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A gydkdk és egyiitthaték Ssszefiiggése Algebra és szamelmélet

A gyoktényezGs alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Legyen T test. Az f € T[x] polinom gyoktényezés alakja
c(x = b1)...(x— bp),
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Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Legyen T test. Az f € T[x] polinom gyoktényezés alakja
c(x—b1)...(x—=by), ahol ¢, by,....,b, €T,
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A gyoktényezGs alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Legyen T test. Az f € T[x] polinom gyoktényezés alakja
c(x —b1)...(x—by), ahol ¢, by,..., b, € T, és c #0
az f féegyiitthatéja.
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A gyoktényezGs alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Legyen T test. Az f € T[x] polinom gyoktényezés alakja
c(x —b1)...(x—by), ahol ¢, by,..., b, € T, és c #0
az f féegyiitthatéja. Komplex fél6tt minden polinom felirhaté igy.
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A gyoktényezGs alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Legyen T test. Az f € T[x] polinom gyoktényezés alakja
c(x —b1)...(x—by), ahol ¢, by,..., b, € T, és c #0
az f féegyiitthatéja. Komplex fél6tt minden polinom felirhaté igy.

Beszorzas masodfokd polinomokra

Legyen f(x) = apx® + a1x + ao
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A gyoktényezGs alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Legyen T test. Az f € T[x] polinom gyoktényezés alakja
c(x —b1)...(x—by), ahol ¢, by,..., b, € T, és c #0
az f féegyiitthatéja. Komplex fél6tt minden polinom felirhaté igy.

Beszorzas masodfokd polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).
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A gyoktényezGs alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Legyen T test. Az f € T[x] polinom gyoktényezés alakja
c(x —b1)...(x—by), ahol ¢, by,..., b, € T, és c #0
az f féegyiitthatéja. Komplex fél6tt minden polinom felirhaté igy.

Beszorzas masodfokd polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).
De (x — b1)(x — by) = x?
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A gyoktényezGs alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Legyen T test. Az f € T[x] polinom gyoktényezés alakja
c(x —b1)...(x—by), ahol ¢, by,..., b, € T, és c #0
az f féegyiitthatéja. Komplex fél6tt minden polinom felirhaté igy.

Beszorzas masodfokd polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).
De (x — by)(x — by) = x? — (b1 + b2)x
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A gyoktényezGs alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Legyen T test. Az f € T[x] polinom gyoktényezés alakja
c(x —b1)...(x—by), ahol ¢, by,..., b, € T, és c #0
az f féegyiitthatéja. Komplex fél6tt minden polinom felirhaté igy.

Beszorzas masodfokd polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).
De (x — b1)(x — by) = x? — (b1 + b2)x + by by.
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A gyoktényezGs alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Legyen T test. Az f € T[x] polinom gyoktényezés alakja
c(x —b1)...(x—by), ahol ¢, by,..., b, € T, és c #0
az f féegyiitthatéja. Komplex fél6tt minden polinom felirhaté igy.

Beszorzas masodfokd polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).
De (x — b1)(x — by) = x? — (b1 + b2)x + by by.

Tehat 7(x) = ax(x — b1)(x — b)) =
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A gyoktényezGs alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Legyen T test. Az f € T[x] polinom gyoktényezés alakja
c(x —b1)...(x—by), ahol ¢, by,..., b, € T, és c #0
az f féegyiitthatéja. Komplex fél6tt minden polinom felirhaté igy.

Beszorzas masodfokd polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).

De (x — b1)(x — by) = x? — (b1 + b2)x + by by.

Tehat f(X) = 32(X = bl)(X = b2) = 82X2 = ag(bl 4F bg)X + ar b by.
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A gyoktényezGs alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Legyen T test. Az f € T[x] polinom gyoktényezés alakja
c(x —b1)...(x—by), ahol ¢, by,..., b, € T, és c #0
az f féegyiitthatéja. Komplex fél6tt minden polinom felirhaté igy.

Beszorzas masodfokl polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).

De (x — b1)(x — by) = x? — (b1 + b2)x + by by.

