzds osztéja;
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Az alapfogalmak Gsszefliggései

3.1.27. Gyakorlat

Ha barmely két elemnek van kitiintetett kdzds osztéja,
akkor minden felbonthatatlan elem prim.

3.1.28. Gyakorlat

Ha minden felbonthatatlan elem prim, akkor igaz
az alaptétel egyértelmiiségi allitasa.

3.1.22. és 3.1.26. Gyakorlatok
Alaptételes gyiiriiben
(1) barmely két elemnek van kitiintetett kdzds osztéja;

(2) minden felbonthatatlan elem prim.
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|dealok és oszthatésag

5.1.10. Definicié: (r) az r Osszes tobbszordsébdl all:
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|dealok és oszthatésag

5.1.10. Definicié: (r) az r Osszes tobbszorosébdl all: foideal.
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|dealok és oszthatésag

5.1.10. Definicié: (r) az r Osszes tobbszorosébdl all: foideal.

5.5.4. Lemma
r|s <= (r)2(s). DJ
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|dealok és oszthatésag

5.1.10. Definicié: (r) az r Gsszes tobbszorosébésl all: foideal.

5.5.4. Lemma
r|s <= (r)2(s). DJ

~Megfordul"!



Idealok és szamelmélet Algebra3, alkmat 5/11. el8adas 20 / 23

|dealok és oszthatésag

5.1.10. Definicié: (r) az r Osszes tobbszorosébdl all: foideal.

5.5.4. Lemma
r|s <= (r)2(s). DJ

~Megfordul"! Példaul 2 kisebb, mint 4,
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|dealok és oszthatésag

5.1.10. Definicié: (r) az r Osszes tobbszorosébdl all: foideal.

5.5.4. Lemma
r|s <= (r)2(s). DJ

.Megfordul"! Példaul 2 kisebb, mint 4, de (2) nagyobb, mint (4).
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|dealok és oszthatésag

5.1.10. Definicié: (r) az r Osszes tobbszorosébdl all: foideal.

5.5.4. Lemma
r|s <= (r)2(s). DJ

.Megfordul"! Példaul 2 kisebb, mint 4, de (2) nagyobb, mint (4).

5.5.5. Lemma
Legyen R szokasos gy(ir(i és a, b € R.
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|dealok és oszthatésag

5.1.10. Definicié: (r) az r Osszes tobbszorosébdl all: foideal.

5.5.4. Lemma
r|s <= (r)2(s). DJ

.Megfordul"! Példaul 2 kisebb, mint 4, de (2) nagyobb, mint (4).

5.5.5. Lemma

Legyen R szokasos gy(ir(i és a, b € R.
Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kdzds osztéja.
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|dealok és oszthatésag

5.1.10. Definicié: (r) az r Osszes tobbszorosébdl all: foideal.

5.5.4. Lemma
r|s <= (r)2(s). O

.Megfordul"! Példaul 2 kisebb, mint 4, de (2) nagyobb, mint (4).

5.5.5. Lemma

Legyen R szokasos gy(ir(i és a, b € R.
Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kozds osztdja.
(A kitiintetett kdzos osztét is (a, b) jeldlte szamelméletben.)
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|dealok és oszthatésag

5.1.10. Definicié: (r) az r Osszes tobbszorosébdl all: foideal.

5.5.4. Lemma
r|s <= (r)2(s). DJ

.Megfordul"! Példaul 2 kisebb, mint 4, de (2) nagyobb, mint (4).

5.5.5. Lemma

Legyen R szokasos gy(ir(i és a, b € R.
Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kdzds osztdja.
(A kitiintetett kdzos osztét is (a, b) jeldlte szamelméletben.)

Bizonyitas
Mivel (d) = (a, b) 2 (a),




Idealok és szamelmélet Algebra3, alkmat 5/11. el8adas 20 / 23

|dealok és oszthatésag

5.1.10. Definicié: (r) az r Osszes tobbszorosébdl all: foideal.

5.5.4. Lemma
r|s <= (r)2(s). O

.Megfordul"! Példaul 2 kisebb, mint 4, de (2) nagyobb, mint (4).

