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Ha a-nak van egy b inverze, akkor legyen a=" = b".
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minden elem p-szerese nulla. Ekkor r,s € R esetén
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Bizonyitas
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Ugyanigy 3 = (1+ 1+ 1)P =1P 4 1P 4 1P = 3.
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Tagonkeénti hatvanyozas

Allitas (K3.3.22)

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

Bizonyitas

A binomialis tétel alkalmazhaté minden kommutativ gyiiriiben.
Egyszer(i szamelméleti megfontolas, hogy a (5’) binomialis
egyiitthat6 oszthat6 p-vel, ha 1l < < p — 1. O

Alkalmazas

Zp-ben 2P = (14+1)P=1P+ 1P =1+1=2. Azaz p | 2P - 2.
Ugyanigy 3 = (1+ 1+ 1)P =1P 4 1P 4 1P = 3.

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

Polinom (K2.1. szakasz)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyr(.




Polinomok gyiirii folstt Algebra és szamelmélet 20. eléadas 5 /18

A polinom definiciéja

Polinom (K2.1. szakasz)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyr(.
R folotti egyhatarozatland polinomnak nevezziik az
f(x) = ap + a1x + axx® + ... + a,x" formalis kifejezéseket,
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f(x) = ap + a1x + axx® + ... + a,x" formalis kifejezéseket,
ahol n > 0 egész szam
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A polinom definiciéja

Polinom (K2.1. szakasz)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyr(.

R folotti egyhatarozatlana polinomnak nevezziik az

f(x) = ap + a1x + axx® + ... + a,x" formalis kifejezéseket,
ahol n > 0 egész szam és ag,...,a, € R.
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R folotti egyhatarozatlana polinomnak nevezziik az

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

Polinom (K2.1. szakasz)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyr(.

R folotti egyhatarozatlana polinomnak nevezziik az

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

Egyenléség (K2.1.1)

Két polinom egyenld, ha megfelel egyiitthatik megegyeznek
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Legyen R kommutativ, egységelemes gyr(.

R folotti egyhatarozatlana polinomnak nevezziik az

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

Egyenléség (K2.1.1)

Két polinom egyenls, ha megfelels egyiitthatéik megegyeznek
(x/ egyiitthatéja ugyanaz a két polinomban minden j > 0-ra).
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A polinom definiciéja

Polinom (K2.1. szakasz)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyr(.

R folotti egyhatarozatlana polinomnak nevezziik az

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

Egyenléség (K2.1.1)

Két polinom egyenls, ha megfelels egyiitthatéik megegyeznek
(x/ egyiitthatéja ugyanaz a két polinomban minden j > 0-ra).

Nullapolinom

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

Polinom (K2.1. szakasz)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyr(.

R folotti egyhatarozatlana polinomnak nevezziik az

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

Egyenléség (K2.1.1)

Két polinom egyenls, ha megfelels egyiitthatéik megegyeznek
(x/ egyiitthatéja ugyanaz a két polinomban minden j > 0-ra).

Nullapolinom

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

Polinom (K2.1. szakasz)

Legyen R kommutativ, egységelemes gyr(.

R folotti egyhatarozatlana polinomnak nevezziik az

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

Egyenléség (K2.1.1)

Két polinom egyenls, ha megfelels egyiitthatéik megegyeznek
(x/ egyiitthatéja ugyanaz a két polinomban minden j > 0-ra).

Nullapolinom

A nullapolinom az a polinom, amelynek minden egyiitthatéja
nulla. Ugyantgy 0 jeldli, mint az R nullelemét.
Minden ¢ € R elemet konstans polinomnak tekintiink.
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Polinomok 6sszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
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Polinomok 6sszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:

a0+ a1x + ax® + ...+ ax" =
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Polinomok 6sszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
a0+alx+azx2+...—|—a,,x” =

=ag+ aix + ax’ + ... + apx”
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Polinomok 6sszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
ao+alx+azx2+...—|—a,,x” =

=ap+ aix+ ax’ 4+ ...+ apx"+0- x"1
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Polinomok 6sszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
ao+a1x+a2x2+...+a,,x” =

=ag+aix+ax®+...+ax"+0-x"TL 0. x"?
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Polinomok 6sszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
ao+a1x+a2x2+...+a,,x” =

—ag+aix+ax’+...+ax"+0-x"TL+0- x4 ..
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Polinomok 6sszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
a0+alx+azx2+...—|—a,,x” =
—agtaxtax?+.. . Fax"+0-x"TL40-x"T24 .

Megallapodunk abban, hogy 0 = 2,11 = a,10 = .. ..
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Polinomok 6sszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
a0+a1x+azx2+...—|—anx”f
—agtaxtax?+.. . Fax"+0-x"TL40-x"T24 .

