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Testek idealjai

Egy testnek csak a trivialis idealjai vannak: {0} és 6nmaga.

5.3.2. Allitas J
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Testek idealjai

5.3.2. Allitas

Egy testnek csak a trivialis idealjai vannak: {0} és dnmaga.

Bizonyitas

Legyen T test és / idealja T-nek, amely nem csak a nullabal all.
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Testek idealjai

5.3.2. Allitas

Egy testnek csak a trivialis idealjai vannak: {0} és 6nmaga.

Bizonyitas
Legyen T test és / idealja T-nek, amely nem csak a nullabal all.
HaO#s¢c/, akkor 1 =ss7t ¢/,
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Testek idealjai

5.3.2. Allitas

Egy testnek csak a trivialis idealjai vannak: {0} és dnmaga.

Bizonyitas
Legyen T test és / idealja T-nek, amely nem csak a nullabal all.
Ha 0 # s € [, akkor 1 = ss—* € /, hiszen / ideal.
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Testek idealjai

5.3.2. Allitas

Egy testnek csak a trivialis idealjai vannak: {0} és dnmaga.

Bizonyitas
Legyen T test és / idealja T-nek, amely nem csak a nullabal all.

Ha 0 # s € [, akkor 1 = ss—* € /, hiszen / ideal.
Tehat minden r € T-re r = 1r € I.
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Testek idealjai

5.3.2. Allitas

Egy testnek csak a trivialis idealjai vannak: {0} és dnmaga.

Bizonyitas
Legyen T test és / idealja T-nek, amely nem csak a nullabal all.

Ha 0 # s € [, akkor 1 = ss—* € /, hiszen / ideal.
Tehat minden r € T-re r =1r € /. Ezért | = T. O
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Testek idealjai

5.3.2. Allitas

Egy testnek csak a trivialis idealjai vannak: {0} és dnmaga.

Bizonyitas

Legyen T test és / idealja T-nek, amely nem csak a nullabal all.
Ha 0 # s € [, akkor 1 = ss—* € /, hiszen / ideal.

Tehat minden r € T-re r =1r € /. Ezért | = T. O

HF: Ferdetestnek minden balidealja és jobbidealja trivialis.
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Testek idealjai

5.3.2. Allitas

Egy testnek csak a trivialis idealjai vannak: {0} és dnmaga.

Bizonyitas

Legyen T test és / idealja T-nek, amely nem csak a nullabal all.
Ha 0 # s € [, akkor 1 = ss—* € /, hiszen / ideal.

Tehat minden r € T-re r =1r € /. Ezért | = T. O

HF: Ferdetestnek minden balidealja és jobbidealja trivialis.

5.3.1. Definici6
Az R egyszerii gyiirii, ha pontosan két idealja van: 0 és R.
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Testek idealjai

5.3.2. Allitas
Egy testnek csak a trivialis idealjai vannak: {0} és dnmaga.

Bizonyitas
Legyen T test és | ideadlja T-nek, amely nem csak a nullabél all.

Ha 0 # s € [, akkor 1 = ss—* € /, hiszen / ideal.
Tehat minden r € T-rer =1r € [. Ezért | = T. ]

HF: Ferdetestnek minden balidealja és jobbidealja trivialis.

Az R egyszerii gyiirii, ha pontosan két idealja van: 0 és R.

5.3.1. Definicid J

Fépélda (5.3.3): (Ferde)test folotti teljes matrixgyiirl egyszerdi.
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Testek idealjai

5.3.2. Allitas

Egy testnek csak a trivialis idealjai vannak: {0} és dnmaga.

Bizonyitas
Legyen T test és | ideadlja T-nek, amely nem csak a nullabél all.

Ha 0 # s € [, akkor 1 = ss—* € /, hiszen / ideal.
Tehat minden r € T-rer =1r € [. Ezért | = T. ]

HF: Ferdetestnek minden balidealja és jobbidealja trivialis.

Az R egyszerii gyiirii, ha pontosan két idealja van: 0 és R.

5.3.1. Definicid J

Fépélda (5.3.3): (Ferde)test folotti teljes matrixgyiirl egyszerdi.
8.7.10, 8.7.12: A teljes matrixgydr( balidealjainak leirasa.
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Kommutativ egyszerii gy(riik

Minden kommutativ,

Tétel (5.3.9. Kovetkezmény) J
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Kommutativ egyszerii gy(riik

Minden kommutativ, egységelemes,

Tétel (5.3.9. Kovetkezmény) J
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Kommutativ egyszerii gy(riik

Minden kommutativ, egységelemes, egyszer( gydir(

Tétel (5.3.9. Kovetkezmény) J
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Kommutativ egyszerii gy(riik

Minden kommutativ, egységelemes, egyszer(i gyirii test.

Tétel (5.3.9. Kovetkezmény) J
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Kommutativ egyszerii gy(riik

Tétel (5.3.9. Kovetkezmény)

Minden kommutativ, egységelemes, egyszer(i gyirii test.

Bizonyitas

Ha R kommutativ, egységelemes, egyszerii gylirii és 0 # s € R,
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Kommutativ egyszerii gy(riik

Tétel (5.3.9. Kovetkezmény)

Minden kommutativ, egységelemes, egyszer(i gyirii test.

Bizonyitas

Ha R kommutativ, egységelemes, egyszerii gylirii és 0 # s € R,
akkor s = 1s € (s)
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Kommutativ egyszerii gy(riik

Tétel (5.3.9. Kovetkezmény)

Minden kommutativ, egységelemes, egyszer(i gyirii test.

Bizonyitas
Ha R kommutativ, egységelemes, egyszerii gylirii és 0 # s € R,
akkor s = 1s € (s) miatt az (s) ideal nem (0),
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Kommutativ egyszerii gy(riik

Tétel (5.3.9. Kovetkezmény)

Minden kommutativ, egységelemes, egyszer(i gyirii test.

Bizonyitas
Ha R kommutativ, egységelemes, egyszerii gylirii és 0 # s € R,
akkor s = 1s € (s) miatt az (s) ideal nem (0), és igy (s) = R.
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Kommutativ egyszerii gy(riik

Tétel (5.3.9. Kovetkezmény)

Minden kommutativ, egységelemes, egyszer(i gyirii test.

Bizonyitas

Ha R kommutativ, egységelemes, egyszerii gylirii és 0 # s € R,
akkor s = 1s € (s) miatt az (s) ideal nem (0), és igy (s) = R.
Ezért 1 € (s),
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Kommutativ egyszerii gy(riik

Tétel (5.3.9. Kovetkezmény)

Minden kommutativ, egységelemes, egyszer(i gyirii test.

Bizonyitas

Ha R kommutativ, egységelemes, egyszerii gylirii és 0 # s € R,
akkor s = 1s € (s) miatt az (s) ideal nem (0), és igy (s) = R.
Ezért 1 € (s), vagyis van olyan r € R, hogy sr = 1.
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Kommutativ egyszerii gy(riik

Tétel (5.3.9. Kovetkezmény)

Minden kommutativ, egységelemes, egyszerii gyfirii test.

Bizonyitas

Ha R kommutativ, egységelemes, egyszerii gylirii és 0 # s € R,
akkor s = 1s € (s) miatt az (s) ideal nem (0), és igy (s) = R.
Ezért 1 € (s), vagyis van olyan r € R, hogy sr = 1.

Tehat az s elem invertalhaté,
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Kommutativ egyszerii gy(riik

Tétel (5.3.9. Kovetkezmény)

Minden kommutativ, egységelemes, egyszerii gyfirii test.

Bizonyitas

Ha R kommutativ, egységelemes, egyszerii gylirii és 0 # s € R,
akkor s = 1s € (s) miatt az (s) ideal nem (0), és igy (s) = R.
Ezért 1 € (s), vagyis van olyan r € R, hogy sr = 1.

Tehat az s elem invertalhatd, és igy R test. Ol
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Kommutativ egyszerii gy(riik

Tétel (5.3.9. Kovetkezmény)

Minden kommutativ, egységelemes, egyszerii gyfirii test.

Bizonyitas

Ha R kommutativ, egységelemes, egyszerii gylirii és 0 # s € R,
akkor s = 1s € (s) miatt az (s) ideal nem (0), és igy (s) = R.
Ezért 1 € (s), vagyis van olyan r € R, hogy sr = 1.

Tehat az s elem invertalhatd, és igy R test. Ol

Altalanositas (5.3.8. Tétel, NB)

Legyen R gyiirii, amelynek csak a két trivialis balidealja van.
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Kommutativ egyszerii gy(riik

Tétel (5.3.9. Kovetkezmény)

Minden kommutativ, egységelemes, egyszerii gyfirii test.

Bizonyitas

Ha R kommutativ, egységelemes, egyszerii gylirii és 0 # s € R,
akkor s = 1s € (s) miatt az (s) ideal nem (0), és igy (s) = R.
Ezért 1 € (s), vagyis van olyan r € R, hogy sr = 1.

Tehat az s elem invertalhato, és igy R test.

Altalanositas (5.3.8. Tétel, NB)

Legyen R gyiir(i, amelynek csak a két trivialis balidealja van.
Ekkor R vagy ferdetest,

3 /20



Egyszerii gyiiriik Algebra3, alkmat 6/11. eldadas 3/20

Kommutativ egyszerii gy(riik

Tétel (5.3.9. Kovetkezmény)

Minden kommutativ, egységelemes, egyszerii gyfirii test.

Bizonyitas

Ha R kommutativ, egységelemes, egyszerii gylirii és 0 # s € R,
akkor s = 1s € (s) miatt az (s) ideal nem (0), és igy (s) = R.
Ezért 1 € (s), vagyis van olyan r € R, hogy sr = 1.

Tehat az s elem invertalhatd, és igy R test. Ol

Altalanositas (5.3.8. Tétel, NB)

Legyen R gyiir(i, amelynek csak a két trivialis balidealja van.
Ekkor R vagy ferdetest, vagy olyan primelem( gyiirii,




Egyszerii gyiiriik Algebra3, alkmat 6/11. eldadas 3/20

Kommutativ egyszerii gy(riik

Tétel (5.3.9. Kovetkezmény)

Minden kommutativ, egységelemes, egyszerii gyfirii test.

Bizonyitas

Ha R kommutativ, egységelemes, egyszerii gylirii és 0 # s € R,
akkor s = 1s € (s) miatt az (s) ideal nem (0), és igy (s) = R.
Ezért 1 € (s), vagyis van olyan r € R, hogy sr = 1.

Tehat az s elem invertalhatd, és igy R test. Ol

Altalanositas (5.3.8. Tétel, NB)

Legyen R gyiir(i, amelynek csak a két trivialis balidealja van.
Ekkor R vagy ferdetest, vagy olyan primelem( gyiirii,
amelyben barmely két elem szorzata nulla.
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Ideadlok és nullosztok

Emlékeztets (2.2.27. Definicio)
Ha R gy(rd, r,s € R egyik sem nulla, de rs = 0,
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Ideadlok és nullosztok

Emlékeztets (2.2.27. Definicio)

Ha R gy(rd, r,s € R egyik sem nulla, de rs = 0,
akkor r baloldali, nulloszté.
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Ideadlok és nullosztok

Emlékeztets (2.2.27. Definicio)

Ha R gyiird, r,s € R egyik sem nulla, de rs = 0,
akkor r baloldali, s jobboldali nulloszté.
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Ideadlok és nullosztok

Emlékeztets (2.2.27. Definicio)

Ha R gy(rd, r,s € R egyik sem nulla, de rs = 0,
akkor r baloldali, s jobboldali nulloszté.

5.3.7. Lemma
Legyen r € R rogzitett. Ekkor {x € R : xr = 0} balideal,
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Ideadlok és nullosztok

Emlékeztets (2.2.27. Definicio)

Ha R gyiird, r,s € R egyik sem nulla, de rs = 0,
akkor r baloldali, s jobboldali nulloszté.

5.3.7. Lemma

Legyen r € R rogzitett. Ekkor {x € R : xr = 0} balideal,
pontatlanul: az ,r-hez tartozé" bal nulloszték balidealt alkotnak.
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Ideadlok és nullosztok

Emlékeztets (2.2.27. Definicio)

Ha R gyiird, r,s € R egyik sem nulla, de rs = 0,
akkor r baloldali, s jobboldali nulloszté.

5.3.7. Lemma

Legyen r € R rogzitett. Ekkor {x € R : xr = 0} balideal,
pontatlanul: az ,r-hez tartozé" bal nulloszték balidealt alkotnak.

Bizonyitas
Ha xr =0 és yr =0,
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Ideadlok és nullosztok

Emlékeztets (2.2.27. Definicio)

Ha R gyiird, r,s € R egyik sem nulla, de rs = 0,
akkor r baloldali, s jobboldali nulloszté.

5.3.7. Lemma

Legyen r € R rogzitett. Ekkor {x € R : xr = 0} balideal,
pontatlanul: az ,r-hez tartozé" bal nulloszték balidealt alkotnak.

Bizonyitas
Ha xr = 0 és yr = 0, akkor nyilvan (x 4 y)r = 0.
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Ideadlok és nullosztok

Emlékeztets (2.2.27. Definicio)

Ha R gyiird, r,s € R egyik sem nulla, de rs = 0,
akkor r baloldali, s jobboldali nulloszté.

5.3.7. Lemma

Legyen r € R rogzitett. Ekkor {x € R : xr = 0} balideal,
pontatlanul: az ,r-hez tartozé" bal nulloszték balidealt alkotnak.