5.5.5. Lemma

Legyen R szokasos gy(ir(i és a, b € R.
Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kozds osztdja.
(A kitiintetett kdzos osztét is (a, b) jeldlte szamelméletben.)

Bizonyitas
Mivel (d) = (a, b) D (a), ezért d | a,




Idealok és szamelmélet Algebra3, alkmat 5/11. el8adas 20 / 23

|dealok és oszthatésag

5.1.10. Definicié: (r) az r Osszes tobbszorosébdl all: foideal.

5.5.4. Lemma
r|s <= (r)2(s). O

.Megfordul"! Példaul 2 kisebb, mint 4, de (2) nagyobb, mint (4).

5.5.5. Lemma

Legyen R szokasos gy(ir(i és a, b € R.
Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kozds osztdja.
(A kitiintetett kdzos osztét is (a, b) jeldlte szamelméletben.)

Bizonyitas
Mivel (d) = (a,b) O (a), ezért d | a, ugyanigy d | b.
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|dealok és oszthatésag

5.1.10. Definicié: (r) az r Osszes tobbszorosébdl all: foideal.

5.5.4. Lemma
r|s <= (r)2(s). O

.Megfordul"! Példaul 2 kisebb, mint 4, de (2) nagyobb, mint (4).

5.5.5. Lemma

Legyen R szokasos gy(ir(i és a, b € R.
Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kozds osztdja.
(A kitiintetett kdzos osztét is (a, b) jeldlte szamelméletben.)

Bizonyitas
Mivel (d) = (a,b) O (a), ezért d | a, ugyanigy d | b.
Hac|aésc|b,
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|dealok és oszthatésag

5.1.10. Definicié: (r) az r Osszes tobbszorosébdl all: foideal.

5.5.4. Lemma
r|s <= (r)2(s). O

.Megfordul"! Példaul 2 kisebb, mint 4, de (2) nagyobb, mint (4).

5.5.5. Lemma

Legyen R szokasos gy(ir(i és a, b € R.
Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kozds osztdja.
(A kitiintetett kdzos osztét is (a, b) jeldlte szamelméletben.)

Bizonyitas
Mivel (d) = (a,b) O (a), ezért d | a, ugyanigy d | b.
Ha c | a és c | b, akkor d = ra + sb miatt
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|dealok és oszthatésag

5.1.10. Definicié: (r) az r Osszes tobbszorosébdl all: foideal.

5.5.4. Lemma
r|s <= (r)2(s). O

.Megfordul"! Példaul 2 kisebb, mint 4, de (2) nagyobb, mint (4).

5.5.5. Lemma

Legyen R szokasos gy(ir(i és a, b € R.
Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kozds osztdja.
(A kitiintetett kdzos osztét is (a, b) jeldlte szamelméletben.)

Bizonyitas
Mivel (d) = (a,b) O (a), ezért d | a, ugyanigy d | b.
Ha c| a és c | b, akkor d = ra + sb miatt c | d. O
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Euklideszi és féidealgy(ri alaptételes

Tétel (5.5.9. Kovetkezmény)
Minden féidealgyiiri (igy minden euklideszi gyfirii) alaptételes.
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Euklideszi és féidealgy(ri alaptételes

Tétel (5.5.9. Kovetkezmény)
Minden féidealgyiiri (igy minden euklideszi gyfirii) alaptételes.

Bizonyitas

Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kozds osztdja.
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Euklideszi és féidealgy(ri alaptételes

Tétel (5.5.9. Kovetkezmény)
Minden féidealgyiiri (igy minden euklideszi gyfirii) alaptételes.

Bizonyitas

Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kozos osztéja.
Ezért f6idealgydriben
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Euklideszi és féidealgy(ri alaptételes

Tétel (5.5.9. Kovetkezmény)
Minden féidealgyiiri (igy minden euklideszi gyfirii) alaptételes.