Tehat f(X) = 32(X = bl)(X = b2) = 82X2 = 82(b1 4F b2)X + ar b by.

Két polinom akkor egyenls, ha a megfelel§ egyiitthatéik
rendre megegyeznek.
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A gyoktényezGs alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Legyen T test. Az f € T[x] polinom gyoktényezés alakja
c(x —b1)...(x—by), ahol ¢, by,..., b, € T, és c #0
az f féegyiitthatéja. Komplex fél6tt minden polinom felirhaté igy.

Beszorzas masodfokl polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).

De (x — b1)(x — by) = x? — (b1 + b2)x + by by.

Tehat f(X) = 32(X = bl)(X = b2) = 82X2 = 82(b1 4F b2)X + ar b by.
Ezért —ax(b; + b2) = a1

Két polinom akkor egyenls, ha a megfelel§ egyiitthatéik
rendre megegyeznek.
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A gyoktényezGs alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Legyen T test. Az f € T[x] polinom gyoktényezés alakja
c(x —b1)...(x—by), ahol ¢, by,..., b, € T, és c #0
az f féegyiitthatéja. Komplex fél6tt minden polinom felirhaté igy.

Beszorzas masodfokl polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).

De (x — b1)(x — by) = x? — (b1 + b2)x + by by.

Tehat f(X) = 32(X = bl)(X = b2) = 82X2 = 82(b1 4F bg)X + ar b by.
Ezért *ag(bl aF bg) = a1 és axb1 by = ag.

Két polinom akkor egyenls, ha a megfelel§ egyiitthatéik
rendre megegyeznek.
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A gyoktényezGs alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Legyen T test. Az f € T[x] polinom gyoktényezés alakja
c(x —b1)...(x—by), ahol ¢, by,..., b, € T, és c #0
az f féegyiitthatéja. Komplex fél6tt minden polinom felirhaté igy.

Beszorzas masodfokd polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).

De (x — b1)(x — by) = x? — (b1 + b2)x + by by.

Tehat f(X) = 32(X = bl)(X = b2) = 82X2 = ag(bl 4F bg)X + ar b by.
Ezért *ag(bl aF b2) = a1 és axb1 by = ag.

Innen by + by = —a1/ax
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A gyoktényezGs alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Legyen T test. Az f € T[x] polinom gyoktényezés alakja
c(x —b1)...(x—by), ahol ¢, by,..., b, € T, és c #0
az f féegyiitthatéja. Komplex fél6tt minden polinom felirhaté igy.

Beszorzas masodfokd polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).

De (x — b1)(x — by) = x? — (b1 + b2)x + by by.

Tehat f(X) = 32(X = bl)(X = b2) = 82X2 = ag(bl 4F bg)X + ar b by.
Ezért *ag(bl aF b2) = a1 és axb1 by = ag.

Innen b1 = b2 = —31/32 és b1b2 = 30/32.
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A gyoktényezGs alak beszorzasa

Az algebra alaptételének kovetkezménye (K2.5.1)

Legyen T test. Az f € T[x] polinom gyoktényezés alakja
c(x —b1)...(x—by), ahol ¢, by,..., b, € T, és c #0
az f féegyiitthatéja. Komplex fél6tt minden polinom felirhaté igy.

Beszorzas masodfokd polinomokra

Legyen f(x) = axx® + a1x + ag = ax(x — b1)(x — bo).

De (x — b1)(x — by) = x? — (b1 + b2)x + by by.

Tehat f(X) = 32(X = bl)(X = b2) = 82X2 = ag(bl 4F bg)X + ar b by.
Ezért *ag(bl aF b2) = a1 és axb1 by = ag.

Innen b1 = b2 = —31/32 és b1b2 = 30/32.