Bizonyitas
Ha xr = 0 és yr = 0, akkor nyilvan (x 4 y)r = 0.
Ha xr=0éss e R,
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Ideadlok és nullosztok

Emlékeztets (2.2.27. Definicio)

Ha R gyiird, r,s € R egyik sem nulla, de rs = 0,
akkor r baloldali, s jobboldali nulloszté.

5.3.7. Lemma

Legyen r € R rogzitett. Ekkor {x € R : xr = 0} balideal,
pontatlanul: az ,r-hez tartozé" bal nulloszték balidealt alkotnak.

Bizonyitas
Ha xr = 0 és yr = 0, akkor nyilvan (x 4 y)r = 0.
Ha xr = 0 és s € R, akkor pedig (sx)r
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Ideadlok és nullosztok

Emlékeztets (2.2.27. Definicio)

Ha R gyiird, r,s € R egyik sem nulla, de rs = 0,
akkor r baloldali, s jobboldali nulloszté.

5.3.7. Lemma

Legyen r € R rogzitett. Ekkor {x € R : xr = 0} balideal,
pontatlanul: az ,r-hez tartozé" bal nulloszték balidealt alkotnak.

Bizonyitas
Ha xr = 0 és yr = 0, akkor nyilvan (x 4 y)r = 0.
Ha xr = 0 és s € R, akkor pedig (sx)r = s(xr)
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Ideadlok és nullosztok

Emlékeztets (2.2.27. Definicio)

Ha R gyiird, r,s € R egyik sem nulla, de rs = 0,
akkor r baloldali, s jobboldali nulloszté.

5.3.7. Lemma

Legyen r € R rogzitett. Ekkor {x € R : xr = 0} balideal,
pontatlanul: az ,r-hez tartozé" bal nulloszték balidealt alkotnak.

Bizonyitas
Ha xr = 0 és yr = 0, akkor nyilvan (x 4 y)r = 0.
Ha xr =0 és s € R, akkor pedig (sx)r = s(xr) = s0 = 0. O
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Ideadlok és nullosztok

Emlékeztets (2.2.27. Definicio)

Ha R gyiird, r,s € R egyik sem nulla, de rs = 0,
akkor r baloldali, s jobboldali nulloszté.

5.3.7. Lemma

Legyen r € R rogzitett. Ekkor {x € R : xr = 0} balideal,
pontatlanul: az ,r-hez tartozé" bal nulloszték balidealt alkotnak.

V.

Bizonyitas
Ha xr = 0 és yr = 0, akkor nyilvan (x 4 y)r = 0.
Ha xr =0 és s € R, akkor pedig (sx)r = s(xr) = s0 = 0. O

Elnevezés: Ez az r elem bal oldali annullatora.
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Ideadlok és nullosztok

Emlékeztets (2.2.27. Definicio)

Ha R gyird, r,s € R egyik sem nulla, de rs = 0,
akkor r baloldali, s jobboldali nulloszté.

5.3.7. Lemma

Legyen r € R rogzitett. Ekkor {x € R : xr = 0} balideal,
pontatlanul: az ,r-hez tartozé" bal nulloszték balidealt alkotnak.

V.

Bizonyitas
Ha xr = 0 és yr = 0, akkor nyilvan (x 4 y)r = 0.
Ha xr =0 és s € R, akkor pedig (sx)r = s(xr) = s0 = 0. O

Elnevezés: Ez az r elem bal oldali annullatora.
Fontos szerepet jatszik a balidealmentes gyiriik leirasaban.
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Faktorcsoport

Minden ideal alkalmas gytirithomomorfizmus magja.

Allitas J
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Faktorcsoport

Allitas

Minden ideal alkalmas gytirithomomorfizmus magja.

[smétlés

Legyen G kommutativ csoport a + miiveletre.

leképezés a természetes homomorfizmus
G-b6l G/ N-re.
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Faktorcsoport

Allitas

Minden ideal alkalmas gytirithomomorfizmus magja.

[smétlés

Legyen G kommutativ csoport a + miiveletre.
Ha NN részcsoport G-ben, akkor tehat normaloszté is.

leképezés a természetes homomorfizmus
G-b6l G/ N-re.
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Faktorcsoport

Allitas

Minden ideal alkalmas gytirithomomorfizmus magja.

Ismétlés

Legyen G kommutativ csoport a + miiveletre.

Ha NN részcsoport G-ben, akkor tehat normaloszté is.

A G/N faktorcsoport elemei az N szerinti mellékosztalyok

leképezés a természetes homomorfizmus
G-b6l G/ N-re.
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Faktorcsoport

Allitas

Minden ideal alkalmas gytirithomomorfizmus magja.

[smétlés

Legyen G kommutativ csoport a + miiveletre.

Ha NN részcsoport G-ben, akkor tehat normaloszté is.

A G/N faktorcsoport elemei az N szerinti mellékosztalyok
(ezek a g + N halmazok, ahol g befutja G-t).

leképezés a természetes homomorfizmus
G-b6l G/ N-re.
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Faktorcsoport

Allitas
Minden ideal alkalmas gytirithomomorfizmus magja.

[smétlés

Legyen G kommutativ csoport a + miiveletre.

Ha NN részcsoport G-ben, akkor tehat normaloszté is.

A G/N faktorcsoport elemei az N szerinti mellékosztalyok
(ezek a g + N halmazok, ahol g befutja G-t).

Az Gsszeadas: (g1 + N) + (g2 + N) = (g1 + &) + N.

leképezés a természetes homomorfizmus

G-b6l G/ N-re.
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Faktorcsoport

Allitas
Minden ideal alkalmas gytirithomomorfizmus magja.

Ismétlés

Legyen G kommutativ csoport a + miiveletre.

Ha NN részcsoport G-ben, akkor tehat normaloszté is.

A G/N faktorcsoport elemei az N szerinti mellékosztalyok
(ezek a g + N halmazok, ahol g befutja G-t).

Az Gsszeadas: (g1 + N) + (g2 + N) = (g1 + &) + N.

A G/N csoport egységeleme az N = 0 + N mellékosztaly,

leképezés a természetes homomorfizmus

G-b6l G/ N-re.
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Faktorcsoport

Allitas
Minden ideal alkalmas gytirithomomorfizmus magja.

[smétlés

Legyen G kommutativ csoport a + miiveletre.
Ha NN részcsoport G-ben, akkor tehat normaloszté is.
A G/N faktorcsoport elemei az N szerinti mellékosztalyok
(ezek a g + N halmazok, ahol g befutja G-t).
Az Gsszeadas: (g1 + N) + (g2 + N) = (g1 + &) + N.
A G/N csoport egységeleme az N = 0 + N mellékosztaly,
a g+ N inverze (—g) + N.
leképezés a természetes homomorfizmus

G-b6l G/ N-re.
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Faktorcsoport

Allitas
Minden ideal alkalmas gytirithomomorfizmus magja.

[smétlés

Legyen G kommutativ csoport a + miiveletre.

Ha NN részcsoport G-ben, akkor tehat normaloszté is.

A G/N faktorcsoport elemei az N szerinti mellékosztalyok
(ezek a g + N halmazok, ahol g befutja G-t).

Az Gsszeadas: (g1 + N) + (g2 + N) = (g1 + &) + N.

A G/N csoport egységeleme az N = 0 + N mellékosztaly,

a g+ N inverze (—g) + N.

A g (g+ N) leképezés a természetes homomorfizmus
G-b6l G/ N-re.
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Faktorcsoport

Allitas
Minden ideal alkalmas gytirithomomorfizmus magja.

[smétlés

Legyen G kommutativ csoport a + miiveletre.

Ha NN részcsoport G-ben, akkor tehat normaloszté is.

A G/N faktorcsoport elemei az N szerinti mellékosztalyok
(ezek a g + N halmazok, ahol g befutja G-t).

Az Gsszeadas: (g1 + N) + (g2 + N) = (g1 + &) + N.

A G/N csoport egységeleme az N = 0 + N mellékosztaly,

a g+ N inverze (—g) + N.

A g (g+ N) leképezés a természetes homomorfizmus
G-b6l G/N-re. Ennek képe az egész G/N,
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Faktorcsoport

Allitas
Minden ideal alkalmas gytirithomomorfizmus magja.

[smétlés

Legyen G kommutativ csoport a + miiveletre.

Ha NN részcsoport G-ben, akkor tehat normaloszté is.

A G/N faktorcsoport elemei az N szerinti mellékosztalyok
(ezek a g + N halmazok, ahol g befutja G-t).

Az Gsszeadas: (g1 + N) + (g2 + N) = (g1 + &) + N.

A G/N csoport egységeleme az N = 0 + N mellékosztaly,

a g+ N inverze (—g) + N.

A g (g+ N) leképezés a természetes homomorfizmus
G-b6l G/N-re. Ennek képe az egész G/N, magja N.
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Faktorgydir

Allitas

Ha / ideal R-ben, akkor az R /I faktorcsoporton értelmezhets
gylirii-szorzas gy, hogy a természetes homomorfizmus
gylirihomomorfizmus legyen.
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Faktorgydir

Allitas

Ha / ideal R-ben, akkor az R /I faktorcsoporton értelmezhets
gylirii-szorzas gy, hogy a természetes homomorfizmus
gy(irihomomorfizmus legyen. Igy az R// faktorgyiiriit kapjuk.
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Faktorgydir

Allitas
Ha / ideal R-ben, akkor az R /I faktorcsoporton értelmezhets

gylirii-szorzas gy, hogy a természetes homomorfizmus
gy(irihomomorfizmus legyen. Igy az R// faktorgyiiriit kapjuk.

Bizonyitas (lasd az 5.2. szakasz elején)
Legyen (r1 + 1)(r2 + 1) = rira + . Be kell latni, hogy joldefinialt.
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Faktorgydir

Allitas

Ha / ideal R-ben, akkor az R /I faktorcsoporton értelmezhets
gylirii-szorzas gy, hogy a természetes homomorfizmus
gy(irihomomorfizmus legyen. Igy az R// faktorgyiiriit kapjuk.

Bizonyitas (lasd az 5.2. szakasz elején)

Legyen (r1 + 1)(r2 + 1) = rira + . Be kell latni, hogy joldefinialt.
Azazhar+/1=r+1
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Faktorgydir

Allitas

Ha / ideal R-ben, akkor az R /I faktorcsoporton értelmezhets
gylirii-szorzas gy, hogy a természetes homomorfizmus
gy(irihomomorfizmus legyen. Igy az R// faktorgyiiriit kapjuk.

Bizonyitas (lasd az 5.2. szakasz elején)

Legyen (r1 + 1)(r2 + 1) = rira + . Be kell latni, hogy joldefinialt.
Azazharn+Il=r+lésn+l=rj+1,
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Faktorgydir

Allitas

Ha / ideal R-ben, akkor az R /I faktorcsoporton értelmezhets
gylirii-szorzas gy, hogy a természetes homomorfizmus
gy(irihomomorfizmus legyen. Igy az R// faktorgyiiriit kapjuk.

Bizonyitas (lasd az 5.2. szakasz elején)

Legyen (r1 + 1)(r2 + 1) = rira + . Be kell latni, hogy joldefinialt.
Azazharn+/1=r+1énrn+l=ry+1, akkor irn+ 1 =rirj+1.
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Faktorgydir

Allitas
Ha / ideal R-ben, akkor az R /I faktorcsoporton értelmezhets

gylirii-szorzas gy, hogy a természetes homomorfizmus
gy(irihomomorfizmus legyen. Igy az R// faktorgyiiriit kapjuk.

Bizonyitas (lasd az 5.2. szakasz elején)

Legyen (r1 + 1)(r2 + 1) = rira + . Be kell latni, hogy joldefinialt.
Azazharn+/1=r+1énrn+l=ry+1, akkor irn+ 1 =rirj+1.
n+l=r+! = n—nrel
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Faktorgydir

Allitas
Ha / ideal R-ben, akkor az R /I faktorcsoporton értelmezhets

gylirii-szorzas gy, hogy a természetes homomorfizmus
gy(irihomomorfizmus legyen. Igy az R// faktorgyiiriit kapjuk.

Bizonyitas (lasd az 5.2. szakasz elején)

Legyen (r1 + 1)(r2 + 1) = rira + . Be kell latni, hogy joldefinialt.
Azazharn+/1=r+1énrn+l=ry+1, akkor irn+ 1 =rirj+1.
n+l=rn+l = n-relésnt+l=rn+l = n—-riel.
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Faktorgydir

Allitas
Ha / ideal R-ben, akkor az R /I " faktorcsoporton értelmezhetd

gy(ri-szorzas gy, hogy a természetes homomorfizmus
gy(irihomomorfizmus legyen. Igy az R// faktorgyiiriit kapjuk.

Bizonyitas (lasd az 5.2. szakasz elején)

Legyen (r1 + 1)(r2 + 1) = rira + . Be kell latni, hogy joldefinialt.
Azazharn+/1=r+1énrn+l=ry+1, akkor irn+ 1 =rirj+1.
n+l=rn+l = n-relésnt+l=rn+l = n—-riel.
De akkor rir — riry = ri(r —rh) + (n — r)r
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Faktorgydir

Allitas
Ha / ideal R-ben, akkor az R /I " faktorcsoporton értelmezhetd

gy(ri-szorzas gy, hogy a természetes homomorfizmus
gy(irihomomorfizmus legyen. Igy az R// faktorgyiiriit kapjuk.