Bizonyitas
Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kozos osztéja.
Ezért féidealgyiiriiben (és igy euklideszi gytiriben)
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Euklideszi és féidealgy(ri alaptételes

Tétel (5.5.9. Kovetkezmény)
Minden féidealgyiiri (igy minden euklideszi gyfirii) alaptételes.

Bizonyitas

Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kozos osztéja.
Ezért féidealgyiiriiben (és igy euklideszi gytiriben)

barmely két elemnek van kitiintetett kdzds osztdja.
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Euklideszi és féidealgy(ri alaptételes

Tétel (5.5.9. Kovetkezmény)
Minden féidealgyiiri (igy minden euklideszi gyfirii) alaptételes.

Bizonyitas

Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kozos osztéja.
Ezért féidealgyiiriiben (és igy euklideszi gytiriben)

barmely két elemnek van kitiintetett kdzds osztdja.

Igy érvényes az alaptétel egyértelmiiségi allitasa.
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Euklideszi és fsidealgy(iri alaptételes

Tétel (5.5.9. Kovetkezmény)
Minden féidealgyiiri (igy minden euklideszi gyfirii) alaptételes.

Bizonyitas

Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kozos osztéja.
Ezért féidealgyiiriiben (és igy euklideszi gytiriben)

barmely két elemnek van kitiintetett kdzds osztdja.

Igy érvényes az alaptétel egyértelmiiségi allitasa.

A felbontas létezését nem bizonyitjuk.
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Euklideszi és féidealgy(ri alaptételes

Tétel (5.5.9. Kovetkezmény)
Minden féidealgyiiri (igy minden euklideszi gyfirii) alaptételes.

Bizonyitas

Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kozos osztéja.
Ezért féidealgyiiriiben (és igy euklideszi gytiriben)

barmely két elemnek van kitiintetett kdzds osztdja.

Igy érvényes az alaptétel egyértelmiiségi allitasa.

A felbontas létezését nem bizonyitjuk.

R = Z[x] alaptételes gyiird,
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Euklideszi és féidealgy(ri alaptételes

Tétel (5.5.9. Kovetkezmény)
Minden féidealgyiiri (igy minden euklideszi gyfirii) alaptételes.

Bizonyitas

Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kozos osztéja.
Ezért féidealgyiiriiben (és igy euklideszi gytiriben)

barmely két elemnek van kitiintetett kdzds osztdja.

Igy érvényes az alaptétel egyértelmiiségi allitasa.

A felbontas létezését nem bizonyitjuk.

R = 7Z|x| alaptételes gyiirG, 2 és x kitlintetett kdzos osztdja 1,
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Euklideszi és féidealgy(ri alaptételes

Tétel (5.5.9. Kovetkezmény)
Minden féidealgyiiri (igy minden euklideszi gyfirii) alaptételes.

Bizonyitas

Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kozos osztéja.
Ezért féidealgyiiriiben (és igy euklideszi gytiriben)

barmely két elemnek van kitiintetett kdzds osztdja.

Igy érvényes az alaptétel egyértelmiiségi allitasa.

A felbontas létezését nem bizonyitjuk.

R = 7Z|x| alaptételes gyiirG, 2 és x kitlintetett kdzos osztdja 1,
hiszen 2 osztéi csak +£1, £2,



Idealok és szamelmélet Algebra3, alkmat 5/11. el8adas 21 /23

Euklideszi és féidealgy(ri alaptételes

Tétel (5.5.9. Kovetkezmény)
Minden féidealgyiiri (igy minden euklideszi gyfirii) alaptételes.

Bizonyitas

Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kozos osztéja.
Ezért féidealgyiiriiben (és igy euklideszi gytiriben)

barmely két elemnek van kitiintetett kdzds osztdja.

Igy érvényes az alaptétel egyértelmiiségi allitasa.

A felbontas létezését nem bizonyitjuk.

