Bsc algebral normal gyakorlat
Elsd zdarthelyt B (2019. okt. 22) — eredmények és pontozds

1. a) A Horner-elrendezést kétszer alkalmazva az eredmény (z — (—1/ 3))2(2756 —18), tehat a —1/3
kétszeres gyok (2 pont). b) A racionalis gyokteszt szerint a lehetséges gyokok +1, +1/3, £1/9,
+1/27 (1 pont). Pozitiv gyok nincs, mert a polinom minden egyiitthatoja pozitiv. Behelyettesitve
latjuk, hogy a —1/3 gyok. A gyoktényezst Hornerrel kiemelve és a masodfoki egyenletet megoldva
az egyetlen gyok —1/3, ami haromszoros (2 pont). ¢) A nevezd konjugaltjaval bévitve a hanyados
(11/25) — (2/25)i, abszolut értéke 1/4/5 (1 pont).

2. a) A megoldoképletbsl a négyzetgyok alatti szam 3+4i (1 pont), négyzetgyoke +(2+14) (1 pont),
a megoldasok 1 —i és —1 —2i (1 pont). b) A szam trigonometrikus alakja v/6(cos 315° 4 i sin 315°)
(1 pont). Legyen r = V6, akkor a kobgyoksk a kivetkezok: r(cos 105° + isin 105°), mésodik
siknegyed; r(cos 225° + isin 225°), harmadik siknegyed; r(cos 345° + i sin 345°), negyedik siknegyed
(1 pont). ¢) Mivel 318/360 = 9/10, ahol (9,10) = 1, ezért a rend 10 (1 pont).

3. a) Gauss-eliminacioval szamolva (x,y, z) = (2 —2,4— 2z, z) az altalanos megoldas egy lehetséges

1 0 0
paraméterezése (3 pont). b) <; é) (1 pont).c) | =1 1 0] (2 pont).
-2 -1 0

4. Ha z = x+ iy, akkor a két oldalt kiszamolva és négyzetre emelve kapjuk, hogy (z+2)2 +y% = y?
(3 pont). Innen x = —2 és y tetsz6leges (1 pont), azonban ennek az egyenesnek csak azok a pontjai
felelnek meg, ahol y > 0, hiszen az egyenlet bal oldala mindig nemnegativ (2 pont).

5. Mindkettd lehetséges. Legyen f(z) = (x + 1)%u(x) és g(x) = (z + 1)%v(x), ahol u(—1) # 0 és
v(—=1) # 0. Ekkor h(z) = u(z) + v(x) — (x + 1)%u(z)v(x)-nek kell, hogy a —1 egyszeres, illetve
haromszoros gyoke legyen. Ha u(x)+ v(z)-nek egyszeres gyoke, akkor h(zx)-nek is egyszeres, példaul
f(x) = (x +1)% és g(z) = (x + 1)%z megfelels (2 pont). A feladat mésik feléhez sziikséges, hogy
a —1 pontosan kétszeres gydke legyen u(x) + v(x)-nek, legyen u(x) + v(x) = (z + 1)?w(x). Ekkor
h(z) = (z + 1)*k(z), ahol k(z) = w(z) — u(z)((z + 1)*w(z) — u(z)). Tehat ha w(x) + u(x)?-nek
egyszeres gyoke a —1, akkor ez megfelels. Ezt elérhetjiik példaul, ha u(x) = 1 és w(z) = z. Ekkor
v(z) = (xr+1)%r — 1. Azaz f(z) = (z+1)? és g(z) = (x + 1)*z — (x + 1)? (4 pont).

6. Az Osszes, vagyis mind a 2019 gyok az egységkor belsejében van. (Nincs tobbszoros gyok, tehat
ez 2019 kiilonb6z6 szam, de ez nem volt kérdés.) Ha ugyanis z olyan gyok, amire |z| > 1, akkor a
haromszog-egyenlStlenség miatt 2019(z|2°Y = |~z — 3| < |2| + 3, mésrészt |2]2019 > |z|, Osszesitve
2019|z| < |z|+3, ahonnan |z| < 3/2018 < 1, ami ellentmondas (6 pont). (A feladat irant mélyebben
érdeklédsknek érdemes megismerkedniiik Rouché komplex fliggvénytani tételével.)