Bizonyitas (lasd az 5.2. szakasz elején)

Legyen (r1 + 1)(r2 + 1) = rira + . Be kell latni, hogy joldefinialt.
Azazharn+/1=r+1énrn+l=ry+1, akkor irn+ 1 =rirj+1.
n+l=rn+l = n-relésnt+l=rn+l = n—-riel.
De akkor rir — riry =nr(rn —rh)+(n—r)ryel,
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Faktorgydir

Allitas
Ha / ideal R-ben, akkor az R /I " faktorcsoporton értelmezhetd

gy(ri-szorzas gy, hogy a természetes homomorfizmus
gy(irihomomorfizmus legyen. Igy az R// faktorgyiiriit kapjuk.

Bizonyitas (lasd az 5.2. szakasz elején)

Legyen (r1 + 1)(r2 + 1) = rira + . Be kell latni, hogy joldefinialt.
Azazharn+/1=r+1énrn+l=ry+1, akkor irn+ 1 =rirj+1.
n+l=rn+l = n-relésnt+l=rn+l = n—-riel.
De akkor riro — riry = rn(ro — r}) + (rn — r{)ry € 1, hiszen
rp—rhy€l ésr €Rmiatt rn(rn—ry) el
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Faktorgydir

Allitas
Ha / ideal R-ben, akkor az R /I " faktorcsoporton értelmezhetd

gy(ri-szorzas gy, hogy a természetes homomorfizmus
gy(irihomomorfizmus legyen. Igy az R// faktorgyiiriit kapjuk.

Bizonyitas (lasd az 5.2. szakasz elején)

Legyen (r1 + 1)(r2 + 1) = rira + . Be kell latni, hogy joldefinialt.
Azazharn+/1=r+1énrn+l=ry+1, akkor irn+ 1 =rirj+1.
n+l=rn+l = n-relésnt+l=rn+l = n—-riel.
De akkor riro — riry = rn(ro — r}) + (rn — r{)ry € 1, hiszen

rp—ry €l ésr €R miatt ri(r—r}) € I, ugyanigy (rn —r{)rj € 1.
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Faktorgydir

Allitas
Ha / ideal R-ben, akkor az R /I faktorcsoporton értelmezhets

gylirii-szorzas gy, hogy a természetes homomorfizmus
gy(irihomomorfizmus legyen. Igy az R// faktorgyiiriit kapjuk.

Bizonyitas (lasd az 5.2. szakasz elején)

Legyen (r1 + 1)(r2 + 1) = rira + . Be kell latni, hogy joldefinialt.
Azazharn+/1=r+1énrn+l=ry+1, akkor irn+ 1 =rirj+1.
n+l=rn+l = n-relésnt+l=rn+l = n—-riel.
De akkor rir — riry = ri(ro — ry) + (n — r{)r € I, hiszen

rp—ry €l ésr €R miatt ri(r—r}) € I, ugyanigy (rn —r{)rj € 1.
HF: Igazak erre a szorzasra a gyiirGiaxiomak
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Faktorgydir

Allitas
Ha / ideal R-ben, akkor az R /I faktorcsoporton értelmezhets

gylirii-szorzas gy, hogy a természetes homomorfizmus
gy(irihomomorfizmus legyen. Igy az R// faktorgyiiriit kapjuk.

Bizonyitas (lasd az 5.2. szakasz elején)

Legyen (r1 + 1)(r2 + 1) = rira + . Be kell latni, hogy joldefinialt.
Azazharn+/1=r+1énrn+l=ry+1, akkor irn+ 1 =rirj+1.
n+l=rn+l = n-relésnt+l=rn+l = n—-riel.
De akkor rir — riry = ri(ro — ry) + (n — r{)r € I, hiszen

rp—ry €l ésr €R miatt ri(r—r}) € I, ugyanigy (rn —r{)rj € 1.
HF: Igazak erre a szorzasra a gyiirGiaxiomak

(szorzas asszociativitasa,
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Faktorgydir

Allitas
Ha / ideal R-ben, akkor az R /I faktorcsoporton értelmezhets

gylirii-szorzas gy, hogy a természetes homomorfizmus
gy(irihomomorfizmus legyen. Igy az R// faktorgyiiriit kapjuk.

Bizonyitas (lasd az 5.2. szakasz elején)

Legyen (r1 + 1)(r2 + 1) = rira + . Be kell latni, hogy joldefinialt.
Azazharn+/1=r+1énrn+l=ry+1, akkor irn+ 1 =rirj+1.
n+l=r+l = n—-re€lésnt+l=r+l = n-rjel.
De akkor riro — riry = ri(ro — ry) + (r1 — r{)r5 € 1, hiszen

rp—ry €l ésr €R miatt ri(r—r}) € I, ugyanigy (rn —r{)rj € 1.
HF: Igazak erre a szorzasra a gyiirGiaxiomak

(szorzas asszociativitasa, mindkét oldali disztributivitas);
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Faktorgydir

Allitas
Ha / ideal R-ben, akkor az R /I faktorcsoporton értelmezhets

gylirii-szorzas gy, hogy a természetes homomorfizmus
gy(irihomomorfizmus legyen. Igy az R// faktorgyiiriit kapjuk.

Bizonyitas (lasd az 5.2. szakasz elején)

Legyen (r1 + 1)(r2 + 1) = rira + . Be kell latni, hogy joldefinialt.
Azazharn+/1=r+1énrn+l=ry+1, akkor irn+ 1 =rirj+1.
n+l=r+l = n—-re€lésnt+l=r+l = n-rjel.
De akkor riro — riry = ri(ro — ry) + (r1 — r{)r5 € 1, hiszen

rp—ry €l ésr €R miatt ri(r—r}) € I, ugyanigy (rn —r{)rj € 1.
HF: Igazak erre a szorzasra a gyiirGiaxiomak

(szorzas asszociativitasa, mindkét oldali disztributivitas);

az r — r + | természetes homomorfizmus szorzattarté is. L]
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Szamolas a faktorgyiiriiben

Allitas
O

Bizonyitas
a+(n)=b+(n) <= a—be(n)
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Szamolas a faktorgyiiriiben

Allitas
O

Bizonyitas
a+(n)=b+(n) <= a—be(n) < n|la—>b
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Szamolas a faktorgyiiriiben

Allitas
O

Bizonyitas
a+(n)=b+(n) < a—be(n) < n|la—b < a=b(n).
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Szamolas a faktorgyiiriiben

Allitas
Z [(n) = Zn.

Bizonyitas

a+(n)=b+(n) < a—be(n) < n|la—b < a=b(n).
Vagyis két szam akkor van ugyanabban a mellékosztalyban,

ha n-nel osztva ugyanazt a maradékot adjak.
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Szamolas a faktorgyiiriiben

Allitas
7. /() = Zy.

Bizonyitas

a+(n)=b+(n) < a—be(n) < n|la—b < a=b(n).
Vagyis két szam akkor van ugyanabban a mellékosztalyban,

ha n-nel osztva ugyanazt a maradékot adjak. Ezért az dsszes
kiilonb6zé mellékosztaly: 0+ (n), 1+ (n),...,n— 14 (n).
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Szamolas a faktorgyiiriiben

Allitas
7. /() = Zy.

Bizonyitas

a+(n)=b+(n) < a—be(n) < n|la—b < a=b(n).
Vagyis két szam akkor van ugyanabban a mellékosztalyban,

ha n-nel osztva ugyanazt a maradékot adjak. Ezért az dsszes
kiilonb6zé mellékosztaly: 0+ (n), 1+ (n),...,n— 14 (n).

Allitas: A <) : k — k + (n) bijekcié izomorfizmus Z, — Z /(n).
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Szamolas a faktorgyiiriiben

Allitas
7. /() = Zy.

Bizonyitas

a+(n)=b+(n) < a—be(n) < n|la—b < a=b(n).
Vagyis két szam akkor van ugyanabban a mellékosztalyban,

ha n-nel osztva ugyanazt a maradékot adjak. Ezért az dsszes
kiilonb6zé mellékosztaly: 0+ (n), 1+ (n),...,n— 14 (n).

Allitas: A <) : k — k + (n) bijekcié izomorfizmus Z, — Z /(n).
Szorzattartas: ki *, ko a ki ko maradéka modulo n.
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Szamolas a faktorgyiiriiben

Allitas
7. /() = Zy.

Bizonyitas

a+(n)=b+(n) < a—be(n) < n|la—b < a=b(n).
Vagyis két szam akkor van ugyanabban a mellékosztalyban,

ha n-nel osztva ugyanazt a maradékot adjak. Ezért az dsszes
kiilonb6zé mellékosztaly: 0+ (n), 1+ (n),...,n— 14 (n).

Allitas: A <) : k — k + (n) bijekcié izomorfizmus Z, — Z /(n).
Szorzattartas: ki *, ko a ki ko maradéka modulo n.

Vagyis (ki *p ko) = k1 *p ko + (n)
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Szamolas a faktorgyiiriiben

Allitas
7. /() = Zy.

Bizonyitas

a+(n)=b+(n) < a—be(n) < n|la—b < a=b(n).
Vagyis két szam akkor van ugyanabban a mellékosztalyban,

ha n-nel osztva ugyanazt a maradékot adjak. Ezért az dsszes
kiilonb6zé mellékosztaly: 0+ (n), 1+ (n),...,n— 14 (n).

Allitas: A <) : k — k + (n) bijekcié izomorfizmus Z, — Z /(n).
Szorzattartas: ki *, ko a ki ko maradéka modulo n.

Vagyis (ki *p ko) = k1 *p ko + (n) = kika + (n).
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Szamolas a faktorgyiiriiben

Allitas
Z /(n) = Zp.

Bizonyitas

a+(n)=b+(n) < a—be(n) < n|la—b < a=b(n).
Vagyis két szam akkor van ugyanabban a mellékosztalyban,

ha n-nel osztva ugyanazt a maradékot adjak. Ezért az Gsszes
kiilonb6z6 mellékosztaly: 0+ (n),1+ (n),...,n— 1+ (n).

Allitas: A <) : k — k + (n) bijekcié izomorfizmus Z, — Z /(n).
Szorzattartas: ki *, ko a ki ko maradéka modulo n.

Vagyis (ki *p ko) = k1 *p ko + (n) = kika + (n).

Masrészt 1/>(k1)’Lf>(k2) = (kl aF (n)) (kg aF (n))
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Szamolas a faktorgyiiriiben

Allitas
Z /(n) = Zp.

Bizonyitas

a+(n)=b+(n) < a—be(n) < n|la—b < a=b(n).
Vagyis két szam akkor van ugyanabban a mellékosztalyban,

ha n-nel osztva ugyanazt a maradékot adjak. Ezért az Gsszes
kiilonb6z6 mellékosztaly: 0+ (n),1+ (n),...,n— 1+ (n).

Allitas: A <) : k — k + (n) bijekcié izomorfizmus Z, — Z /(n).
Szorzattartas: ki *, ko a ki ko maradéka modulo n.

Vagyis (ki *p ko) = k1 *p ko + (n) = kika + (n).

Masrészt 1/>(k1)’Lf>(k2) = (kl 4F (n)) (kg aF (n)) = kiko + (n)
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Szamolas a faktorgyiiriiben

Allitas
Z [(n) = Zn.

Bizonyitas

a+(n)=b+(n) < a—be(n) < n|la—b < a=b(n).
Vagyis két szam akkor van ugyanabban a mellékosztalyban,

ha n-nel osztva ugyanazt a maradékot adjak. Ezért az Gsszes
kiilonb6z6 mellékosztaly: 0+ (n), 1+ (n),....n— 1+ (n).

Allitas: A <) : k — k + (n) bijekcié izomorfizmus Z, — Z /(n).
Szorzattartas: ki *, ko a ki ko maradéka modulo n.

Vagyis (ki *p ko) = k1 *p ko + (n) = kika + (n).

Masrészt (k)W (k2) = (ki + (n)) (ko + (n)) = kika + (n).

Azaz 'Lf)(kl *n kz) = w(kl)i/)(kg)
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Szamolas a faktorgyiiriiben

Allitas
Z /(n) = Zp.

Bizonyitas

a+(n)=b+(n) < a—be(n) < n|la—b < a=b(n).
Vagyis két szam akkor van ugyanabban a mellékosztalyban,

ha n-nel osztva ugyanazt a maradékot adjak. Ezért az Gsszes
kiilonb6z6 mellékosztaly: 0+ (n),1+ (n),...,n— 1+ (n).

Allitas: A <) : k — k + (n) bijekcié izomorfizmus Z, — Z /(n).
Szorzattartas: ki *, ko a ki ko maradéka modulo n.

Vagyis (ki *p ko) = k1 *p ko + (n) = kika + (n).

Masrészt 1/>(k1)’Lf>(k2) = (kl 4F (n)) (kg aF (n)) = kiko + (n)

Azaz (ki *, ko) = (ki)Y (k2). Osszegtartas hasonlé, HF. O]
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Szamolas a faktorgyiiriiben

Allitas
Z /(n) = Zp.

Bizonyitas

a+(n)=b+(n) < a—be(n) < n|la—b < a=b(n).
Vagyis két szam akkor van ugyanabban a mellékosztalyban,

ha n-nel osztva ugyanazt a maradékot adjak. Ezért az Gsszes
kiilonb6z6 mellékosztaly: 0+ (n),1+ (n),...,n— 1+ (n).

Allitas: A <) : k — k + (n) bijekcié izomorfizmus Z, — Z /(n).
Szorzattartas: ki *, ko a ki ko maradéka modulo n.

Vagyis (ki *p ko) = k1 *p ko + (n) = kika + (n).