R = 7Z|x| alaptételes gyiirG, 2 és x kitlintetett kdzos osztdja 1,
hiszen 2 oszt6i csak +1, +2, és 2 1 x.
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Euklideszi és fsidealgy(iri alaptételes

Tétel (5.5.9. Kovetkezmény)
Minden féidealgyiiri (igy minden euklideszi gyfirii) alaptételes.

Bizonyitas

Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kozos osztéja.
Ezért féidealgyiiriiben (és igy euklideszi gytiriben)

barmely két elemnek van kitiintetett kdzds osztdja.

Igy érvényes az alaptétel egyértelmiiségi allitasa.

A felbontas létezését nem bizonyitjuk.

R = 7Z|x| alaptételes gyiirG, 2 és x kitlintetett kdzos osztdja 1,
hiszen 2 oszt6i csak +1, +2, és 2 1 x.
(2, x) azokbdl a polinomokbdl all, melyek konstans tagja paros.
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Euklideszi és fsidealgy(iri alaptételes

Tétel (5.5.9. Kovetkezmény)
Minden féidealgyiiri (igy minden euklideszi gyfirii) alaptételes.

Bizonyitas

Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kozos osztéja.
Ezért féidealgyiiriiben (és igy euklideszi gytiriben)

barmely két elemnek van kitiintetett kdzds osztdja.

Igy érvényes az alaptétel egyértelmiiségi allitasa.

A felbontas létezését nem bizonyitjuk.

R = 7Z|x| alaptételes gyiirG, 2 és x kitlintetett kdzos osztdja 1,
hiszen 2 oszt6i csak +1, +2, és 2 1 x.

(2, x) azokbdl a polinomokbdl all, melyek konstans tagja paros.
Az 1 nem ilyen,
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Euklideszi és fsidealgy(iri alaptételes

Tétel (5.5.9. Kovetkezmény)
Minden féidealgyiiri (igy minden euklideszi gyfirii) alaptételes.

Bizonyitas

Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kozos osztéja.
Ezért féidealgyiiriiben (és igy euklideszi gytiriben)

barmely két elemnek van kitiintetett kdzds osztdja.

Igy érvényes az alaptétel egyértelmiiségi allitasa.

A felbontas létezését nem bizonyitjuk.

R = 7Z|x| alaptételes gyiirG, 2 és x kitlintetett kdzos osztdja 1,
hiszen 2 oszt6i csak +1, +2, és 2 1 x.

(2, x) azokbdl a polinomokbdl all, melyek konstans tagja paros.
Az 1 nem ilyen, tehat (2, x) # (1),
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Euklideszi és fsidealgy(iri alaptételes

Tétel (5.5.9. Kovetkezmény)
Minden féidealgyiiri (igy minden euklideszi gyfirii) alaptételes.

Bizonyitas

Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kozos osztéja.
Ezért féidealgyiiriiben (és igy euklideszi gytiriben)

barmely két elemnek van kitiintetett kdzds osztdja.

Igy érvényes az alaptétel egyértelmiiségi allitasa.

A felbontas létezését nem bizonyitjuk.

R = 7Z|x| alaptételes gyiirG, 2 és x kitlintetett kdzos osztdja 1,
hiszen 2 oszt6i csak +1, +2, és 2 1 x.

(2, x) azokbdl a polinomokbdl all, melyek konstans tagja paros.
Az 1 nem ilyen, tehat (2, x) # (1), ezért (2, x) nem f&ideal.
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Euklideszi és fsidealgy(iri alaptételes

Tétel (5.5.9. Kovetkezmény)
Minden féidealgyiiri (igy minden euklideszi gyfirii) alaptételes.

Bizonyitas

Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kozos osztéja.
Ezért féidealgyiiriiben (és igy euklideszi gytiriben)

barmely két elemnek van kitiintetett kdzds osztdja.

Igy érvényes az alaptétel egyértelmiiségi allitasa.

A felbontas létezését nem bizonyitjuk.