Megallapodunk abban, hogy 0 = a,.1 = a,12 =
Igy barmely két polinomot ugyanannyi taggal |rhatunk fel.
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Polinomok 6sszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:

a0+ a1x + ax® + ...+ ax" =

—ag+aix+ax’+...+ax"+0-x"TL+0- x4 ..

Megallapodunk abban, hogy 0 = a,.1 = a,12 =
Igy barmely két polinomot ugyanannyi taggal |rhatunk fel.

Osszeg és kiilonbség

f(x) = ag+ aix + axx’ + ... + apx"

6 /18
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Polinomok 6sszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:

a0+ a1x + ax® + ...+ ax" =

—ag+aix+ax’+...+ax"+0-x"TL+0- x4 ..

Megallapodunk abban, hogy 0 = a,.1 = a,12 =
Igy barmely két polinomot ugyanannyi taggal |rhatunk fel.

Osszeg és kiilonbség

f(x) = ag+ aix + axx’ + ... + apx"
g(x) = by + bix + box® + ...+ bpx"

6 /18




Polinomok gyfirii folstt Algebra és szamelmélet 20. eléadas 6 /18

Polinomok 6sszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
ao+a1x+32x2+...—|—anx”f
=apt+ax+ax?+ ... +ax"+0-x"L40.x"2 4 .
Megallapodunk abban, hogy 0 = a,.1 = 3,12 =
Igy barmely két polinomot ugyanannyi taggal |rhatunk fel.

Osszeg és kiilonbség

f(x) = ag+ aix + axx’ + ... + apx"

g(x) = by + bix + box® + ...+ bpx"
Osszege és kiilonbsége:
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Polinomok 6sszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
a0+a1x+azx2+...—|—a,,x” =
—agtaxtax?+.. . Fax"+0-x"TL40-x"T24 .

Megallapodunk abban, hogy 0 = a,.1 = a,12 =
Igy barmely két polinomot ugyanannyi taggal |rhatunk fel.

Osszeg és kiilonbség

f(x) =ap + X+ apx® 4 ...+ apx"
g(x) = by + bix + box® + ...+ bpx"
Osszege és kiilonbsége:
(f +8)(x) = (a0 + bo) + (a1 + b1)x + ... + (an + bp)x"
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Polinomok 6sszege, kiilonbsége

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
a0+alx+azx2+...—|—a,,x” =
—agtaxtax?+.. . Fax"+0-x"TL40-x"T24 .

Megallapodunk abban, hogy 0 = a,.1 = a,12 =
Igy barmely két polinomot ugyanannyi taggal |rhatunk fel.

Osszeg és kiilonbség

f(X):30+21X+32X2+...+anx”
g(x) = bo+b1X+b2X2—|—...—|—b,,x”
Osszege és kiilonbsége:
(f + g)(x) = (a0 + bo) + (a1 + b1)x + ... + (an + bn)x"
(f —g)(x) = (a0 — bo) + (a1 — b1)x + ...+ (an — bn)x".
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Polinomok ellentettje és szorzata

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

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

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

Ellentett

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




Algebra és szamelmélet 20. eléadas 7 /18

Polinomok gyiirii folstt

Polinomok ellentettje és szorzata

Ellentett

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

h(x) = (—f)(x) = (—a0) + (—a1)x + ... + (—an)x".
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Polinomok ellentettje és szorzata

Ellentett

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

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

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

Ellentett

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

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

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

Szorzat

(ap + aix + ...+ anx™)(bo + bix + ...+ byx™)-ben
x¥ egyiitthatéja legyen
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Polinomok ellentettje és szorzata

Ellentett

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

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

A kivonas az ellentett hozzdadasa: g — F = g + (—1).

Szorzat

(ap + aix + ...+ anx™)(bo + bix + ...+ byx™)-ben
x¥ egyiitthatéja legyen ¢, = aghx + a1bx—_1 + . . . + axbo.
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Polinomok ellentettje és szorzata

Ellentett

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

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

A kivonas az ellentett hozzdadasa: g — F = g + (—1).

Szorzat

(ap + aix + ...+ anx™)(bo + bix + ...+ byx™)-ben
x¥ egyiitthatéja legyen ¢, = aghx + a1bx—_1 + . . . + axbo.

m—+n

Azaz (fg)(x) = . cx¥,
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Polinomok ellentettje és szorzata

Ellentett

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

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

A kivonas az ellentett hozzdadasa: g — F = g + (—1).

Szorzat

(ap + aix + ...+ anx™)(bo + bix + ...+ byx™)-ben

x¥ egyiitthatéja legyen ¢, = aghx + a1bx—_1 + . . . + axbo.
m+n k
Azaz (fg)(x) = > ckx, ahol cx = 3 ajby—;

k=0 j=0
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Polinomok ellentettje és szorzata

Ellentett

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

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

A kivonas az ellentett hozzdadasa: g — F = g + (—1).