Masrészt 1/>(k1)’Lf>(k2) = (kl 4F (n)) (kg aF (n)) = kiko + (n)

Azaz (ki *, ko) = (ki)Y (k2). Osszegtartas hasonlé, HF. O]

0,1,...,n— 1 egy reprezentansrendszer az (n) ideal szerint.
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Példa polinomgydird faktorara

5.2.6. Allitas
,Szamitsuk ki" az R[x]/(x? + 1) faktorgyfir(it. J
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Példa polinomgydird faktorara

5.2.6. Allitas
,Szamitsuk ki" az R[x]/(x? + 1) faktorgyfir(it. [ := (x> +1). J




Faktorgyiirii Algebra3, alkmat

Példa polinomgydird faktorara
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A 75[x]/(x? + x + 1) faktorgy(ir(i négyelemii test. J

Az x? + x + 1-gyel valé osztasi maradék legfeljebb elsfoka.
| =(x®+x+1),0=0+1,E=1+1,A=x+1,B=(x+1)+1.

[+[0 E A B|] [+«]0 E A B]
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A|lA B O E A|lO A B E
B|B A E O B|O B E A
Példa: AB=(x+1)(x+1+1)=(+x)+1=1+1
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0Ol0 E A B oo 0 0 o
E/E O B A E|l0O E A B
A|lA B O E A|lO A B E
B|B A E O B|O B E A
Példa: AB = (x+N(x+1+1)=(x*>+x)+I=1+1=E,
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Négyelem( test

5.2.10 Gyakorlat
A 75[x]/(x? + x + 1) faktorgy(ir(i négyelemii test. J

Az x? + x + 1-gyel valé osztasi maradék legfeljebb elsfoka.
| =(x®+x+1),0=0+1,E=1+1,A=x+1,B=(x+1)+1.
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E/E O B A E|l0O E A B
A|lA B O E A|lO A B E
B|B A E O B|O B E A

Példa: AB = (x+N(x+1+1)=(x*>+x)+I=1+1=E,
mert x>+ x =1+ (x> +x+1)
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Négyelem( test
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A 75[x]/(x? + x + 1) faktorgy(ir(i négyelemii test. J

Az x? + x + 1-gyel valé osztasi maradék legfeljebb elsfoka.
| =(x®+x+1),0=0+1,E=1+1,A=x+1,B=(x+1)+1.
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Példa: AB = (x+N(x+1+1)=(x*>+x)+I=1+1=E,
mert x>+ x=1+(x>+x+1)ésx®*+x+1€l
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Az x? + x + 1-gyel valé osztasi maradék legfeljebb elsfoka.
| =(x®+x+1),0=0+1,E=1+1,A=x+1,B=(x+1)+1.

[+[0 E A B|] [+«]0 E A B]
0|0 E A B olo 0 0 0
E/E O B A E|l0O E A B
A|lA B O E A|lO A B E
B|B A E O B|O B E A

Példa: AB = (x+N(x+1+1)=(x*>+x)+I=1+1=E,

mert x>+ x=1+(x>+x+1)ésx®*+x+1€l

(azaz x? + x-nek az x? + x + 1-gyel val6 osztasi maradéka 1).



Test, mint faktorgydirii
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5.2.10 Gyakorlat

A 75[x]/(x? + x + 1) faktorgy(ir(i négyelemii test.
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Az x? + x + 1-gyel valé osztasi maradék legfeljebb elsfoka.
| =(x®+x+1),0=0+1,E=1+1,A=x+1,B=(x+1)+

[+[0 E A B|] [+«]0 E A B]
0|0 E A B olo 0 0 0
E/E O B A E|l0O E A B
A|lA B O E A|lO A B E
B|B A E O B|O B E A

Példa: AB = (x+N(x+1+1)=(x*>+x)+I=1+1=E,
mert x>+ x=1+(x>+x+1)ésx®*+x+1€l
(azaz x? + x-nek az x? + x + 1-gyel val6 osztasi maradéka 1).

Test, mert a tablazat szerint A~ = B,
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Négyelemii test

5.2.10 Gyakorlat
A 75[x]/(x? + x + 1) faktorgy(ir(i négyelemii test. J

Az x? + x + 1-gyel valé osztasi maradék legfeljebb elsfoka.
| =(x®+x+1),0=0+1,E=1+1,A=x+1,B=(x+1)+1.
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0|0 E A B olo 0 0 0
E/E O B A E|l0O E A B
A|lA B O E A|lO A B E
B|B A E O B|O B E A

Példa: AB = (x+N(x+1+1)=(x*>+x)+I=1+1=E,
mert x>+ x=1+(x>+x+1)ésx®*+x+1€l
(azaz x? + x-nek az x* + x + 1-gyel valé osztasi maradéka 1).
Test, mert a tablazat szerint A~ = B, B~ = A,
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5.2.10 Gyakorlat

A 75[x]/(x? + x + 1) faktorgy(ir(i négyelemii test.

Algebra3, alkmat
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Az x? + x + 1-gyel valé osztasi maradék legfeljebb elsfoka.
| =(x®+x+1),0=0+1,E=1+1,A=x+1,B=(x+1)+1.

[+[0 E A B|] [+«]0 E A B]
0|0 E A B olo 0 0 0
E/E O B A E|l0O E A B
A|lA B O E A|lO A B E
B|B A E O B|O B E A

Példa: AB = (x+N(x+1+1)=(x*>+x)+I=1+1=E,

mert x>+ x=1+(x>+x+1)ésx®*+x+1€l

(azaz x? + x-nek az x? + x + 1-gyel val6 osztasi maradéka 1).
Test, mert a tablazat szerint A~' =B, B~ = A E-! = E.



Ha T test és f € T|[x],
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A faktorgy(ri mikor test

5.2.9. Allitas

Ha T test és f € T|x|, akkor a T[x]/(f) faktorgydiri
akkor és csak akkor test,
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A faktorgy(ri mikor test

5.2.9. Allitas

Ha T test és f € T|x|, akkor a T[x]/(f) faktorgydiri
akkor és csak akkor test, ha f irreducibilis T folott.
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A faktorgy(ri mikor test

5.2.9. Allitas

Ha T test és f € T|x|, akkor a T[x]/(f) faktorgydiri
akkor és csak akkor test, ha f irreducibilis T folott.

Elemi bizonyitas

Ha f = gh nemtrivialis felbontas,
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A faktorgy(ri mikor test

5.2.9. Allitas

Ha T test és f € T|x|, akkor a T[x]/(f) faktorgydiri
akkor és csak akkor test, ha f irreducibilis T folott.

Elemi bizonyitas

Ha f = gh nemtrivialis felbontas, akkor (g -+ (£)) (h+ ()) nulla,
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A faktorgy(ri mikor test

5.2.9. Allitas

Ha T test és f € T|x|, akkor a T[x]/(f) faktorgydiri
akkor és csak akkor test, ha f irreducibilis T folott.

Elemi bizonyitas

Ha f = gh nemtrivialis felbontas, akkor (g -+ (£)) (h+ ()) nulla,
vagyis T [x]|/(f) nem nullosztémentes,
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A faktorgy(ri mikor test

5.2.9. Allitas

Ha T test és f € T|x|, akkor a T[x]/(f) faktorgydiri
akkor és csak akkor test, ha f irreducibilis T folott.

Elemi bizonyitas

Ha f = gh nemtrivialis felbontas, akkor (g -+ (£)) (h+ ()) nulla,
vagyis T [x]|/(f) nem nullosztémentes, és igy nem is test.
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A faktorgy(ri mikor test

5.2.9. Allitas

Ha T test és f € T|[x]|, akkor a T[x]/(f) faktorgyird
akkor és csak akkor test, ha f irreducibilis T folott.

Elemi bizonyitas

Ha f = gh nemtrivialis felbontas, akkor (g -+ (£)) (h+ ()) nulla,
vagyis T [x]|/(f) nem nullosztémentes, és igy nem is test.
Ha f irreducibilis, akkor legyen g € T|[x], ahol g + () nem nulla.
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A faktorgy(ri mikor test

5.2.9. Allitas

Ha T test és f € T|[x|, akkor a T[x]/(f) faktorgytiri
akkor és csak akkor test, ha f irreducibilis T folott.

Elemi bizonyitas

Ha f = gh nemtrivialis felbontas, akkor (g -+ (£)) (h+ ()) nulla,
vagyis T [x]|/(f) nem nullosztémentes, és igy nem is test.

Ha f irreducibilis, akkor legyen g € T|[x], ahol g + () nem nulla.
Azaz f nem osztéja g-nek,
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A faktorgy(ri mikor test

5.2.9. Allitas

Ha T test és f € T|[x|, akkor a T[x]/(f) faktorgytiri
akkor és csak akkor test, ha f irreducibilis T folott.

Elemi bizonyitas

Ha f = gh nemtrivialis felbontas, akkor (g -+ (£)) (h+ ()) nulla,
vagyis T [x]|/(f) nem nullosztémentes, és igy nem is test.

Ha f irreducibilis, akkor legyen g € T|[x], ahol g + () nem nulla.
Azaz f nem osztéja g-nek, és mivel f irreducibilis, (7, g) = 1.
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A faktorgy(ri mikor test

5.2.9. Allitas

Ha T test és f € T|[x|, akkor a T[x]/(f) faktorgytiri
akkor és csak akkor test, ha f irreducibilis T folott.

Elemi bizonyitas

Ha f = gh nemtrivialis felbontas, akkor (g -+ (£)) (h+ ()) nulla,
vagyis T [x]|/(f) nem nullosztémentes, és igy nem is test.

Ha f irreducibilis, akkor legyen g € T|[x], ahol g + () nem nulla.
Azaz f nem osztéja g-nek, és mivel f irreducibilis, (7, g) = 1.
Ezért fp + gg = 1 alkalmas p, g € T[x] polinomokra.
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A faktorgy(ri mikor test

5.2.9. Allitas

Ha T test és f € T|[x|, akkor a T[x]/(f) faktorgytiri
akkor és csak akkor test, ha f irreducibilis T folott.

Elemi bizonyitas

Ha f = gh nemtrivialis felbontas, akkor (g -+ (£)) (h+ ()) nulla,
vagyis T [x]|/(f) nem nullosztémentes, és igy nem is test.

Ha f irreducibilis, akkor legyen g € T|[x], ahol g + () nem nulla.
Azaz f nem osztéja g-nek, és mivel f irreducibilis, (7, g) = 1.
Ezért fp + gg = 1 alkalmas p, g € T[x] polinomokra.

Innen (g + () (q+ (f)) =1—fp+(f) =1+ (f),
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A faktorgy(ri mikor test

5.2.9. Allitas

Ha T test és f € T|[x|, akkor a T[x]/(f) faktorgytiri
akkor és csak akkor test, ha f irreducibilis T folott.

Elemi bizonyitas

Ha f = gh nemtrivialis felbontas, akkor (g -+ (£)) (h+ ()) nulla,
vagyis T [x]|/(f) nem nullosztémentes, és igy nem is test.

Ha f irreducibilis, akkor legyen g € T|[x], ahol g + () nem nulla.
Azaz f nem osztéja g-nek, és mivel f irreducibilis, (7, g) = 1.
Ezért fp + gg = 1 alkalmas p, g € T[x] polinomokra.

Innen (g + () (q+ (f)) =1—fp+(f) =1+ (f),

hiszen f | fp miatt —fp + (f) nulla.
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A faktorgy(ri mikor test

5.2.9. Allitas

Ha T test és f € T|[x|, akkor a T[x]/(f) faktorgytiri
akkor és csak akkor test, ha f irreducibilis T folott.

Elemi bizonyitas

Ha f = gh nemtrivialis felbontas, akkor (g -+ (£)) (h+ ()) nulla,
vagyis T [x]|/(f) nem nullosztémentes, és igy nem is test.

Ha f irreducibilis, akkor legyen g € T|[x], ahol g + () nem nulla.
Azaz f nem osztéja g-nek, és mivel f irreducibilis, (7, g) = 1.
Ezért fp + gg = 1 alkalmas p, g € T[x] polinomokra.

Innen (g + () (q+ (f)) =1—fp+(f) =1+ (f),

hiszen f | fp miatt —fp + (f) nulla.

Belattuk tehat, hogy g + () inverze g + (f)-nek,
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A faktorgy(ri mikor test

5.2.9. Allitas

Ha T test és f € T|[x|, akkor a T[x]/(f) faktorgytiri
akkor és csak akkor test, ha f irreducibilis T folott.

Elemi bizonyitas

Ha f = gh nemtrivialis felbontas, akkor (g -+ (£)) (h+ ()) nulla,
vagyis T [x]|/(f) nem nullosztémentes, és igy nem is test.

Ha f irreducibilis, akkor legyen g € T|[x], ahol g + () nem nulla.
Azaz f nem osztéja g-nek, és mivel f irreducibilis, (7, g) = 1.
Ezért fp + gg = 1 alkalmas p, g € T[x] polinomokra.

Innen (g + () (q+ (f)) =1—fp+(f) =1+ (f),

hiszen f | fp miatt —fp + (f) nulla.

Belattuk tehat, hogy g + () inverze g + (f)-nek,

hiszen 1+ (f) a T|[x]/(f) faktorgyiirii egységeleme. O
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A faktorgy(ri mikor egyszerii

Masodik, elegans (szamolasmentes) bizonyitas

Tegyiik fol, hogy f irreducibilis, és legyen T = T[x|/(f).
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A faktorgy(ri mikor egyszerii

Masodik, elegans (szamolasmentes) bizonyitas

Tegyiik fol, hogy f irreducibilis, és legyen T = T[x|/(f).
Elég belatni, hogy R egységelemes, nullosztémentes és egyszer,
hiszen tudjuk, hogy minden ilyen kommutativ gyirii test.
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A faktorgy(ri mikor egyszerii

Masodik, elegans (szamolasmentes) bizonyitas

Tegyiik fol, hogy f irreducibilis, és legyen T = T[x|/(f).