Ez a gyokok és egyiitthaték osszefiiggése, ha n = 2. O
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x3 + apx® + a;x + ap
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x® + apx? + a1x + ag = az(x — b1)(x — bp)(x — b3).
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = a3x® + apx? + a1x + ag = az(x — b1)(x — bp)(x — b3).
Mi lesz (x — b1)(x — bo)(x — b3) beszorzott alakja?
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = asx3 + apx® + a1x + ag = as(x — b1)(x — b)(x — b3).
Mi lesz (x — by)(x — bo)(x — bs) beszorzott alakja?
Mindegyik zar6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

3/13
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = azx® + apx® + a1x + ap = a3(x — b1)(x — b2)(x — b3).
Mi lesz (x — by)(x — bo)(x — bs) beszorzott alakja?
Mindegyik zar6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Osszeszorozzuk,
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = azx® + apx® + a1x + ap = a3(x — b1)(x — b2)(x — b3).
Mi lesz (x — by)(x — bo)(x — bs) beszorzott alakja?
Mindegyik zar6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = azx® + apx® + a1x + ap = a3(x — b1)(x — b2)(x — b3).
Mi lesz (x — by)(x — bo)(x — bs) beszorzott alakja?
Mindegyik zar6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbsl az x-et vessziik ki: x3.
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = azx® + apx® + a1x + ap = a3(x — b1)(x — b2)(x — b3).
Mi lesz (x — by)(x — bo)(x — bs) beszorzott alakja?
Mindegyik zar6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbsl az x-et vessziik ki: x3.
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = azx® + apx® + a1x + ap = a3(x — b1)(x — b2)(x — b3).
Mi lesz (x — by)(x — bo)(x — bs) beszorzott alakja?
Mindegyik zar6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbsl az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zaréjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = azx® + apx® + a1x + ap = a3(x — b1)(x — b2)(x — b3).
Mi lesz (x — by)(x — bo)(x — bs) beszorzott alakja?
Mindegyik zar6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbsl az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zaréjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— b1 x?
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = azx® + apx® + a1x + ap = a3(x — b1)(x — b2)(x — b3).
Mi lesz (x — by)(x — bo)(x — bs) beszorzott alakja?
Mindegyik zar6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbsl az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zaréjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— le2 — ng2
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = azx® + apx® + a1x + ap = a3(x — b1)(x — b2)(x — b3).
Mi lesz (x — by)(x — bo)(x — bs) beszorzott alakja?
Mindegyik zar6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbsl az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zaréjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— le2 — ng2 — b3X2.
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = azx® + apx® + a1x + ap = a3(x — b1)(x — b2)(x — b3).
Mi lesz (x — by)(x — bo)(x — bs) beszorzott alakja?
Mindegyik zar6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbsl az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zaréjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— le2 — ng2 — b3X2.

x3 — (b1 + by + b3)X2
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = azx® + apx® + a1x + ap = a3(x — b1)(x — b2)(x — b3).
Mi lesz (x — by)(x — bo)(x — bs) beszorzott alakja?
Mindegyik zar6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbsl az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zaréjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— le2 — ng2 — b3X2.

Ha egy zarojelbdl vesziink ki x-et:

x3 — (b1 + by + b3)X2
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = azx® + apx® + a1x + ap = a3(x — b1)(x — b2)(x — b3).
Mi lesz (x — by)(x — bo)(x — bs) beszorzott alakja?
Mindegyik zar6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbsl az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zaréjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— le2 — ng2 — b3X2.

Ha egy zarojelbsl vesziink ki x-et: by box

x3 — (b1 + by + b3)X2
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = azx® + apx® + a1x + ap = a3(x — b1)(x — b2)(x — b3).
Mi lesz (x — by)(x — bo)(x — bs) beszorzott alakja?
Mindegyik zar6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbsl az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zaréjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— le2 — ng2 — b3X2.

Ha egy zarojelbsl vesziink ki x-et: by box + by bsx

x3 — (b1 + by + b3)X2
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = azx® + apx® + a1x + ap = a3(x — b1)(x — b2)(x — b3).
Mi lesz (x — by)(x — bo)(x — bs) beszorzott alakja?
Mindegyik zar6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbsl az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zaréjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— le2 — ng2 — b3X2.