Szorzat

(ap + aix + ...+ anx™)(bo + bix + ...+ byx™)-ben

x¥ egyiitthatéja legyen ¢, = aghx + a1bx—_1 + . . . + axbo.
m+n k
Azaz (fg)(x) = > cxX, ahol cx = > ajbk—j = > ajbs.

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

Ellentett

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

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

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

Szorzat

(ap + aix + ...+ anx™)(bo + bix + ...+ byx™)-ben

x¥ egyiitthatéja legyen ¢, = aghx + a1bx—_1 + . . . + axbo.
k

m—+n
Azaz (fg)(x) = > cxX, ahol cx = > ajbk—j = > ajbs.

k=0 j=0 j+t=k

Tétel (K2.1.6, K2.3.2)

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




Ha f(x) = ap+ aix+ ...+ apx" € R[x],

«O>» «F>» «E)>»

« =)

DA



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

«O>» «F>r» «E» «

DA



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

«O>» «F>» «E)>»

« =)

DA



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

<O «F>»

DA
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Polinom foka

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

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

Tetel (K2.1.5, K2.3.2)

Ha R nullosztémentes gydird, akkor
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Polinom foka

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

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

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

Tetel (K2.1.5, K2.3.2)

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

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

Tetel (K2.1.5, K2.3.2)

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

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

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

Tetel (K2.1.5, K2.3.2)

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

Bizonyitas
f(x) = a0+ aix+ ...+ anx" és g(x) = by + bix + ... + bypx™
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Polinom foka

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

Tétel (K2.1.5, K2.3.2)

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

Bizonyitas
f(x):ao+alx+...+anx” ésg(X):bO+b1X+-..+mem
szorzataban x"" egyiitthatéja a,b,,.
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Polinom foka

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

Tétel (K2.1.5, K2.3.2)

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

Bizonyitas

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

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

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

Tétel (K2.1.5, K2.3.2)

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

Bizonyitas

f(x)=ap+aix+...4+ apnx" és g(x) = bgp + bix+ ...+ bypx™
szorzataban x"" egyiitthatéja a,b,,.

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

is dsszeszorzédnak,
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Polinom foka

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

Tétel (K2.1.5, K2.3.2)

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

Bizonyitas

f(x)=ao+aix+ ...+ anx" és g(x) = by + bix+ ...+ bpx™
szorzataban x"" egyiitthatéja a,b,,.

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

is Osszeszorzédnak, hiszen fg konstans tagja nyilvan agbg.
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A polinomgyiirii egységei

Definicié
Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.
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A polinomgyiirii egységei

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

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

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

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

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

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

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

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

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

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

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

Invertalhaté elem,
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A polinomgyiirii egységei

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

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

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

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

Invertalhato elem, vagy egység: van inverze.
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A polinomgyiirii egységei

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

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

Tétel (K2.3.2)

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

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

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

Tétel (K2.3.2)

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

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

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

Tétel (K2.3.2)

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

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

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

Tétel (K2.3.2)

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

Bizonyitas
Ha fg =1,
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A polinomgyiirii egységei

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

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

Tétel (K2.3.2)

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

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




Polinomok gyfirii folstt Algebra és szamelmélet 20. eléadas 9 /18

A polinomgyiirii egységei

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

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

Tétel (K2.3.2)

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

Bizonyitas

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

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

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

Tétel (K2.3.2)

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

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

Definicié

Legyen R egységelemes gyiirii és r,s € R.

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

Tétel (K2.3.2)

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

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

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

Polinomfiiggvény (K2.4.1)

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

Polinomfiiggvény (K2.4.1)

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

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

Polinomfiiggvény (K2.4.1)

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

f*(b) =ag+aib-+ 32b2 +...+a,b" € R.

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

Polinomfiiggvény (K2.4.1)

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

f*(b) =ag+aib-+ 32b2 +...+a,b" € R.

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

Polinomfiiggvény (K2.4.1)

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

f*(b) =ag+aib-+ 32b2 +...+a,b" € R.

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

A b gydke f-nek, ha 7*(b) = 0.
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Behelyettesités polinomba

Polinomfiiggvény (K2.4.1)

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

f*(b) =ag+aib-+ 32b2 +...+a,b" € R.

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

A b gydke f-nek, ha 7*(b) = 0.

A gyoktényezs kiemelhetésége (K2.4.6)

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

Polinomfiiggvény (K2.4.1)

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

f*(b) =ag+aib-+ 32b2 +...+a,b" € R.

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

A b gydke f-nek, ha 7*(b) = 0.

A gyoktényezs kiemelhetésége (K2.4.6)

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

Polinomfiiggvény (K2.4.1)

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

f*(b) =ag+aib-+ 32b2 +...+a,b" € R.

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

A b gydke f-nek, ha 7*(b) = 0.

A gyoktényezs kiemelhetésége (K2.4.6)

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

Polinomfiiggvény (K2.4.1)

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

f*(b) =ag+aib-+ 32b2 +...+a,b" € R.