Elég belatni, hogy R egységelemes, nullosztémentes és egyszer,
hiszen tudjuk, hogy minden ilyen kommutativ gyirii test.
Nyilvan 1 + () egységelem.
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A faktorgy(ri mikor egyszerii

Masodik, elegans (szamolasmentes) bizonyitas

Tegyiik fol, hogy f irreducibilis, és legyen T = T[x|/(f).

Elég belatni, hogy R egységelemes, nullosztémentes és egyszer,
hiszen tudjuk, hogy minden ilyen kommutativ gyirii test.
Nyilvan 1 + () egységelem.

Ha (g + (f)) (h+ (f)) nulla R-ben, akkor gh € (f),
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A faktorgy(ri mikor egyszerii

Masodik, elegans (szamolasmentes) bizonyitas

Tegyiik fol, hogy f irreducibilis, és legyen T = T[x|/(f).

Elég belatni, hogy R egységelemes, nullosztémentes és egyszer,
hiszen tudjuk, hogy minden ilyen kommutativ gyirii test.
Nyilvan 1 + () egységelem.

Ha (g + (f))(h+ (f)) nulla R-ben, akkor gh € (f), azaz f | gh.
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A faktorgy(ri mikor egyszerii

Masodik, elegans (szamolasmentes) bizonyitas

Tegyiik fol, hogy f irreducibilis, és legyen T = T[x|/(f).

Elég belatni, hogy R egységelemes, nullosztémentes és egyszer,
hiszen tudjuk, hogy minden ilyen kommutativ gyirii test.
Nyilvan 1 + () egységelem.

Ha (g + (f))(h+ (f)) nulla R-ben, akkor gh € (f), azaz f | gh.
Mivel T[x| alaptételes, minden irreducibilis eleme prim.
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A faktorgy(ri mikor egyszerii

Masodik, elegans (szamolasmentes) bizonyitas

Tegyiik fol, hogy f irreducibilis, és legyen T = T[x|/(f).

Elég belatni, hogy R egységelemes, nullosztémentes és egyszer,
hiszen tudjuk, hogy minden ilyen kommutativ gyirii test.
Nyilvan 1 + () egységelem.

Ha (g + (f))(h+ (f)) nulla R-ben, akkor gh € (f), azaz f | gh.
Mivel T[x| alaptételes, minden irreducibilis eleme prim.

Ezért vagy f | g vagy f | h.
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A faktorgy(ri mikor egyszerii

Masodik, elegans (szamolasmentes) bizonyitas

Tegyiik fol, hogy f irreducibilis, és legyen T = T[x|/(f).
Elég belatni, hogy R egységelemes, nullosztémentes és egyszer,
hiszen tudjuk, hogy minden ilyen kommutativ gyirii test.
Nyilvan 1 + () egységelem.
Ha (g + (f))(h+ (f)) nulla R-ben, akkor gh € (f), azaz f | gh.
Mivel T[x| alaptételes, minden irreducibilis eleme prim.
Ezért vagy f | g vagy f | h. Az els6 esetben g + (f),

lesz a nullelem R-ben.
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A faktorgy(ri mikor egyszerii

Masodik, elegans (szamolasmentes) bizonyitas

Tegyiik fol, hogy f irreducibilis, és legyen T = T[x|/(f).

Elég belatni, hogy R egységelemes, nullosztémentes és egyszer,
hiszen tudjuk, hogy minden ilyen kommutativ gyirii test.
Nyilvan 1 + () egységelem.

Ha (g + (f))(h+ (f)) nulla R-ben, akkor gh € (f), azaz f | gh.
Mivel T[x| alaptételes, minden irreducibilis eleme prim.

Ezért vagy f | g vagy f | h. Az els6 esetben g + (f),

a masodikban h -+ (f) lesz a nullelem R-ben.
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A faktorgy(ri mikor egyszerii

Masodik, elegans (szamolasmentes) bizonyitas

Tegyiik fol, hogy f irreducibilis, és legyen T = T[x|/(f).

Elég belatni, hogy R egységelemes, nullosztémentes és egyszer,
hiszen tudjuk, hogy minden ilyen kommutativ gyirii test.
Nyilvan 1 + () egységelem.

Ha (g + (f))(h+ (f)) nulla R-ben, akkor gh € (f), azaz f | gh.
Mivel T[x| alaptételes, minden irreducibilis eleme prim.

Ezért vagy f | g vagy f | h. Az els6 esetben g + (f),

a masodikban h -+ (f) lesz a nullelem R-ben.

Ha / <R, akkor &lljon J azokbdl a g € T[x] polinomokbdl,
melyekre g + (f) € I.
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A faktorgy(ri mikor egyszerii

Masodik, elegans (szamolasmentes) bizonyitas

Tegyiik fol, hogy f irreducibilis, és legyen T = T[x|/(f).

Elég belatni, hogy R egységelemes, nullosztémentes és egyszer,
hiszen tudjuk, hogy minden ilyen kommutativ gyirii test.
Nyilvan 1 + () egységelem.

Ha (g + (f))(h+ (f)) nulla R-ben, akkor gh € (f), azaz f | gh.
Mivel T[x| alaptételes, minden irreducibilis eleme prim.

Ezért vagy f | g vagy f | h. Az els6 esetben g + (f),

a masodikban h -+ (f) lesz a nullelem R-ben.

Ha / <R, akkor &lljon J azokbdl a g € T[x] polinomokbdl,
melyekre g + () € |. Ez ideadl T|[x]-ben,
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A faktorgy(ri mikor egyszerii

Masodik, elegans (szamolasmentes) bizonyitas

Tegyiik fol, hogy f irreducibilis, és legyen T = T[x|/(f).

Elég belatni, hogy R egységelemes, nullosztémentes és egyszer,
hiszen tudjuk, hogy minden ilyen kommutativ gyirii test.
Nyilvan 1 + () egységelem.

Ha (g + (f))(h+ (f)) nulla R-ben, akkor gh € (f), azaz f | gh.
Mivel T[x| alaptételes, minden irreducibilis eleme prim.

Ezért vagy f | g vagy f | h. Az els6 esetben g + (f),

a masodikban h -+ (f) lesz a nullelem R-ben.

Ha / <R, akkor &lljon J azokbdl a g € T[x] polinomokbdl,
melyekre g + () € |. Ez idedl T|[x|-ben, ezért f6ideal: J = (h).
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A faktorgy(ri mikor egyszerii

Masodik, elegans (szamolasmentes) bizonyitas

Tegyiik fol, hogy f irreducibilis, és legyen T = T[x|/(f).

Elég belatni, hogy R egységelemes, nullosztémentes és egyszer,
hiszen tudjuk, hogy minden ilyen kommutativ gyirii test.
Nyilvan 1 + () egységelem.

Ha (g + (f))(h+ (f)) nulla R-ben, akkor gh € (f), azaz f | gh.
Mivel T[x| alaptételes, minden irreducibilis eleme prim.

Ezért vagy f | g vagy f | h. Az els6 esetben g + (f),

a masodikban h -+ (f) lesz a nullelem R-ben.

Ha / <R, akkor &lljon J azokbdl a g € T[x] polinomokbdl,
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Nyilvan () C J,
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(J az | teljes inverz képe a természetes homomorfizmusnal.)



Test, mint faktorgydirii Algebra3, alkmat 6/11. eldadas 13/ 20

Polinomok ,nemlétezd” gyokei

Példa

A z? + 1-nek nincs gyoke R-ben, de i-vel kényelmes szamolni.
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Testbovités konstrukcidja

6.4.3. Tétel
Ha K test, és s egy K folott irreducibilis polinom,




Test, mint faktorgydirii Algebra3, alkmat 6/11. eldadas 14 / 20

Testbovités konstrukcidja

6.4.3. Tétel

Ha K test, és s egy K folott irreducibilis polinom,
akkor létezik olyan L test, amelyben K résztest,




Test, mint faktorgyfir Algebra3, alkmat 6/11. eldadas 14 / 20

Testbovités konstrukcidja

6.4.3. Tétel

Ha K test, és s egy K folott irreducibilis polinom,
akkor létezik olyan L test, amelyben K résztest,
és amelyben az s polinomnak méar van gydke.




Test, mint faktorgydirii Algebra3, alkmat 6/11. eldadas 14 / 20

Testbovités konstrukcidja

6.4.3. Tétel

Ha K test, és s egy K folott irreducibilis polinom,
akkor létezik olyan L test, amelyben K résztest,
és amelyben az s polinomnak méar van gydke.

Bizonyitas
Legyen L = K|[x]/(s),




Test, mint faktorgyfir Algebra3, alkmat 6/11. eldadas 14 / 20

Testbovités konstrukcidja

6.4.3. Tétel

Ha K test, és s egy K folott irreducibilis polinom,
akkor létezik olyan L test, amelyben K résztest,
és amelyben az s polinomnak méar van gydke.

Bizonyitas

Legyen L = K|[x]|/(s), ez test, mert s irreducibilis.




Test, mint faktorgyfir Algebra3, alkmat 6/11. eldadas 14 / 20

Testbovités konstrukcidja

6.4.3. Tétel

Ha K test, és s egy K folott irreducibilis polinom,
akkor létezik olyan L test, amelyben K résztest,
és amelyben az s polinomnak méar van gydke.

Bizonyitas
Legyen L = K|[x]|/(s), ez test, mert s irreducibilis.
A k +— k + (s) megfeleltetés nyilvan miivelettarté és injektiv.




Test, mint faktorgyfir Algebra3, alkmat 6/11. eldadas 14 / 20

Testbovités konstrukcidja

6.4.3. Tétel

Ha K test, és s egy K folott irreducibilis polinom,
akkor létezik olyan L test, amelyben K résztest,
és amelyben az s polinomnak méar van gydke.

Bizonyitas
Legyen L = K|[x]|/(s), ez test, mert s irreducibilis.
A k +— k + (s) megfeleltetés nyilvan miivelettarté és injektiv.

Ezért a k + (s) elemek (k € K) a K-val izomorf résztestet
alkotnak L-ben.




Test, mint faktorgyfir Algebra3, alkmat 6/11. eldadas 14 / 20

Testbovités konstrukcidja

6.4.3. Tétel

Ha K test, és s egy K folott irreducibilis polinom,
akkor létezik olyan L test, amelyben K résztest,
és amelyben az s polinomnak méar van gydke.

Bizonyitas
Legyen L = K|[x]|/(s), ez test, mert s irreducibilis.
A k s k + (s) megfeleltetés nyilvan miivelettarté és injektiv.

Ezért a k + (s) elemek (k € K) a K-val izomorf résztestet
alkotnak L-ben. Végezziik el a k = k + (s) azonositast




Test, mint faktorgyfir Algebra3, alkmat 6/11. eldadas 14 / 20

Testbovités konstrukcidja

6.4.3. Tétel
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és amelyben az s polinomnak méar van gydke.
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A k s k + (s) megfeleltetés nyilvan miivelettarté és injektiv.
Ezért a k + (s) elemek (k € K) a K-val izomorf résztestet
alkotnak L-ben. Végezziik el a k = k + (s) azonositast

(az azonositas preciz részleteit lasd Kiss-jegyzet, 361. oldal).
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Ezért a k + (s) elemek (k € K) a K-val izomorf résztestet
alkotnak L-ben. Végezziik el a k = k + (s) azonositast

(az azonositas preciz részleteit lasd Kiss-jegyzet, 361. oldal).
Legyen a = x + (s) € L.
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Ezért a k + (s) elemek (k € K) a K-val izomorf résztestet
alkotnak L-ben. Végezziik el a k = k + (s) azonositast

(az azonositas preciz részleteit lasd Kiss-jegyzet, 361. oldal).
Legyen oo = x + (s) € L. Be kell latni, hogy o gydke s-nek.
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alkotnak L-ben. Végezziik el a k = k + (s) azonositast

(az azonositas preciz részleteit lasd Kiss-jegyzet, 361. oldal).
Legyen oo = x + (s) € L. Be kell latni, hogy o gydke s-nek.
Ezzel a bizonyitast be is fejezziik majd.
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Gyok a bévitésben

Bizonyitas (folytatas)
Legyen s(z) = ko + kiz+ ... + koz" € K[z].
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Gyok a bévitésben

Bizonyitas (folytatas)

Legyen s(z) = ko + kiz+ ... + knz" € K[z]. Az s-et

L[z]-beli polinomnak képzeljiik, hogy a-t helyettesithessiink.

Ezért s egyiitthatéi a (kj-vel azonositott) k; + (s) elemek.

lgy o = x + (s) miatt s(a) =

= (ko +(5)) + (ki +(5)) (x + (5)) +
=s+

X A (ka4 (5)) (x + (s))" =
= ko + kix 4 ... + kox" + (s) =

() = (s),
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lgy o = x + (s) miatt s(a) =

= (ko + () + (ka+ () (x4 (8)) -+ (kn + () (x + (5)" =
=ko + kix+ ...+ knx" 4+ (s) = s+ (s) = (s),

vagyis a K|[x|/(s) faktorgytirii nulleleme.
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Legyen s(z) = ko + kiz+ ... + knz" € K[z]. Az s-et
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lgy o = x + (s) miatt s(a) =

= (ko + () + (ko + () (x + () + -4 (ko () (x +(5))" =
=ko + kix+ ...+ knx" 4+ (s) = s+ (s) = (s),

vagyis a K|[x|/(s) faktorgytirii nulleleme.