R = 7Z|x| alaptételes gyiirG, 2 és x kitlintetett kdzos osztdja 1,
hiszen 2 oszt6i csak +1, +2, és 2 1 x.

(2, x) azokbdl a polinomokbdl all, melyek konstans tagja paros.
Az 1 nem ilyen, tehat (2, x) # (1), ezért (2, x) nem féideal. Tehat
Z|x] nem féidealgydird,
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Euklideszi és fsidealgy(iri alaptételes

Tétel (5.5.9. Kovetkezmény)
Minden féidealgyiiri (igy minden euklideszi gyfirii) alaptételes.

Bizonyitas

Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kozos osztéja.
Ezért féidealgyiiriiben (és igy euklideszi gytiriben)

barmely két elemnek van kitiintetett kdzds osztdja.

Igy érvényes az alaptétel egyértelmiiségi allitasa.

A felbontas létezését nem bizonyitjuk.

R = 7Z|x| alaptételes gyiirG, 2 és x kitlintetett kdzos osztdja 1,
hiszen 2 oszt6i csak +1, +2, és 2 1 x.

(2, x) azokbdl a polinomokbdl all, melyek konstans tagja paros.
Az 1 nem ilyen, tehat (2, x) # (1), ezért (2, x) nem féideal. Tehat
Z|x] nem féidealgyiird, és igy nem is euklideszi,
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Euklideszi és fsidealgy(iri alaptételes

Tétel (5.5.9. Kovetkezmény)
Minden féidealgyiiri (igy minden euklideszi gyfirii) alaptételes.

Bizonyitas

Ha (a, b) = (d), akkor d az a és b kitiintetett kozos osztéja.
Ezért féidealgyiiriiben (és igy euklideszi gytiriben)

barmely két elemnek van kitiintetett kdzds osztdja.

Igy érvényes az alaptétel egyértelmiiségi allitasa.

A felbontas létezését nem bizonyitjuk.

R = 7Z|x| alaptételes gyiirG, 2 és x kitlintetett kdzos osztdja 1,
hiszen 2 oszt6i csak +1, +2, és 2 1 x.

(2, x) azokbdl a polinomokbdl all, melyek konstans tagja paros.
Az 1 nem ilyen, tehat (2, x) # (1), ezért (2, x) nem féideal. Tehat
Z[x] nem féidealgydird, és igy nem is euklideszi, noha alaptételes.
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Példa nem alaptételes gydirtire

3.1.34. Feladat
Legyen R az a + bi\/5 alaka szamokbdl allé gyiirii (a, b € 7).
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Példa nem alaptételes gydirtire

3.1.34. Feladat

Legyen R az a + bi\/5 alaka szamokbdl allé gyiirii (a, b € 7).
A 9-nek és a 3(2 + iv/5)-nek nincs kitiintetett kdzds osztdja.
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Példa nem alaptételes gydirtire

3.1.34. Feladat

Legyen R az a + bi\/5 alaka szamokbdl allé gyiirii (a, b € 7).
A 9-nek és a 3(2 + iv/5)-nek nincs kitiintetett kdzds osztdja.
A 3 felbonthatatlan, de nem prim.
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Példa nem alaptételes gydirtire

3.1.34. Feladat

Legyen R az a + bi\/5 alaka szamokbdl allé gyiirii (a, b € 7).
A 9-nek és a 3(2 + iv/5)-nek nincs kitiintetett kdzds osztdja.
A 3 felbonthatatlan, de nem prim.

Az alaptétel egyértelmiiségi allitdsa nem igaz:
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Példa nem alaptételes gydirtire

3.1.34. Feladat

Legyen R az a + bi\/5 alaka szamokbdl allé gyiirii (a, b € 7).
A 9-nek és a 3(2 + iv/5)-nek nincs kitiintetett kdzds osztdja.
A 3 felbonthatatlan, de nem prim.
Az alaptétel egyértelmiiségi allitdsa nem igaz:

9=3-3
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Példa nem alaptételes gydirtire

3.1.34. Feladat

Legyen R az a + bi\/5 alaka szamokbdl allé gyiirii (a, b € 7).
A 9-nek és a 3(2 + iv/5)-nek nincs kitiintetett kdzds osztdja.
A 3 felbonthatatlan, de nem prim.