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

A b gydke f-nek, ha 7*(b) = 0.

A gyoktényezs kiemelhetésége (K2.4.6)

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

Tétel a gyoktényezék egyszerre kiemelhetéségérsl (K2.4.7)

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

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

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

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

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

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

az f-nek az Gsszes R-beli gydkei, és g-nak nincs gyoke R-ben.

A bizonyitas kulcslépése

Addig emeliink ki gyoktényezéket, ameddig lehet.
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Tobb gyoktényezd kiemelése

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

az f-nek az Gsszes R-beli gydkei, és g-nak nincs gyoke R-ben.

A bizonyitas kulcslépése

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

Tétel a gyoktényezék egyszerre kiemelhetéségérsl (K2.4.7)

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

az f-nek az Gsszes R-beli gydkei, és g-nak nincs gyoke R-ben.

A bizonyitas kulcslépése

Addig emeliink ki gyoktényezéket, ameddig lehet.
Legfeljebb gr(f) lépésben biztosan megallunk:
f(x)=(x—b1)...(x = bk)g(x),
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Tobb gyoktényezd kiemelése

Tétel a gyoktényezék egyszerre kiemelhetéségérsl (K2.4.7)

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

az f-nek az Gsszes R-beli gydkei, és g-nak nincs gyoke R-ben.
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A bizonyitas kulcslépése

Addig emeliink ki gyoktényezéket, ameddig lehet.

Legfeljebb gr(f) lépésben biztosan megallunk:

f(x) = (x—b1)...(x = bk)g(x), ahol g-nak mar nincs gyodke.
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Tobb gyoktényezd kiemelése

Tétel a gyoktényezék egyszerre kiemelhetéségérsl (K2.4.7)

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

az f-nek az Gsszes R-beli gydkei, és g-nak nincs gyoke R-ben.

11 /18

A bizonyitas kulcslépése

Addig emeliink ki gyoktényezéket, ameddig lehet.

Legfeljebb gr(f) lépésben biztosan megallunk:

f(x) = (x—b1)...(x = bk)g(x), ahol g-nak mar nincs gyodke.
Belatjuk, hogy f-nek nincs mas gydke, mint by, ..., by.
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Tobb gyoktényezd kiemelése

Tétel a gyoktényezék egyszerre kiemelhetéségérsl (K2.4.7)

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

az f-nek az Gsszes R-beli gydkei, és g-nak nincs gyoke R-ben.

11 /18

A bizonyitas kulcslépése

Addig emeliink ki gyoktényezéket, ameddig lehet.

Legfeljebb gr(f) lépésben biztosan megallunk:

f(x) = (x—b1)...(x = bk)g(x), ahol g-nak mar nincs gyodke.
Belatjuk, hogy f-nek nincs mas gydke, mint by, ..., by.
Valéban: ha 7*(b) =0,
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Tobb gyoktényezd kiemelése

Tétel a gyoktényezék egyszerre kiemelhetéségérsl (K2.4.7)

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

az f-nek az Gsszes R-beli gydkei, és g-nak nincs gyoke R-ben.

A bizonyitas kulcslépése

Addig emeliink ki gyoktényezéket, ameddig lehet.

Legfeljebb gr(f) lépésben biztosan megallunk:

f(x) = (x—b1)...(x = bk)g(x), ahol g-nak mar nincs gyodke.
Belatjuk, hogy f-nek nincs mas gydke, mint by, ..., by.
Valéban: ha f*(b) =0, akkor (b — by1)...(b— bx)g*(b) = 0.
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Tobb gyoktényezd kiemelése

Tétel a gyoktényezék egyszerre kiemelhetéségérsl (K2.4.7)

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

az f-nek az Gsszes R-beli gydkei, és g-nak nincs gyoke R-ben.
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A bizonyitas kulcslépése

Addig emeliink ki gyoktényezéket, ameddig lehet.

Legfeljebb gr(f) lépésben biztosan megallunk:

f(x) = (x—b1)...(x = bk)g(x), ahol g-nak mar nincs gyodke.
Belatjuk, hogy f-nek nincs mas gydke, mint by, ..., by.
Valéban: ha f*(b) =0, akkor (b — by1)...(b— bx)g*(b) = 0.
A nullosztémentesség miatt valamelyik tényezé nulla.
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Tobb gyoktényezd kiemelése

Tétel a gyoktényezék egyszerre kiemelhetéségérsl (K2.4.7)
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Véges gylr( folotti polinomfiiggvények

Példa

Ha R = 7, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x*-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz:
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Példa

Ha R = 7, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x“-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz: az identitas.
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Példa

Ha R = Z, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.

Ezért az x“-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz: az identitas.
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Legyen R = 7, ahol p prim.
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Véges gylr( folotti polinomfiiggvények

Példa

Ha R = 7, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x“-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz: az identitas.