Ezért o tényleg gydke az s polinomnak. Ol
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Gyok a bévitésben

Bizonyitas (folytatas)

Legyen s(z) = ko + kiz+ ... + knz" € K[z]. Az s-et

L[z]-beli polinomnak képzeljiik, hogy a-t helyettesithessiink.

Ezért s egyiitthatéi a (kj-vel azonositott) k; + (s) elemek.

lgy o = x + (s) miatt s(a) =

= (ko + () + (ko + () (x + () + -4 (ko () (x +(5))" =
=ko + kix+ ...+ knx" 4+ (s) = s+ (s) = (s),

vagyis a K|[x|/(s) faktorgytirii nulleleme.

Ezért o tényleg gydke az s polinomnak. Ol

A Z5[x]/(x? + x + 1) négyelemii testben
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Gyok a bévitésben

Bizonyitas (folytatas)

Legyen s(z) = ko + kiz+ ... + knz" € K[z]. Az s-et

L[z]-beli polinomnak képzeljiik, hogy a-t helyettesithessiink.

Ezért s egyiitthatéi a (kj-vel azonositott) k; + (s) elemek.

lgy o = x + (s) miatt s(a) =

= (ko + () + (ko + () (x + () + -4 (ko () (x +(5))" =
=ko + kix+ ...+ knx" 4+ (s) = s+ (s) = (s),

vagyis a K|[x|/(s) faktorgytirii nulleleme.

Ezért o tényleg gydke az s polinomnak. Ol

A Zs[x]/(x? + x + 1) négyelemii testben E = 1 + (x> + x + 1),
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Gyok a bévitésben

Bizonyitas (folytatas)

Legyen s(z) = ko + kiz+ ... + knz" € K[z]. Az s-et

L[z]-beli polinomnak képzeljiik, hogy a-t helyettesithessiink.

Ezért s egyiitthatéi a (kj-vel azonositott) k; + (s) elemek.

lgy o = x + (s) miatt s(a) =

= (ko + () + (ko + () (x + () + -4 (ko () (x +(5))" =
=ko + kix+ ...+ knx" 4+ (s) = s+ (s) = (s),

vagyis a K|[x|/(s) faktorgytirii nulleleme.

Ezért o tényleg gydke az s polinomnak. Ol

A Zs[x]/(x? + x + 1) négyelemii testben E = 1 + (x> + x + 1),
0=(x2+x+1),
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Gyok a bévitésben

Bizonyitas (folytatas)

Legyen s(z) = ko + kiz+ ... + knz" € K[z]. Az s-et

L[z]-beli polinomnak képzeljiik, hogy a-t helyettesithessiink.

Ezért s egyiitthatéi a (kj-vel azonositott) k; + (s) elemek.

lgy o = x + (s) miatt s(a) =

= (ko + (5)) + (ka + () (x4 () + -4 (ko + (5)) (x+ (5))" =
=ko + kix+ ...+ knx" 4+ (s) = s+ (s) = (s),

vagyis a K|[x|/(s) faktorgytirii nulleleme.

Ezért o tényleg gydke az s polinomnak. Ol

A Zs[x]/(x? + x + 1) négyelemii testben E = 1 + (x> + x + 1),
0=(x>+x+1), A=x+(x>+x+1),
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Gyok a bévitésben

Bizonyitas (folytatas)

Legyen s(z) = ko + kiz+ ... + knz" € K[z]. Az s-et

L[z]-beli polinomnak képzeljiik, hogy a-t helyettesithessiink.

Ezért s egyiitthatéi a (kj-vel azonositott) k; + (s) elemek.

lgy o = x + (s) miatt s(a) =

= (ko + (5)) + (ka + () (x4 () + -4 (ko + (5)) (x+ (5))" =
=ko + kix+ ...+ knx" 4+ (s) = s+ (s) = (s),

vagyis a K|[x|/(s) faktorgytirii nulleleme.

Ezért o tényleg gydke az s polinomnak. Ol

A Zs[x]/(x? + x + 1) négyelemii testben E = 1 + (x> + x + 1),
0=02+x+1), A=x+(x>+x+1), B=x+1+(x*+x+1).




Test, mint faktorgyiirii Algebra3, alkmat 6/11. el8adas 15 / 20

Gyok a bévitésben

Bizonyitas (folytatas)

Legyen s(z) = ko + kiz+ ... + knz" € K[z]. Az s-et

L[z]-beli polinomnak képzeljiik, hogy a-t helyettesithessiink.

Ezért s egyiitthatéi a (kj-vel azonositott) k; + (s) elemek.

lgy o = x + (s) miatt s(a) =

= (ko + (5)) + (ka + () (x4 () + -4 (ko + (5)) (x+ (5))" =
=ko + kix+ ...+ knx" 4+ (s) = s+ (s) = (s),

vagyis a K|[x|/(s) faktorgytirii nulleleme.

Ezért o tényleg gydke az s polinomnak. Ol

A Zs[x]/(x? + x + 1) négyelemii testben E = 1 + (x> + x + 1),
0=02+x+1), A=x+(x>+x+1), B=x+1+(x*+x+1).
Azonositas: O < 0,
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Gyok a bévitésben

Bizonyitas (folytatas)

Legyen s(z) = ko + kiz+ ... + knz" € K[z]. Az s-et

L[z]-beli polinomnak képzeljiik, hogy a-t helyettesithessiink.

Ezért s egyiitthatéi a (kj-vel azonositott) k; + (s) elemek.

lgy o = x + (s) miatt s(a) =

= (ko + (5)) + (ka + () (x4 () + -4 (ko + (5)) (x+ (5))" =
=ko + kix+ ...+ knx" 4+ (s) = s+ (s) = (s),

vagyis a K|[x|/(s) faktorgytirii nulleleme.

Ezért o tényleg gydke az s polinomnak. Ol

A Zs[x]/(x? + x + 1) négyelemii testben E = 1 + (x> + x + 1),
0=02+x+1), A=x+(x>+x+1), B=x+1+(x*+x+1).
Azonositas: O <> 0, E < 1,
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Gyok a bévitésben

Bizonyitas (folytatas)

Legyen s(z) = ko + kiz+ ... + knz" € K[z]. Az s-et

L[z]-beli polinomnak képzeljiik, hogy a-t helyettesithessiink.

Ezért s egyiitthatéi a (kj-vel azonositott) k; + (s) elemek.

lgy o = x + (s) miatt s(a) =

= (ko + (5)) + (ka + () (x4 () + -4 (ko + (5)) (x+ (5))" =
=ko + kix+ ...+ knx" 4+ (s) = s+ (s) = (s),

vagyis a K|[x|/(s) faktorgytirii nulleleme.

Ezért o tényleg gydke az s polinomnak. Ol

A Zs[x]/(x? + x + 1) négyelemii testben E = 1 + (x> + x + 1),
0=02+x+1), A=x+(x>+x+1), B=x+1+(x*+x+1).
Azonositas: 0 <> 0, E<+ 1,22 +z+ 1 Ez> + Ez + E.
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Gyok a bévitésben

Bizonyitas (folytatas)

Legyen s(z) = ko + kiz+ ... + knz" € K[z]. Az s-et

L[z]-beli polinomnak képzeljiik, hogy a-t helyettesithessiink.

Ezért s egyiitthatéi a (kj-vel azonositott) k; + (s) elemek.

lgy o = x + (s) miatt s(a) =

= (ko + (5)) + (ka + () (x4 () + -4 (ko + (5)) (x+ (5))" =
=ko + kix+ ...+ knx" 4+ (s) = s+ (s) = (s),

vagyis a K|[x|/(s) faktorgytirii nulleleme.

Ezért o tényleg gydke az s polinomnak. Ol

A Zs[x]/(x? + x + 1) négyelemii testben E = 1 + (x> + x + 1),
0=02+x+1), A=x+(x>+x+1), B=x+1+(x*+x+1).
Azonositas: O <+ 0, E <> 1, 2>+ z+ 1 ¢» Ez> + Ez + E.

Az o = A elem tényleg gydke Ez> + Ez + E-nek.
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Karakterisztika

Emlékeztets (2.2.19, 2.2.37)

Ha R gyiird, r € R és n > 0 egész szam,
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Karakterisztika

Emlékeztets (2.2.19, 2.2.37)

Ha R gy(rd, r € R és n > 0 egész szam, akkor nr azt jelenti,
hogy r-nek n példanyat dsszeadjuk.
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Karakterisztika

Emlékeztets (2.2.19, 2.2.37)

Ha R gy(rd, r € R és n > 0 egész szam, akkor nr azt jelenti,
hogy r-nek n példanyat dsszeadjuk.

Ha n < 0, akkor nr a (—n)r ellentettje
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Karakterisztika

Emlékeztets (2.2.19, 2.2.37)

Ha R gy(rd, r € R és n > 0 egész szam, akkor nr azt jelenti,
hogy r-nek n példanyat dsszeadjuk.

Ha n < 0, akkor nr a (—n)r ellentettje (ami (—n)(—r) is).
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Karakterisztika

Emlékeztets (2.2.19, 2.2.37)

Ha R gyiir, r € R és n > 0 egész szam, akkor nr azt jelenti,
hogy r-nek n példanyat dsszeadjuk.

Ha n < 0, akkor nr a (—n)r ellentettje (ami (—n)(—r) is).

Ez R additiv csoportjaban a ,hatvanyozas”
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Karakterisztika

Emlékeztets (2.2.19, 2.2.37)

Ha R gy(rd, r € R és n > 0 egész szam, akkor nr azt jelenti,
hogy r-nek n példanyat dsszeadjuk.

Ha n < 0, akkor nr a (—n)r ellentettje (ami (—n)(—r) is).

Ez R additiv csoportjaban a ,hatvanyozas” (tobbszords).
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Karakterisztika

Emlékeztets (2.2.19, 2.2.37)

Ha R gyiir, r € R és n > 0 egész szam, akkor nr azt jelenti,
hogy r-nek n példanyat dsszeadjuk.

Ha n < 0, akkor nr a (—n)r ellentettje (ami (—n)(—r) is).

Ez R additiv csoportjaban a ,hatvanyozas” (tobbszords).

5.8.1. Allitas, 5.8.2. Definici6
Tegyiik fél, hogy R nullosztémentes gyiirii.
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Karakterisztika

Emlékeztets (2.2.19, 2.2.37)

Ha R gy(rd, r € R és n > 0 egész szam, akkor nr azt jelenti,
hogy r-nek n példanyat ésszeadjuk.

Ha n < 0, akkor nr a (—n)r ellentettje (ami (—n)(—r) is).

Ez R additiv csoportjaban a ,hatvanyozas” (tobbszords).

5.8.1. Allitas, 5.8.2. Definici6
Tegyiik fol, hogy R nullosztémentes gyiirti. Ekkor vagy
(1) van olyan p € Z primszam, hogy pr = 0 minden r € R-re,
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Karakterisztika

Emlékeztets (2.2.19, 2.2.37)

Ha R gy(rd, r € R és n > 0 egész szam, akkor nr azt jelenti,
hogy r-nek n példanyat ésszeadjuk.

Ha n < 0, akkor nr a (—n)r ellentettje (ami (—n)(—r) is).

Ez R additiv csoportjaban a ,hatvanyozas” (tobbszords).

5.8.1. Allitas, 5.8.2. Definici6

Tegyiik fol, hogy R nullosztémentes gyiirti. Ekkor vagy

(1) van olyan p € Z primszam, hogy pr = 0 minden r € R-re,
ekkor R karakterisztikaja p,
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Karakterisztika

Emlékeztets (2.2.19, 2.2.37)

Ha R gy(rd, r € R és n > 0 egész szam, akkor nr azt jelenti,
hogy r-nek n példanyat ésszeadjuk.

Ha n < 0, akkor nr a (—n)r ellentettje (ami (—n)(—r) is).

Ez R additiv csoportjaban a ,hatvanyozas” (tobbszords).

5.8.1. Allitas, 5.8.2. Definici6

Tegyiik fol, hogy R nullosztémentes gyiirti. Ekkor vagy

(1) van olyan p € Z primszam, hogy pr = 0 minden r € R-re,
ekkor R karakterisztikaja p, vagy

(2) tetszéleges 0 # r € R és 0 # n € 7Z esetén nr # 0,
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Karakterisztika

Emlékeztets (2.2.19, 2.2.37)

Ha R gyiir, r € R és n > 0 egész szam, akkor nr azt jelenti,
hogy r-nek n példanyat dsszeadjuk.

Ha n < 0, akkor nr a (—n)r ellentettje (ami (—n)(—r) is).

Ez R additiv csoportjaban a ,hatvanyozas” (tobbszords).

5.8.1. Allitas, 5.8.2. Definici6

Tegyiik fol, hogy R nullosztémentes gyiirti. Ekkor vagy

(1) van olyan p € Z primszam, hogy pr = 0 minden r € R-re,
ekkor R karakterisztikaja p, vagy

(2) tetszéleges 0 # r € R és 0 # n € 7Z esetén nr # 0,
ekkor R karakterisztikaja 0.




Karakterisztika, primtest Algebra3, alkmat 6/11. eldadas 16 / 20

Karakterisztika

Emlékeztets (2.2.19, 2.2.37)

Ha R gy(rd, r € R és n > 0 egész szam, akkor nr azt jelenti,
hogy r-nek n példanyat ésszeadjuk.