Ha egy zarojelbsl vesziink ki x-et: by box + by bsx + bobsx.

x3 — (b1 + by + b3)X2
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = azx® + apx® + a1x + ap = a3(x — b1)(x — b2)(x — b3).
Mi lesz (x — by)(x — bo)(x — bs) beszorzott alakja?
Mindegyik zar6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbsl az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zaréjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— le2 — ng2 — b3X2.

Ha egy zarojelbsl vesziink ki x-et: by box + by bsx + bobsx.

x3 — (b1 + by + b3)x? + (b1 by + bybs + bybz)x
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = azx® + apx® + a1x + ap = a3(x — b1)(x — b2)(x — b3).
Mi lesz (x — by)(x — bo)(x — bs) beszorzott alakja?
Mindegyik zar6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbsl az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zaréjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— le2 — ng2 — b3X2.

Ha egy zarojelbsl vesziink ki x-et: by box + by bsx + bobsx.
Végiil ha egyik zaréjelbsl sem az x-et vessziik ki:

x3 — (b1 + by + b3)x? + (b1 by + bybs + bybz)x
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = azx® + apx® + a1x + ap = a3(x — b1)(x — b2)(x — b3).
Mi lesz (x — by)(x — bo)(x — bs) beszorzott alakja?
Mindegyik zar6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbsl az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zaréjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— le2 — ng2 — b3X2.

Ha egy zarojelbsl vesziink ki x-et: by box + by bsx + bobsx.
Végiil ha egyik zar6jelbsl sem az x-et vessziik ki: — by by bs.
x3 — (b1 + by + b3)x? + (b1 by + bybs + bybz)x
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = azx® + apx® + a1x + ap = a3(x — b1)(x — b2)(x — b3).
Mi lesz (x — by)(x — bo)(x — bs) beszorzott alakja?
Mindegyik zar6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbsl az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zaréjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— le2 — ng2 — b3X2.

Ha egy zarojelbsl vesziink ki x-et: by box + by bsx + bobsx.
Végiil ha egyik zar6jelbsl sem az x-et vessziik ki: — by by bs.
x3 — (b1 + by + b3)x? + (b1ba + bibs + bab3)x — by bybs.
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = azx® + apx® + a1x + ap = a3(x — b1)(x — b2)(x — b3).

Mi lesz (x — by)(x — bo)(x — bs) beszorzott alakja?

Mindegyik zar6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.

Ha mindharom zaréjelbsl az x-et vessziik ki: x3.

Ha két zaréjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:

— le2 — ng2 — b3X2.

Ha egy zarojelbsl vesziink ki x-et: by box + by bsx + bobsx.

Végiil ha egyik zar6jelbsl sem az x-et vessziik ki: — by by bs.

x3 — (b1 + by + b3)X2 aF (b1b2 + bi1bs + b2b3)X — b1 by bs. igy
by + by + b3 = —ay /a3,
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = azx® + apx® + a1x + ap = a3(x — b1)(x — b2)(x — b3).
Mi lesz (x — by)(x — bo)(x — bs) beszorzott alakja?
Mindegyik zar6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,
ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.
Ha mindharom zaréjelbsl az x-et vessziik ki: x3.
Ha két zaréjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:
— le2 — ng2 — b3X2.
Ha egy zarojelbsl vesziink ki x-et: by box + by bsx + bobsx.
Végiil ha egyik zar6jelbsl sem az x-et vessziik ki: — by by bs.
x3 — (bl + by + b3)X2 aF (b1b2 + bi1bs + b2b3)X — b1 by bs. igy
by + by + b3 = —ay /a3,
bibs + b1bs + bobs = 31/33,
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = azx® + apx® + a1x + ap = a3(x — b1)(x — b2)(x — b3).
Mi lesz (x — by)(x — bo)(x — bs) beszorzott alakja?
Mindegyik zar6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,
ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.
Ha mindharom zaréjelbsl az x-et vessziik ki: x3.
Ha két zaréjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:
— le2 — ng2 — b3X2.
Ha egy zarojelbsl vesziink ki x-et: by box + by bsx + bobsx.
Végiil ha egyik zar6jelbsl sem az x-et vessziik ki: — by by bs.
x3 — (bl + by + b3)X2 aF (b1b2 + bi1bs + b2b3)X — b1 by bs. igy
by + by + b3 = —ay /a3,
bibs + b1bs + bobs = 31/33,
b1b2b3 = *80/33 .
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A harmadfoki polinomok esete