Legyen R = 7, ahol p prim.
Ekkor az xP-hez és x-hez tartozé polinomfliggvény ugyanaz.
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Példa

Ha R = 7, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x“-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz: az identitas.

Legyen R = 7, ahol p prim.
Ekkor az xP-hez és x-hez tartozé polinomfliggvény ugyanaz.
Valéban: A kis Fermat-tétel szerint p | x” — x minden x egészre.
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Példa

Ha R = 7, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x“-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz: az identitas.

Legyen R = 7, ahol p prim.
Ekkor az xP-hez és x-hez tartozé polinomfliggvény ugyanaz.
Valéban: A kis Fermat-tétel szerint p | x” — x minden x egészre.

Zp folott xP~1 —1=(x—1)...(x—(p—1)).
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Véges gylr( folotti polinomfiiggvények

Példa
Ha R = 7, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x“-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz: az identitas.

Legyen R = 7, ahol p prim.
Ekkor az xP-hez és x-hez tartozé polinomfliggvény ugyanaz.
Valéban: A kis Fermat-tétel szerint p | x” — x minden x egészre.

Zp folott xP~1 —1=(x—1)...(x—(p—1)).
Valdban: Z, test,
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Véges gylr( folotti polinomfiiggvények

Példa
Ha R = 7, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x“-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz: az identitas.

Legyen R = 7, ahol p prim.
Ekkor az xP-hez és x-hez tartozé polinomfliggvény ugyanaz.
Valéban: A kis Fermat-tétel szerint p | x” — x minden x egészre.

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

Példa

Ha R = 7, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x“-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz: az identitas.

Legyen R = 7, ahol p prim.
Ekkor az xP-hez és x-hez tartozé polinomfliggvény ugyanaz.
Valéban: A kis Fermat-tétel szerint p | x” — x minden x egészre.

Zp folott xP~1 —1=(x—1)...(x—(p—1)).
Valdban: Z, test, a két oldal kiilonbsége legfeljebb p — 2 foka,
mert xP 1 kiesik,
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Példa

Ha R = 7, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x“-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz: az identitas.

Legyen R = 7, ahol p prim.
Ekkor az xP-hez és x-hez tartozé polinomfliggvény ugyanaz.
Valéban: A kis Fermat-tétel szerint p | x” — x minden x egészre.

Zp foltt xP71 — 1= (x—1)... (x— (p—1)).
Valdban: Z, test, a két oldal kiilonbsége legfeljebb p — 2 foka,
mert xP~ ! kiesik, de az 1,2,..., p — 1 helyeken megegyeznek.
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Ha R = 7, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x“-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz: az identitas.

Legyen R = 7, ahol p prim.
Ekkor az xP-hez és x-hez tartozé polinomfliggvény ugyanaz.
Valéban: A kis Fermat-tétel szerint p | x” — x minden x egészre.

Zp foltt xP71 — 1= (x—1)... (x— (p—1)).
Valdban: Z, test, a két oldal kiilonbsége legfeljebb p — 2 foka,
mert xP~ ! kiesik, de az 1,2,..., p — 1 helyeken megegyeznek.

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

V.
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Példa

Ha R = 7, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x“-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz: az identitas.

Legyen R = 7, ahol p prim.
Ekkor az xP-hez és x-hez tartozé polinomfliggvény ugyanaz.
Valéban: A kis Fermat-tétel szerint p | x” — x minden x egészre.

Zp foltt xP71 — 1= (x—1)... (x— (p—1)).

Valdban: Z, test, a két oldal kiilonbsége legfeljebb p — 2 foka,
mert xP~ ! kiesik, de az 1,2,..., p — 1 helyeken megegyeznek.
Masképp: az x — i gyoktényezSket egyszerre kiemeljik (1 < i < p)

v

HF: Lassuk be ebbsl Wilson tételét:
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Véges gylr( folotti polinomfiiggvények

Példa

Ha R = 7, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x“-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz: az identitas.

Legyen R = 7, ahol p prim.
Ekkor az xP-hez és x-hez tartozé polinomfliggvény ugyanaz.
Valéban: A kis Fermat-tétel szerint p | x” — x minden x egészre.

Zp foltt xP71 — 1= (x—1)... (x— (p—1)).

Valdban: Z, test, a két oldal kiilonbsége legfeljebb p — 2 foka,
mert xP~ ! kiesik, de az 1,2,..., p — 1 helyeken megegyeznek.
Masképp: az x — i gyoktényezSket egyszerre kiemeljik (1 < i < p)

v

HF: Lassuk be ebbsl Wilson tételét: p | (p — 1)! + 1, ha p prim.
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Példa

Ha R = 7, és k > 1, akkor x* értéke x = 0-nal 0 és x = 1-nél 1.
Ezért az x“-hoz tartozé polinomfiiggvény ugyanaz: az identitas.