Ha n < 0, akkor nr a (—n)r ellentettje (ami (—n)(—r) is).

Ez R additiv csoportjaban a ,hatvanyozas” (tobbszords).

5.8.1. Allitas, 5.8.2. Definici6

Tegyiik fol, hogy R nullosztémentes gyiirti. Ekkor vagy

(1) van olyan p € Z primszam, hogy pr = 0 minden r € R-re,
ekkor R karakterisztikaja p, vagy

(2) tetszéleges 0 # r € R és 0 # n € 7Z esetén nr # 0,
ekkor R karakterisztikaja 0.

Valéjaban R elemeinek rendjeit irjuk le.
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Karakterisztika: bizonyitas

Bizonyitas
Tegyiik fol, hogy 0 # r € R és 0 # ne 7,
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Karakterisztika: bizonyitas

Bizonyitas
Tegyiik fol, hogy 0 # r € R és 0 # n € 7, melyre nr = 0.
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Karakterisztika: bizonyitas

Bizonyitas
Tegyiik fol, hogy 0 4 r € R és 0 # n € 7Z, melyre nr = 0.
Az R additiv csoportban az elemrend jele o(r).
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Karakterisztika: bizonyitas

Bizonyitas

Tegyiik fol, hogy 0 4 r € R és 0 # n € 7Z, melyre nr = 0.
Az R additiv csoportban az elemrend jele o(r).

Tehat n ,,j6 kitevsje” (jo egylitthatdja) r-nek,
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Karakterisztika: bizonyitas

Bizonyitas

Tegyiik fol, hogy 0 4 r € R és 0 # n € 7Z, melyre nr = 0.

Az R additiv csoportban az elemrend jele o(r).

Tehat n ,,j6 kitevsje” (jé egylitthatdja) r-nek, és igy m = o(r) | n.
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Karakterisztika: bizonyitas

Bizonyitas

Tegyiik fol, hogy 0 4 r € R és 0 # n € 7Z, melyre nr = 0.

Az R additiv csoportban az elemrend jele o(r).

Tehat n ,,j6 kitevsje” (jé egylitthatdja) r-nek, és igy m = o(r) | n.
Persze mr = 0.
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Karakterisztika: bizonyitas

Bizonyitas

Tegyiik fol, hogy 0 4 r € R és 0 # n € 7Z, melyre nr = 0.

Az R additiv csoportban az elemrend jele o(r).

Tehat n ,,j6 kitevsje” (jé egylitthatdja) r-nek, és igy m = o(r) | n.
Persze mr = 0. Ha s € R, akkor 0 = (mr)s
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Karakterisztika: bizonyitas

Bizonyitas

Tegyiik fol, hogy 0 # r € R és 0 # n € Z, melyre nr = 0.

Az R additiv csoportban az elemrend jele o(r).

Tehat n ,,j6 kitevsje” (jé egylitthatdja) r-nek, és igy m = o(r) | n.
Persze mr = 0. Ha s € R, akkor 0 = (mr)s = r(ms).
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Karakterisztika: bizonyitas

Bizonyitas

Tegyiik fol, hogy 0 4 r € R és 0 # n € 7Z, melyre nr = 0.

Az R additiv csoportban az elemrend jele o(r).

Tehat n ,,j6 kitevsje” (jé egylitthatdja) r-nek, és igy m = o(r) | n.
Persze mr = 0. Ha s € R, akkor 0 = (mr)s = r(ms).

Mivel R nullosztémentes és r # 0,
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Karakterisztika: bizonyitas

Bizonyitas

Tegyiik fol, hogy 0 4 r € R és 0 # n € 7Z, melyre nr = 0.

Az R additiv csoportban az elemrend jele o(r).

Tehat n ,,j6 kitevsje” (jé egylitthatdja) r-nek, és igy m = o(r) | n.
Persze mr = 0. Ha s € R, akkor 0 = (mr)s = r(ms).

Mivel R nullosztémentes és r # 0, innen ms = 0 adédik.
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Karakterisztika: bizonyitas

Bizonyitas

Tegyiik fol, hogy 0 4 r € R és 0 # n € 7Z, melyre nr = 0.

Az R additiv csoportban az elemrend jele o(r).

Tehat n ,,j6 kitevsje” (jé egylitthatdja) r-nek, és igy m = o(r) | n.
Persze mr = 0. Ha s € R, akkor 0 = (mr)s = r(ms).

Mivel R nullosztémentes és r # 0, innen ms = 0 adédik.

Tehat o(s) véges, és osztdja m = o(r)-nek.




Karakterisztika, primtest Algebra3, alkmat 6/11. eldadas 17 / 20

Karakterisztika: bizonyitas

Bizonyitas

Tegyiik fol, hogy 0 4 r € R és 0 # n € 7Z, melyre nr = 0.

Az R additiv csoportban az elemrend jele o(r).

Tehat n ,,j6 kitevsje” (jé egylitthatdja) r-nek, és igy m = o(r) | n.
Persze mr = 0. Ha s € R, akkor 0 = (mr)s = r(ms).

Mivel R nullosztémentes és r # 0, innen ms = 0 adédik.

Tehat o(s) véges, és osztdja m = o(r)-nek.

Az r és s szerepét kicserélve s # 0 esetén o(s) = o(r) = m.
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Karakterisztika: bizonyitas

Bizonyitas

Tegyiik fol, hogy 0 4 r € R és 0 # n € 7Z, melyre nr = 0.

Az R additiv csoportban az elemrend jele o(r).

Tehat n ,,j6 kitevsje” (jé egylitthatdja) r-nek, és igy m = o(r) | n.
Persze mr = 0. Ha s € R, akkor 0 = (mr)s = r(ms).

Mivel R nullosztémentes és r # 0, innen ms = 0 adédik.

Tehat o(s) véges, és osztdja m = o(r)-nek.

Az r és s szerepét kicserélve s # 0 esetén o(s) = o(r) = m.

Az (1)-hez mar csak azt kell megmutatni, hogy m primszam.
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Tegyiik fol, hogy m = ab, ahol a, b pozitiv egészek.
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Karakterisztika, primtest Algebra3, alkmat 6/11. eldadas 17 / 20

Karakterisztika: bizonyitas

Bizonyitas
Tegyiik fol, hogy 0 4 r € R és 0 # n € 7Z, melyre nr = 0.
Az R additiv csoportban az elemrend jele o(r).
Tehat n ,,j6 kitevsje” (jé egylitthatdja) r-nek, és igy m = o(r) | n.
Persze mr = 0. Ha s € R, akkor 0 = (mr)s = r(ms).
Mivel R nullosztémentes és r # 0, innen ms = 0 adédik.
Tehat o(s) véges, és osztdja m = o(r)-nek.
Az r és s szerepét kicserélve s # 0 esetén o(s) = o(r) = m.
Az (1)-hez mar csak azt kell megmutatni, hogy m primszam.
Tegyiik fol, hogy m = ab, ahol a, b pozitiv egészek. Ekkor

0 = (mr)r = (ar)(br).
Mivel R nullosztémentes, ar = 0 vagy br = 0. Az elsé esetben
m=o(r) | a,




Karakterisztika, primtest Algebra3, alkmat 6/11. eldadas 17 / 20

Karakterisztika: bizonyitas

Bizonyitas
Tegyiik fol, hogy 0 4 r € R és 0 # n € 7Z, melyre nr = 0.
Az R additiv csoportban az elemrend jele o(r).
Tehat n ,,j6 kitevsje” (jé egylitthatdja) r-nek, és igy m = o(r) | n.
Persze mr = 0. Ha s € R, akkor 0 = (mr)s = r(ms).
Mivel R nullosztémentes és r # 0, innen ms = 0 adédik.
Tehat o(s) véges, és osztdja m = o(r)-nek.
Az r és s szerepét kicserélve s # 0 esetén o(s) = o(r) = m.
Az (1)-hez mar csak azt kell megmutatni, hogy m primszam.
Tegyiik fol, hogy m = ab, ahol a, b pozitiv egészek. Ekkor

0 = (mr)r = (ar)(br).
Mivel R nullosztémentes, ar = 0 vagy br = 0. Az elsé esetben
m = o(r) | a, vagyis a | m miatt a = m.




Karakterisztika, primtest Algebra3, alkmat 6/11. eldadas 17 / 20

Karakterisztika: bizonyitas

Bizonyitas
Tegyiik fol, hogy 0 4 r € R és 0 # n € 7Z, melyre nr = 0.
Az R additiv csoportban az elemrend jele o(r).
Tehat n ,,j6 kitevsje” (jé egylitthatdja) r-nek, és igy m = o(r) | n.
Persze mr = 0. Ha s € R, akkor 0 = (mr)s = r(ms).
Mivel R nullosztémentes és r # 0, innen ms = 0 adédik.
Tehat o(s) véges, és osztdja m = o(r)-nek.
Az r és s szerepét kicserélve s # 0 esetén o(s) = o(r) = m.
Az (1)-hez mar csak azt kell megmutatni, hogy m primszam.
Tegyiik fol, hogy m = ab, ahol a, b pozitiv egészek. Ekkor
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Tegyiik fol, hogy m = ab, ahol a, b pozitiv egészek. Ekkor
0 = (mr)r = (ar)(br).
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A Frobenius-endomorfizmus

5.8.4. Tétel
Legyen R kommutativ, p karakterisztikaja gyfiri, ahol p prim.
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A Frobenius-endomorfizmus

5.8.4. Tétel

Legyen R kommutativ, p karakterisztikaja gyfiri, ahol p prim.
Ekkor R-ben tagonként lehet p-edik hatvanyra emelni:
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5.8.4. Tétel

Legyen R kommutativ, p karakterisztikaja gyfiri, ahol p prim.

Ekkor R-ben tagonként lehet p-edik hatvanyra emelni:
(r+s)P=rP+sP (r,s € R).

Ezért a ¢/(r) = rP leképezés gyiirihomomorfizmus R-bél R-be.
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A Frobenius-endomorfizmus

5.8.4. Tétel

Legyen R kommutativ, p karakterisztikaja gyfiri, ahol p prim.

Ekkor R-ben tagonként lehet p-edik hatvanyra emelni:
(r+s)P=rP+sP (r,s € R).

Ezért a ¢/(r) = rP leképezés gyiirihomomorfizmus R-bél R-be.

Neve: Frobenius-endomorfizmus.
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A Frobenius-endomorfizmus

5.8.4. Tétel

Legyen R kommutativ, p karakterisztikaja gyfiri, ahol p prim.

Ekkor R-ben tagonként lehet p-edik hatvanyra emelni:
(r+s)P=rP+sP (r,s € R).

Ezért a ¢/(r) = rP leképezés gyiirihomomorfizmus R-bél R-be.

Neve: Frobenius-endomorfizmus.

Ugyanez az allitas érvényes p hatvanyaira is.
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A Frobenius-endomorfizmus

5.8.4. Tétel

Legyen R kommutativ, p karakterisztikaja gyfiri, ahol p prim.

Ekkor R-ben tagonként lehet p-edik hatvanyra emelni:
(r+s)P=rP+sP (r,s € R).

Ezért a ¢/(r) = rP leképezés gyiirihomomorfizmus R-bél R-be.

Neve: Frobenius-endomorfizmus.

Ugyanez az allitas érvényes p hatvanyaira is.

Endomorfizmus: dnmagéba képzé homomorfizmus.



Karakterisztika, primtest Algebra3, alkmat 6/11. eldadas 18 / 20

A Frobenius-endomorfizmus

5.8.4. Tétel

Legyen R kommutativ, p karakterisztikaja gyfiri, ahol p prim.

Ekkor R-ben tagonként lehet p-edik hatvanyra emelni:
(r+s)P=rP+sP (r,s € R).

Ezért a ¢/(r) = rP leképezés gyiirihomomorfizmus R-bél R-be.
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Ugyanez az allitas érvényes p hatvanyaira is.

Endomorfizmus: dnmagéba képzé homomorfizmus.

1) szorzattartasa nyilvanvalé, mert R kommutativ.
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Ezért a ¢/(r) = rP leképezés gyiirihomomorfizmus R-bél R-be.

Neve: Frobenius-endomorfizmus.

Ugyanez az allitas érvényes p hatvanyaira is.

Endomorfizmus: dnmagéba képzé homomorfizmus.

1) szorzattartasa nyilvanvalé, mert R kommutativ.
Az bsszegtartas a binomialis tételbdl kovetkezik.
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Ugyanez az allitas érvényes p hatvanyaira is.

Endomorfizmus: dnmagéba képzé homomorfizmus.

1) szorzattartasa nyilvanvalé, mert R kommutativ.
Az bsszegtartas a binomialis tételbdl kovetkezik.

Elemi szamelmélet: (p) oszthaté p-vel, ha 0 < j < p.
J
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A Frobenius-endomorfizmus
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Legyen R kommutativ, p karakterisztikaja gyfiri, ahol p prim.

Ekkor R-ben tagonként lehet p-edik hatvanyra emelni:
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Ugyanez az allitas érvényes p hatvanyaira is.

Endomorfizmus: dnmagéba képzé homomorfizmus.

1) szorzattartasa nyilvanvalé, mert R kommutativ.
Az bsszegtartas a binomialis tételbdl kovetkezik.