f(x) = azx® + apx® + a1x + ap = a3(x — b1)(x — b2)(x — b3).
Mi lesz (x — by)(x — bo)(x — bs) beszorzott alakja?
Mindegyik zar6jelbsl egy-egy tagot kivesziink,
ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat Gsszeadjuk.
Ha mindharom zaréjelbsl az x-et vessziik ki: x3.
Ha két zaréjelbél vesziink ki x-et, akkor 3 tag keletkezik:
— le2 — ng2 — b3X2.
Ha egy zarojelbsl vesziink ki x-et: by box + by bsx + bobsx.
Végiil ha egyik zar6jelbsl sem az x-et vessziik ki: — by by bs.
x3 — (bl + by + b3)X2 aF (b1b2 + bi1bs + b2b3)X — b1 by bs. igy
by + by + b3 = —ay /a3,
bibs + b1bs + bobs = 31/33,
b1b2b3 = *80/33 .
Ez a gyokok és egyiitthatok osszefiiggése, ha n = 3. Ol
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x> — 2x? + 3x + 1 polinom komplex gydkeinek
a négyzetosszegét az egyenlet megoldasa nélkiil.
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x> — 2x? + 3x + 1 polinom komplex gydkeinek
a négyzetosszegét az egyenlet megoldasa nélkiil.

Megoldas
(b1 + by + b3)(b1 + by + b3) =7
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x> — 2x? + 3x + 1 polinom komplex gydkeinek
a négyzetosszegét az egyenlet megoldasa nélkiil.

Megoldas

(b1 + by + b3)(b1 + by + b3) =7 Az els6 zargjelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zaréjelbeli minden taggal.
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x> — 2x? + 3x + 1 polinom komplex gydkeinek
a négyzetosszegét az egyenlet megoldasa nélkiil.

Megoldas

(b1 + by + b3)(b1 + by + b3) =7 Az els6 zargjelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zaréjelbeli minden taggal.
b?, b%, b% egyszer,
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x> — 2x? + 3x + 1 polinom komplex gydkeinek
a négyzetosszegét az egyenlet megoldasa nélkiil.

Megoldas

(b1 + by + b3)(b1 + by + b3) =7 Az els6 zargjelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zaréjelbeli minden taggal.
b?, b%, b% egyszer, by by, by b3, bobs mind kétszer keletkezik.
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x> — 2x? + 3x + 1 polinom komplex gydkeinek
a négyzetosszegét az egyenlet megoldasa nélkiil.

Megoldas

(b1 + by + b3)(b1 + by + b3) =7 Az els6 zargjelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zaréjelbeli minden taggal.

b%, b%, b% egyszer, by by, by b3, bobs mind kétszer keletkezik.
Peéldaul bs b3 agy is, mint b3 b;.
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x> — 2x? + 3x + 1 polinom komplex gydkeinek
a négyzetosszegét az egyenlet megoldasa nélkiil.

Megoldas

(b1 + by + b3)(b1 + by + b3) =7 Az els6 zargjelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zaréjelbeli minden taggal.

b%, b%, b% egyszer, by by, by b3, bobs mind kétszer keletkezik.
Példaul bybs ugy is, mint bsby. Az eredmény:

(b1 + by + b3)? =
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x> — 2x? + 3x + 1 polinom komplex gydkeinek
a négyzetosszegét az egyenlet megoldasa nélkiil.

Megoldas

(b1 + by + b3)(b1 + by + b3) =7 Az els6 zargjelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zaréjelbeli minden taggal.

b%, b%, b% egyszer, by by, by b3, bobs mind kétszer keletkezik.
Példaul bybs ugy is, mint bsby. Az eredmény:

(b1 + bp + b3)? = (b + b5 + b3)
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x> — 2x? + 3x + 1 polinom komplex gydkeinek
a négyzetosszegét az egyenlet megoldasa nélkiil.