Legyen R = 7, ahol p prim.
Ekkor az xP-hez és x-hez tartozé polinomfliggvény ugyanaz.
Valéban: A kis Fermat-tétel szerint p | x” — x minden x egészre.

Zp foltt xP71 — 1= (x—1)... (x— (p—1)).

Valdban: Z, test, a két oldal kiilonbsége legfeljebb p — 2 foka,
mert xP~ ! kiesik, de az 1,2,..., p — 1 helyeken megegyeznek.
Masképp: az x — i gyoktényezSket egyszerre kiemeljik (1 < i < p)

v

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

Definicié (K3.6.1)

Ha R szokasos gyiirti, akkor f(x) = ag + ... + a,x" € R[x|
(formalis) derivaltja
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Definicié (K3.6.1)

Ha R szokasos gyiirti, akkor f(x) = ag + ... + a,x" € R[x|
(formalis) derivaltja f'(x) = a1 + 2apx + ... + na,x" 1.
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Definicié (K3.6.1)

Ha R szokasos gyiirti, akkor f(x) = ag + ... + a,x" € R[x|
(formalis) derivaltja f'(x) = a1 + 2apx + ... + na,x" 1.

Magyarazat (K3.6.3 el6tti rész)

Derivalaskor az f fiiggvényt az /(x) = cx + d érintgjével
szeretnénk kozeliteni egy b pontban,
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Definicié (K3.6.1)

Ha R szokasos gyiirti, akkor f(x) = ag + ... + a,x" € R[x|
(formalis) derivaltja f'(x) = a1 + 2apx + ... + na,x" 1.

Magyarazat (K3.6.3 el6tti rész)

Derivalaskor az f fiiggvényt az /(x) = cx + d érintgjével
szeretnénk kozeliteni egy b pontban, és f/(b) definicié szerint
ennek a c iranytangense.
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A derivalt definici¢ja

Definicié (K3.6.1)

Ha R szokasos gyiirti, akkor f(x) = ag + ... + a,x" € R[x|
(formalis) derivaltja f'(x) = a1 + 2apx + ... + na,x" 1.

Magyarazat (K3.6.3 el6tti rész)

Derivalaskor az f fliggvényt az /(x) = cx + d érint§jével
szeretnénk kozeliteni egy b pontban, és f/(b) definicié szerint
ennek a c iranytangense. A kozelités akkor ,,masodrendben j6", ha
f(b+ x) — £(b+ x)-bél, mint x polinomjabél kiesik a konstans
és az elséfoka tag.
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A derivalt definici¢ja

Definicié (K3.6.1)

Ha R szokasos gyiirti, akkor f(x) = ag + ... + a,x" € R[x|
(formalis) derivaltja f'(x) = a1 + 2apx + ... + na,x" 1.

Magyarazat (K3.6.3 el6tti rész)

Derivalaskor az f fliggvényt az /(x) = cx + d érint§jével
szeretnénk kozeliteni egy b pontban, és f/(b) definicié szerint
ennek a c iranytangense. A kozelités akkor ,,masodrendben j6", ha
f(b+ x) — £(b+ x)-bél, mint x polinomjabél kiesik a konstans
és az elséfoka tag. De /(b + x) = c(b+ x) + d-ben

az x egyitthatéja ¢ = 7/(b).
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A derivalt definici¢ja

Definicié (K3.6.1)

Ha R szokasos gyiirti, akkor f(x) = ag + ... + a,x" € R[x|
(formalis) derivaltja f'(x) = a1 + 2apx + ... + na,x" 1.

Magyarazat (K3.6.3 el6tti rész)

Derivalaskor az f fliggvényt az /(x) = cx + d érint§jével
szeretnénk kozeliteni egy b pontban, és f/(b) definicié szerint
ennek a c iranytangense. A kozelités akkor ,,masodrendben j6", ha
f(b+ x) — £(b+ x)-bél, mint x polinomjabél kiesik a konstans
és az elséfoka tag. De /(b + x) = c(b+ x) + d-ben

az x egyiitthatéja ¢ = f'(b). Azaz f'(b) az x egyiitthatéja az
f(b+ x) polinomban.
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A derivalt definici¢ja

Definicié (K3.6.1)

Ha R szokasos gyiirti, akkor f(x) = ag + ... + a,x" € R[x|
(formalis) derivaltja f'(x) = a1 + 2apx + ... + na,x" 1.

Magyarazat (K3.6.3 el6tti rész)

Derivalaskor az f fliggvényt az /(x) = cx + d érint§jével
szeretnénk kozeliteni egy b pontban, és f/(b) definicié szerint
ennek a c iranytangense. A kozelités akkor ,,masodrendben j6", ha
f(b+ x) — £(b+ x)-bél, mint x polinomjabél kiesik a konstans
és az elséfoka tag. De /(b + x) = c(b+ x) + d-ben

az x egyiitthatéja ¢ = f'(b). Azaz f'(b) az x egyiitthatéja az
f(b+ x) polinomban. Masképp: f(b -+ x) — f(b)-t osztjuk x-szel,
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A derivalt definici¢ja

Definicié (K3.6.1)

Ha R szokasos gyiirti, akkor f(x) = ag + ... + a,x" € R[x|
(formalis) derivaltja f'(x) = a1 + 2apx + ... + na,x" 1.