Az alaptétel egyértelmiiségi allitdsa nem igaz:

9=3-3=(2+iV5)(2—-iVh),
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Példa nem alaptételes gydirtire

3.1.34. Feladat

Legyen R az a + bi\/5 alaka szamokbdl allé gyiirii (a, b € 7).

A 9-nek és a 3(2 + iv/5)-nek nincs kitiintetett kdzds osztdja.

A 3 felbonthatatlan, de nem prim.

Az alaptétel egyértelmiiségi allitdsa nem igaz:
9=3-3=(2+iv5)(2—iV5),

itt 3 is, 2 + i\/5 is felbonthatatlan,
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Példa nem alaptételes gydirtire

3.1.34. Feladat

Legyen R az a + bi\/5 alaka szamokbdl allé gyiirii (a, b € 7).

A 9-nek és a 3(2 + iv/5)-nek nincs kitiintetett kdzds osztdja.

A 3 felbonthatatlan, de nem prim.

Az alaptétel egyértelmiiségi allitdsa nem igaz:
9=3-3=(2+iv5)(2—iV5),

itt 3 is, 2 4 i\/5 is felbonthatatlan, de 3 nem egységszerese

2 4 iv/5-nek,
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Példa nem alaptételes gydirtire

3.1.34. Feladat

Legyen R az a + bi+/5 alaka szamokbdl allé gyiirii (a, b € 7).

A 9-nek és a 3(2 + iv/5)-nek nincs kitiintetett kdzds osztdja.

A 3 felbonthatatlan, de nem prim.

Az alaptétel egyértelmiségi allitdsa nem igaz:
9=3-3=(2+iv5)(2—iV5),

itt 3 is, 2 4 i\/5 is felbonthatatlan, de 3 nem egységszerese

2 & iv/5-nek, igy ez a 9-nek két, lenyegesen kiilonb6zé felbontasa.
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Példa nem alaptételes gydirtire

3.1.34. Feladat

Legyen R az a + bi\/5 alaka szamokbdl allé gyiirii (a, b € 7).

A 9-nek és a 3(2 + iv/5)-nek nincs kitiintetett kdzds osztdja.

A 3 felbonthatatlan, de nem prim.

Az alaptétel egyértelmiiségi allitdsa nem igaz:
9=3-3=(2+iv5)(2—iV5),

itt 3 is, 2 4 i\/5 is felbonthatatlan, de 3 nem egységszerese

2 & iv/5-nek, igy ez a 9-nek két, lenyegesen kiilonb6zé felbontasa.

Ezért ez a gyiirli nem alaptételes.
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Példa nem alaptételes gydirtire

3.1.34. Feladat

Legyen R az a + bi+/5 alaka szamokbdl allé gyiirii (a, b € 7).

A 9-nek és a 3(2 + iv/5)-nek nincs kitiintetett kdzds osztdja.

A 3 felbonthatatlan, de nem prim.

Az alaptétel egyértelmiségi allitdsa nem igaz:
9=3-3=(2+iv5)(2—iV5),

itt 3 is, 2 4 i\/5 is felbonthatatlan, de 3 nem egységszerese

2 & iv/5-nek, igy ez a 9-nek két, lenyegesen kiilonb6zé felbontasa.

Ezért ez a gy(iri nem alaptételes.

Az ilyen gyiiriik is hasznosak szamelméleti problémak
megoldasahoz.
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Példa nem alaptételes gydirtire

3.1.34. Feladat

Legyen R az a + bi+/5 alaka szamokbdl allé gyiirii (a, b € 7).