Elemi szamelmélet: (p) oszthaté p-vel, ha 0 < j < p.
J

A p“-ra emelés /% (k tényezés kompozicio). O
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Primtest p karakterisztikaban

5.8.7. Tétel
Legyen T egy p > O karakterisztikaju test,
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Primtest p karakterisztikaban

5.8.7. Tétel
Legyen T egy p > O karakterisztikaja test, e az egységelem.
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Primtest p karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy p > O karakterisztikaja test, e az egységelem.
Ekkor P = {0, e,2e,3e,....(p — 1)e} Zy-vel izomorf résztest,
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Primtest p karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy p > O karakterisztikaja test, e az egységelem.

Ekkor P = {0, e,2e,3e,....(p — 1)e} Zy-vel izomorf résztest,
amely T minden résztestének része
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Primtest p karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy p > O karakterisztikaja test, e az egységelem.
Ekkor P = {0, e,2e,3e,....(p — 1)e} Zy-vel izomorf résztest,
amely T minden résztestének része (legsziikebb résztest).
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Primtest p karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy p > O karakterisztikaja test, e az egységelem.
Ekkor P = {0, e,2e,3e,....(p — 1)e} Zy-vel izomorf résztest,

amely T minden résztestének része (legsziikebb résztest).

A legsziikebb résztest neve: P a T primteste.
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Primtest p karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy p > O karakterisztikaja test, e az egységelem.
Ekkor P = {0, e,2e,3e,....(p — 1)e} Zy-vel izomorf résztest,

amely T minden résztestének része (legsziikebb résztest).

A legsziikebb résztest neve: P a T primteste.
Bizonyitas

Mivel e # 0 de pe = 0, az e elem rendje p.
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Primtest p karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy p > O karakterisztikaja test, e az egységelem.
Ekkor P = {0, e,2e,3e,....(p — 1)e} Zy-vel izomorf résztest,

amely T minden résztestének része (legsziikebb résztest).

A legsziikebb résztest neve: P a T primteste.
Bizonyitas

Mivel e # 0 de pe = 0, az e elem rendje p.
Ezért P részcsoport
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Primtest p karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy p > O karakterisztikaja test, e az egységelem.
Ekkor P = {0, e,2e,3e,....(p — 1)e} Zy-vel izomorf résztest,

amely T minden résztestének része (legsziikebb résztest).

A legsziikebb résztest neve: P a T primteste.
Bizonyitas

Mivel e # 0 de pe = 0, az e elem rendje p.
Ezért P részcsoport és m — me izomorfizmus Z; és P kozott.
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Primtest p karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy p > O karakterisztikaja test, e az egységelem.
Ekkor P = {0, e,2e,3e,....(p — 1)e} Zy-vel izomorf résztest,

amely T minden résztestének része (legsziikebb résztest).

A legsziikebb résztest neve: P a T primteste.
Bizonyitas
Mivel e # 0 de pe = 0, az e elem rendje p.

Ezért P részcsoport és m — me izomorfizmus Z; és P kozott.
Ez tartja a szorzast is: (me)(ne) = (mn)e® = (mn)e.
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Primtest p karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy p > O karakterisztikaja test, e az egységelem.
Ekkor P = {0, e,2e,3e,....(p — 1)e} Zy-vel izomorf résztest,

amely T minden résztestének része (legsziikebb résztest).

A legsziikebb résztest neve: P a T primteste.

Bizonyitas

Mivel e # 0 de pe = 0, az e elem rendje p.

Ezért P részcsoport és m — me izomorfizmus Z; és P kozott.
Ez tartja a szorzast is: (me)(ne) = (mn)e® = (mn)e.
Legsziikebb: Legyen K < T résztest.
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Primtest p karakterisztikaban
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Legyen T egy p > O karakterisztikaja test, e az egységelem.
Ekkor P = {0, e,2e,3e,....(p — 1)e} Zy-vel izomorf résztest,

amely T minden résztestének része (legsziikebb résztest).

A legsziikebb résztest neve: P a T primteste.

Bizonyitas

Mivel e # 0 de pe = 0, az e elem rendje p.

Ezért P részcsoport és m — me izomorfizmus Z; és P kozott.
Ez tartja a szorzast is: (me)(ne) = (mn)e® = (mn)e.
Legsziikebb: Legyen K < T résztest.

Ekkor K # {0}, és igy K részcsoportja T “-nek.
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Primtest p karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy p > O karakterisztikaja test, e az egységelem.
Ekkor P = {0, e,2e,3e,....(p — 1)e} Zy-vel izomorf résztest,

amely T minden résztestének része (legsziikebb résztest).

A legsziikebb résztest neve: P a T primteste.

Bizonyitas

Mivel e # 0 de pe = 0, az e elem rendje p.

Ezért P részcsoport és m — me izomorfizmus Z; és P kozott.
Ez tartja a szorzast is: (me)(ne) = (mn)e® = (mn)e.
Legsziikebb: Legyen K < T résztest.

Ekkor K # {0}, és igy K részcsoportja T “-nek.

Ezért T egységeleme, e € K.
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Primtest p karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy p > O karakterisztikaja test, e az egységelem.
Ekkor P = {0, e,2e,3e,....(p — 1)e} Zy-vel izomorf résztest,

amely T minden résztestének része (legsziikebb résztest).

A legsziikebb résztest neve: P a T primteste.

Bizonyitas

Mivel e # 0 de pe = 0, az e elem rendje p.

Ezért P részcsoport és m — me izomorfizmus Z; és P kozott.
Ez tartja a szorzast is: (me)(ne) = (mn)e® = (mn)e.

Legsziikebb: Legyen K < T résztest.

Ekkor K # {0}, és igy K részcsoportja T “-nek.

Ezért T egységeleme, e € K. Igy P C K. O
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Primtest 0 karakterisztikaban

5.8.7. Tétel
Legyen T egy O karakterisztikajo test,
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Primtest 0 karakterisztikaban

5.8.7. Tétel
Legyen T egy 0 karakterisztikaja test, e az egységelem.
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Primtest 0 karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy 0 karakterisztikaja test, e az egységelem.

Ekkor P = {(me)/(ne) : m,n € Z, n # 0} egy Q-val izomorf
résztest,
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Primtest 0 karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy 0 karakterisztikaja test, e az egységelem.

Ekkor P = {(me)/(ne) : m,n € Z, n # 0} egy Q-val izomorf
résztest, amely 7 minden résztestének része
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Primtest 0 karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy 0 karakterisztikaja test, e az egységelem.
Ekkor P = {(me)/(ne) : m,n € Z, n # 0} egy Q-val izomorf
résztest, amely 7 minden résztestének része (primtest).
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Primtest 0 karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy 0 karakterisztikaja test, e az egységelem.
Ekkor P = {(me)/(ne) : m,n € Z, n # 0} egy Q-val izomorf
résztest, amely 7 minden résztestének része (primtest).

Bizonyitas

Mivel e # 0 és a karakterisztika 0, az e elem rendje végtelen.
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Primtest 0 karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy 0 karakterisztikaja test, e az egységelem.
Ekkor P = {(me)/(ne) : m,n € Z, n # 0} egy Q-val izomorf
résztest, amely 7 minden résztestének része (primtest).

Bizonyitas
Mivel e # 0 és a karakterisztika 0, az e elem rendje végtelen.
Ellenérizni kell, hogy ¢ : m/n + (me)/(ne) joldefinialt,
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Primtest 0 karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy 0 karakterisztikaja test, e az egységelem.
Ekkor P = {(me)/(ne) : m,n € Z, n # 0} egy Q-val izomorf
résztest, amely 7 minden résztestének része (primtest).

Bizonyitas
Mivel e # 0 és a karakterisztika 0, az e elem rendje végtelen.

Ellenérizni kell, hogy ¢ : m/n + (me)/(ne) joldefinialt,
és izomorfizmus Q és P kdzott.
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Primtest 0 karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy 0 karakterisztikaja test, e az egységelem.
Ekkor P = {(me)/(ne) : m,n € Z, n # 0} egy Q-val izomorf
résztest, amely 7 minden résztestének része (primtest).

Bizonyitas

Mivel e # 0 és a karakterisztika 0, az e elem rendje végtelen.
Ellenérizni kell, hogy ¢ : m/n + (me)/(ne) joldefinialt,

és izomorfizmus Q) és P kozott. Mivelettarté: nyilvan.
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Primtest 0 karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy 0 karakterisztikaja test, e az egységelem.
Ekkor P = {(me)/(ne) : m,n € Z, n # 0} egy Q-val izomorf
résztest, amely 7 minden résztestének része (primtest).

Bizonyitas

Mivel e # 0 és a karakterisztika 0, az e elem rendje végtelen.
Ellenérizni kell, hogy ¢ : m/n + (me)/(ne) joldefinialt,

és izomorfizmus Q) és P kozott. Mivelettarté: nyilvan.
Jéldefinialt: m/n=u/v = (me)/(ne) = (ue)(ve) HF.
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Primtest 0 karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy 0 karakterisztikaja test, e az egységelem.
Ekkor P = {(me)/(ne) : m,n € Z, n # 0} egy Q-val izomorf
résztest, amely 7 minden résztestének része (primtest).

Bizonyitas

Mivel e # 0 és a karakterisztika 0, az e elem rendje végtelen.
Ellenérizni kell, hogy ¢ : m/n + (me)/(ne) joldefinialt,

és izomorfizmus Q) és P kozott. Mivelettarté: nyilvan.
Jéldefinialt: m/n=u/v = (me)/(ne) = (ue)(ve) HF.
Tovabba ne # 0 ha n # 0, mert e rendje végtelen.
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Primtest 0 karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy 0 karakterisztikaja test, e az egységelem.
Ekkor P = {(me)/(ne) : m,n € Z, n # 0} egy Q-val izomorf
résztest, amely 7 minden résztestének része (primtest).

Bizonyitas

Mivel e # 0 és a karakterisztika 0, az e elem rendje végtelen.
Ellenérizni kell, hogy ¢ : m/n + (me)/(ne) joldefinialt,

és izomorfizmus Q) és P kozott. Mivelettarté: nyilvan.
Jéldefinialt: m/n=u/v = (me)/(ne) = (ue)(ve) HF.
Tovabba ne # 0 ha n # 0, mert e rendje végtelen.
Sziirjektiv: nyilvan.
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Primtest 0 karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy 0 karakterisztikaja test, e az egységelem.
Ekkor P = {(me)/(ne) : m,n € Z, n # 0} egy Q-val izomorf
résztest, amely 7 minden résztestének része (primtest).

Bizonyitas

Mivel e # 0 és a karakterisztika 0, az e elem rendje végtelen.
Ellenérizni kell, hogy ¢ : m/n + (me)/(ne) joldefinialt,

és izomorfizmus Q) és P kozott. Mivelettarté: nyilvan.
Jéldefinialt: m/n=u/v = (me)/(ne) = (ue)(ve) HF.
Tovabba ne # 0 ha n # 0, mert e rendje végtelen.
Sziirjektiv: nyilvan. Injektiv: elég, hogy Ker(y)) = {0}.
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Primtest 0 karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy 0 karakterisztikaja test, e az egységelem.
Ekkor P = {(me)/(ne) : m,n € Z, n # 0} egy Q-val izomorf
résztest, amely 7 minden résztestének része (primtest).

Bizonyitas

Mivel e # 0 és a karakterisztika 0, az e elem rendje végtelen.
Ellenérizni kell, hogy ¢ : m/n + (me)/(ne) joldefinialt,

és izomorfizmus Q) és P kozott. Mivelettarté: nyilvan.
Jéldefinialt: m/n=u/v = (me)/(ne) = (ue)(ve) HF.
Tovabba ne # 0 ha n # 0, mert e rendje végtelen.
Sziirjektiv: nyilvan. Injektiv: elég, hogy Ker(y)) = {0}.

Ha (me)/(ne) = 0 akkor me = 0,
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Primtest 0 karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy 0 karakterisztikaja test, e az egységelem.
Ekkor P = {(me)/(ne) : m,n € Z, n # 0} egy Q-val izomorf
résztest, amely 7 minden résztestének része (primtest).

Bizonyitas

Mivel e # 0 és a karakterisztika 0, az e elem rendje végtelen.
Ellenérizni kell, hogy ¢ : m/n + (me)/(ne) joldefinialt,

és izomorfizmus Q) és P kozott. Mivelettarté: nyilvan.
Jéldefinialt: m/n=u/v = (me)/(ne) = (ue)(ve) HF.
Tovabba ne # 0 ha n # 0, mert e rendje végtelen.

Sziirjektiv: nyilvan. Injektiv: elég, hogy Ker(y)) = {0}.

Ha (me)/(ne) = 0 akkor me = 0, ezért m = 0 mert o(e) = occ.
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Primtest 0 karakterisztikaban

5.8.7. Tétel

Legyen T egy 0 karakterisztikaja test, e az egységelem.
Ekkor P = {(me)/(ne) : m,n € Z, n # 0} egy Q-val izomorf
résztest, amely 7 minden résztestének része (primtest).

Bizonyitas

Mivel e # 0 és a karakterisztika 0, az e elem rendje végtelen.
Ellenérizni kell, hogy ¢ : m/n + (me)/(ne) joldefinialt,

és izomorfizmus Q) és P kozott. Mivelettarté: nyilvan.

Jéldefinialt: m/n=u/v = (me)/(ne) = (ue)(ve) HF.

Tovabba ne # 0 ha n # 0, mert e rendje végtelen.

Sziirjektiv: nyilvan. Injektiv: elég, hogy Ker(y)) = {0}.

Ha (me)/(ne) = 0 akkor me = 0, ezért m = 0 mert o(e) = occ.
Legsziikebb: mint a p karakterisztikaju esetben. Ol
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