Magyarazat (K3.6.3 el6tti rész)

Derivalaskor az f fliggvényt az /(x) = cx + d érint§jével
szeretnénk kozeliteni egy b pontban, és f/(b) definicié szerint
ennek a c iranytangense. A kozelités akkor ,,masodrendben j6", ha
f(b+ x) — £(b+ x)-bél, mint x polinomjabdl kiesik a konstans
és az elséfoka tag. De /(b + x) = c(b+ x) + d-ben

az x egyiitthatéja ¢ = f'(b). Azaz f'(b) az x egyiitthatéja az
f(b+ x) polinomban. Masképp: f(b -+ x) — f(b)-t osztjuk x-szel,
majd x = 0-t helyettesitiink.
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A derivalt definici¢ja

Definicié (K3.6.1)

Ha R szokasos gyiirti, akkor f(x) = ag + ... + a,x" € R[x|
(formalis) derivaltja f'(x) = a1 + 2apx + ... + na,x" 1.

Magyarazat (K3.6.3 el6tti rész)

Derivalaskor az f fliggvényt az /(x) = cx + d érint§jével
szeretnénk kozeliteni egy b pontban, és f/(b) definicié szerint
ennek a c iranytangense. A kozelités akkor ,,masodrendben j6", ha
f(b+ x) — £(b+ x)-bél, mint x polinomjabdl kiesik a konstans
és az elséfoka tag. De /(b + x) = c(b+ x) + d-ben

az x egyiitthatéja ¢ = f'(b). Azaz f'(b) az x egyiitthatéja az
f(b+ x) polinomban. Masképp: f(b -+ x) — f(b)-t osztjuk x-szel,
majd x = 0-t helyettesitiink. Ebbé&l nemcsak a fenti definicié
adédik kozvetlentl,
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A derivalt definici¢ja

Definicié (K3.6.1)

Ha R szokasos gyiirti, akkor f(x) = ag + ... + a,x" € R[x|
(formalis) derivaltja f'(x) = a1 + 2apx + ... + na,x" 1.

Magyarazat (K3.6.3 el6tti rész)

Derivalaskor az f fliggvényt az /(x) = cx + d érint§jével
szeretnénk kozeliteni egy b pontban, és f/(b) definicié szerint
ennek a c iranytangense. A kozelités akkor ,,masodrendben j6", ha
f(b+ x) — £(b+ x)-bél, mint x polinomjabdl kiesik a konstans
és az elséfoka tag. De /(b + x) = c(b+ x) + d-ben

az x egyiitthatéja ¢ = f'(b). Azaz f'(b) az x egyiitthatéja az
f(b+ x) polinomban. Masképp: f(b -+ x) — f(b)-t osztjuk x-szel,
majd x = 0-t helyettesitiink. Ebbsl nemcsak a fenti definicié
adédik kozvetleniil, hanem a derivalas szokasos azonossagai is.
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Tobbszoros gyokok és a derivalt

HF: Igazoljuk kdzvetlen szamolassal a derivalas azonossagait:
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Tobbszoros gyokok és a derivalt

HF: Igazoljuk kdzvetlen szamolassal a derivalas azonossagait:
(F +a) =F +g
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HF: Igazoljuk kdzvetlen szamolassal a derivalas azonossagait:
(f+g) ="f+g (fg) =fg+fg
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Tobbszoros gyokok és a derivalt

HF: Igazoljuk kdzvetlen szamolassal a derivalas azonossagait:
(f+g) =1 +g (fg) =fg+1fg fg(x)) = F(g(x)g (x)-
A lancszabaly bizonyitasa az analizishez hasonléan:
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Tobbszoros gyokok és a derivalt

HF: Igazoljuk kdzvetlen szamolassal a derivalas azonossagait:
(f+g) =Ff+¢g. (fg) =rfg+fg, f(a(x) =f(g(x)g'(x).
A lancszabaly bizonyitasa az analizishez hasonléan:

Legyen f, g, b adott,
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Tobbszoros gyokok és a derivalt

HF: Igazoljuk kdzvetlen szamolassal a derivalas azonossagait:
(f+g) =Ff+¢g. (fg) =rfg+fg, f(a(x) =f(g(x)g'(x).
A lancszabaly bizonyitasa az analizishez hasonléan:

Legyen f, g, b adott, ¢ = g(b),
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Tobbszoros gyokok és a derivalt