A 9-nek és a 3(2 + iv/5)-nek nincs kitiintetett kdzds osztdja.

A 3 felbonthatatlan, de nem prim.

Az alaptétel egyértelmiségi allitdsa nem igaz:
9=3-3=(2+iv5)(2—iV5),

itt 3 is, 2 4 i\/5 is felbonthatatlan, de 3 nem egységszerese

2 & iv/5-nek, igy ez a 9-nek két, lenyegesen kiilonb6zé felbontasa.

Ezért ez a gy(iri nem alaptételes.

Az ilyen gyiiriik is hasznosak szamelméleti problémak
megoldasahoz. A kitt az, hogy a (9,3(2 + i\/5)) ideal veszi at
a hianyzé kitiintetett kozds osztd szerepét.
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Példa nem alaptételes gydirtire

3.1.34. Feladat

Legyen R az a + bi+/5 alaka szamokbdl allé gyiirii (a, b € 7).

A 9-nek és a 3(2 + iv/5)-nek nincs kitiintetett kdzds osztdja.

A 3 felbonthatatlan, de nem prim.

Az alaptétel egyértelmiségi allitdsa nem igaz:
9=3-3=(2+iv5)(2—iV5),

itt 3 is, 2 4 i\/5 is felbonthatatlan, de 3 nem egységszerese

2 & iv/5-nek, igy ez a 9-nek két, lenyegesen kiilonb6zé felbontasa.

Ezért ez a gy(iri nem alaptételes.

Az ilyen gyiiriik is hasznosak szamelméleti problémak
megoldasahoz. A kitt az, hogy a (9,3(2 + i\/5)) ideal veszi at
a hianyzé kitiintetett kozds osztd szerepét.

Ez a témakér az algebrai szamelmélet.
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Direkt szorzat

5.1.17. Definicié
Az R és S gyiiriik direkt szorzatanak alaphalmaza R x S,
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Direkt szorzat

5.1.17. Definicié

Az R és S gyiiriik direkt szorzatanak alaphalmaza R x S,
ahol a miiveleteket komponensenként végezziik:
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Direkt szorzat

5.1.17. Definicié

Az R és S gyiiriik direkt szorzatanak alaphalmaza R x S,
ahol a miiveleteket komponensenként végezziik:
(r1,s1)+(r2, 82)=(r1 + r2, 51 + 52)
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Direkt szorzat

5.1.17. Definicié

Az R és S gyiiriik direkt szorzatanak alaphalmaza R x S,
ahol a miiveleteket komponensenként végezziik:
(r1,s1)+(r2, 82)=(r1 + r2, 51 + 52) és (r1,51)(r2, 52) =(rir2, s1%2).
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Direkt szorzat

5.1.17. Definicié

Az R és S gyiiriik direkt szorzatanak alaphalmaza R x S,
ahol a miiveleteket komponensenként végezziik:

(ri,s1)+(r2,2)=(r + r2, 51 + s2) és (r1,s1)(r2, 52)=(r1r2, s152).

HF: Ez tényleg gyiirii.
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Direkt szorzat

5.1.17. Definicié

Az R és S gyiiriik direkt szorzatanak alaphalmaza R x S,
ahol a miiveleteket komponensenként végezziik:

(ri,s1)+(r2,2)=(r + r2, 51 + s2) és (r1,s1)(r2, 52)=(r1r2, s152).

HF: Ez tényleg gyiirii.
Hasonlé a definicié kettnél tobb tényez8 esetében is.
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5.1.17. Definicié

Az R és S gyiiriik direkt szorzatanak alaphalmaza R x S,
ahol a miiveleteket komponensenként végezziik:

(ri,s1)+(r2,2)=(r + r2, 51 + s2) és (r1,s1)(r2, 52)=(r1r2, s152).

HF: Ez tényleg gyiirii.
Hasonlé a definicié kettnél tobb tényez8 esetében is.
A belsé jellemzés mint csoportokra
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Direkt szorzat

5.1.17. Definicié

Az R és S gyiiriik direkt szorzatanak alaphalmaza R x S,
ahol a miiveleteket komponensenként végezziik:

(r1,s1)+(r2, 82)=(r1 + r2, 51 + 52) és (r1,51)(r2, 52) =(rir2, s1%2).

HF: Ez tényleg gyiirii.
Hasonlé a definicié kettnél tobb tényez8 esetében is.
A belsé jellemzés mint csoportokra (normaloszté helyett ideal):
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Direkt szorzat

5.1.17. Definicié

Az R és S gyiiriik direkt szorzatanak alaphalmaza R x S,

ahol a miiveleteket komponensenként végezziik:

(rl, 51)—0—(1’2./ 52): (I’l + rn,s + 52) és (I’l, 51)(/’2, 52): (rlrg./ 5152).

HF: Ez tényleg gyiirii.
Hasonlé a definicié kettnél tobb tényez8 esetében is.
A belsé jellemzés mint csoportokra (normaloszté helyett ideal):

5.1.18. Allitas
Ha / és J idealok az R gyfirtben,
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5.1.17. Definicié

Az R és S gyiiriik direkt szorzatanak alaphalmaza R x S,
ahol a miiveleteket komponensenként végezziik:

(ri,s1)+(r2,2)=(r + r2, 51 + s2) és (r1,s1)(r2, 52)=(r1r2, s152).

HF: Ez tényleg gyiirii.
Hasonlé a definicié kettnél tobb tényez8 esetében is.
A belsé jellemzés mint csoportokra (normaloszté helyett ideal):

5.1.18. Allitas

Ha / és J idealok az R gyfirtben,
a csoportelméleti / + J komplexusdsszeg az egész R,
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Direkt szorzat

5.1.17. Definicié

Az R és S gyiiriik direkt szorzatanak alaphalmaza R x S,

ahol a miiveleteket komponensenként végezziik:

(rl, 51)—0—(1’2, 52): (I’l + rn,s + 52) és (I’l, 51)(/’2, 52): (rlrg./ 5152).

HF: Ez tényleg gyiirii.
Hasonlé a definicié kettnél tobb tényez8 esetében is.
A belsé jellemzés mint csoportokra (normaloszté helyett ideal):

5.1.18. Allitas

Ha / és J idealok az R gyfirtben,
a csoportelméleti / + J komplexusdsszeg az egész R,
tovabba /N J =0,
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Direkt szorzat

5.1.17. Definicié

Az R és S gyiiriik direkt szorzatanak alaphalmaza R x S,

ahol a miiveleteket komponensenként végezziik:

(rl, 51)—0—(1’2, 52): (I’l + rn,s + 52) és (I’l, 51)(/’2, 52): (rlrg./ 5152).

HF: Ez tényleg gyiirii.
Hasonlé a definicié kettnél tobb tényez8 esetében is.
A belsé jellemzés mint csoportokra (normaloszté helyett ideal):

5.1.18. Allitas

Ha / és J idealok az R gyfirtben,
a csoportelméleti / + J komplexusdsszeg az egész R,
tovabba / N J =0, akkor R= [ x J.
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Direkt szorzat

5.1.17. Definicié

Az R és S gyiiriik direkt szorzatanak alaphalmaza R x S,

ahol a miiveleteket komponensenként végezziik:

(rl, 51)—0—(1’2, 52): (I’l + rn,s + 52) és (I’l, 51)(/’2, 52): (rlrg./ 5152).

HF: Ez tényleg gyiirii.
Hasonlé a definicié kettnél tobb tényez8 esetében is.
A belsé jellemzés mint csoportokra (normaloszté helyett ideal):

5.1.18. Allitas

Ha / és J idealok az R gyfirtben,
a csoportelméleti / + J komplexusdsszeg az egész R,
tovabba / N J =0, akkor R= [ x J.

A bizonyitas otlete: Ha INJ =0, ac [, b € J, akkor ab = 0.
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