HF: Igazoljuk kdzvetlen szamolassal a derivalas azonossagait:
(f+g) =Ff+¢g. (fg) =rfg+fg, f(a(x) =f(g(x)g'(x).
A lancszabaly bizonyitasa az analizishez hasonléan:

Legyen f, g, b adott, ¢ = g(b), és y = g(b+ x) — g(b).
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Tobbszoros gyokok és a derivalt

HF: Igazoljuk kdzvetlen szamolassal a derivalas azonossagait:
(F+g) =Ff+g. (fg) =rfg+fg, flgx) =f(g(x)g'(x).
A lancszabaly bizonyitasa az analizishez hasonléan:

Legyen f, g, b adott, c = g(b), és y = g(b+ x) — g(b).
f(g(b+x)) — f(g(b))

X
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Tobbszoros gyokok és a derivalt

HF: Igazoljuk kdzvetlen szamolassal a derivalas azonossagait:
(F+g) =Ff+g. (fg) =rfg+fg, flgx) =f(g(x)g'(x).
A lancszabaly bizonyitasa az analizishez hasonléan:

Legyen f, g, b adott, c = g(b), és y = g(b+ x) — g(b).
f(g(b+x)) —f(g(b)) B f(c+y)—f(c)

X X




Polinomok gydkei Algebra és szamelmélet 20. eléadas 16 / 18
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HF: Igazoljuk kdzvetlen szamolassal a derivalas azonossagait:
(f+g) =Ff+¢g. (fg) =rfg+fg, f(a(x) =f(g(x)g'(x).
A lancszabaly bizonyitasa az analizishez hasonléan:

Legyen f, g, b adott, c = g(b), és y = g(b+ x) — g(b).

f(g(b+x)) —f(g(b)) : flcty)—f(c) f(c+y)-— f(c)_X.

X X y
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Tobbszoros gyokok és a derivalt

HF: Igazoljuk kdzvetlen szamolassal a derivalas azonossagait:
(f+g) =Ff+¢g. (fg) =rfg+fg, f(a(x) =f(g(x)g'(x).
A lancszabaly bizonyitasa az analizishez hasonléan:

Legyen f, g, b adott, c = g(b), és y = g(b+ x) — g(b).

f(g(b+x)) —f(g(b)) : flcty)—f(c) f(c+y)-— f(c)_X.

X X y

A bal oldal értéke az x = 0 helyen (f o g)/(b).
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Gyok multiplicitasa a derivaltban

f(x) = (x=b)*g(x) = f'(x) = (x—b)* [kg(x)+(x—b)g'(x)].
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A 20. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Hatvany és tobbszords altalanos gyiiriiben,
tulajdonsagaik (K2.2.19, 2.2.20).
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Gydir( folotti polinomgy(irl, miiveletek, fok (K2.1).
Polinomfiiggvény (K2.4.1). Polinom formalis derivaltja (K3.6.1).

Tételek
A polinomgyiirii egységei (K2.3.2).
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A 20. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

Hatvany és tobbszords altalanos gyiiriiben,

tulajdonsagaik (K2.2.19, 2.2.20).

Gydir( folotti polinomgy(irl, miiveletek, fok (K2.1).
Polinomfiiggvény (K2.4.1). Polinom formalis derivaltja (K3.6.1).

Tételek |

A polinomgyiirii egységei (K2.3.2). Ha minden elem p-szerese
nulla, akkor tagonként lehet p-edik hatvanyra emelni (3.3.22).
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Gydir( folotti polinomgy(irl, miiveletek, fok (K2.1).
Polinomfiiggvény (K2.4.1). Polinom formalis derivaltja (K3.6.1).

Tételek |

A polinomgyiirii egységei (K2.3.2). Ha minden elem p-szerese
nulla, akkor tagonként lehet p-edik hatvanyra emelni (3.3.22).
Gyoktényezék egyszerre kiemelhetésége (K2.4.6, 2.4.7).
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nulla, akkor tagonként lehet p-edik hatvanyra emelni (3.3.22).
Gyoktényezék egyszerre kiemelhetésége (K2.4.6, 2.4.7).

A polinom és a polinomfiliggvény véges

és végtelen gyiirii folott (K2.4.10, 2.4.11).
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Fogalmak

Hatvany és tobbszords altalanos gyiiriiben,

tulajdonsagaik (K2.2.19, 2.2.20).

Gydir( folotti polinomgy(irl, miiveletek, fok (K2.1).
Polinomfiiggvény (K2.4.1). Polinom formalis derivaltja (K3.6.1).

Tételek |

A polinomgyiirii egységei (K2.3.2). Ha minden elem p-szerese
nulla, akkor tagonként lehet p-edik hatvanyra emelni (3.3.22).
Gyoktényezék egyszerre kiemelhetésége (K2.4.6, 2.4.7).

A polinom és a polinomfiliggvény véges

és végtelen gyiirii folott (K2.4.10, 2.4.11).

Tobbszoros gyokok és a derivalt (K3.6.3).
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