Megoldas

(b1 + by + b3)(b1 + by + b3) =7 Az els6 zargjelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zaréjelbeli minden taggal.

b%, b%, b% egyszer, by by, by b3, bobs mind kétszer keletkezik.
Példaul bybs ugy is, mint bsby. Az eredmény:

(bl + by + b3)2 = (b% aF b% o b%) =F 2(b1b2 + b1 b3 + b2b3).
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x> — 2x? + 3x + 1 polinom komplex gydkeinek
a négyzetosszegét az egyenlet megoldasa nélkiil.

Megoldas

(b1 + by + b3)(b1 + by + b3) =7 Az els6 zardjelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zaréjelbeli minden taggal.

b%, b%, bg egyszer, by by, by b3, bobs mind kétszer keletkezik.
Példaul by b3 agy is, mint b3by. Az eredmény:

(b1 + by + b3)? = (b? + b3 + b3) + 2(b1by + bybs + babs).

b% aF b% aF b?z, = (b1 + by + b3)2 — 2(b1by + bibs + babs).
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x> — 2x? + 3x + 1 polinom komplex gydkeinek
a négyzetosszegét az egyenlet megoldasa nélkiil.

Megoldas

(b1 + by + b3)(b1 + by + b3) =7 Az els6 zardjelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zaréjelbeli minden taggal.

b%, b%, bg egyszer, by by, by b3, bobs mind kétszer keletkezik.
Példaul by b3 agy is, mint b3by. Az eredmény:

(b1 + by + b3)? = (b? + b3 + b3) + 2(b1by + bybs + babs).

b% aF b% aF b?z, = (bl + by + b3)2 — 2(b1b2 + bibs + b2b3).

bi + by + b3 = —82/33
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x> — 2x? + 3x + 1 polinom komplex gydkeinek
a négyzetosszegét az egyenlet megoldasa nélkiil.

Megoldas

(b1 + by + b3)(b1 + by + b3) =7 Az els6 zardjelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zaréjelbeli minden taggal.

b%, b%, b% egyszer, by by, by b3, bobs mind kétszer keletkezik.
Példaul by b3 agy is, mint b3by. Az eredmény:

(b1 + by + b3)? = (b? + b3 + b3) + 2(b1by + bybs + babs).

b% aF b% aF b?z, = (b1 + by + b3)2 — 2(b1by + bibs + babs).

b1+ by + b3 = —ax/az = —(—2)/5.
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x> — 2x? + 3x + 1 polinom komplex gydkeinek
a négyzetosszegét az egyenlet megoldasa nélkiil.

Megoldas

(b1 + by + b3)(b1 + by + b3) =7 Az els6 zardjelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zaréjelbeli minden taggal.

b%, b%, b% egyszer, by by, by b3, bobs mind kétszer keletkezik.
Példaul by b3 agy is, mint b3by. Az eredmény:

(b1 + by + b3)? = (b? + b3 + b3) + 2(b1by + bybs + babs).

b% aF b% aF b?z, = (b1 + by + b3)2 — 2(b1by + bibs + babs).

b1+ by + b3 = —ax/az = —(—2)/5.

bibs + b1b3s + bobs = 31/33
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x> — 2x? + 3x + 1 polinom komplex gydkeinek
a négyzetosszegét az egyenlet megoldasa nélkiil.

Megoldas

(b1 + by + b3)(b1 + by + b3) =7 Az els6 zardjelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zaréjelbeli minden taggal.

b%, b%, b% egyszer, by by, by b3, bobs mind kétszer keletkezik.
Példaul by b3 agy is, mint b3by. Az eredmény:

(b1 + by + b3)? = (b? + b3 + b3) + 2(b1by + bybs + babs).

b% aF b% aF b?z, = (b1 + by + b3)2 — 2(b1by + bibs + babs).

b1+ by + b3 = —ax/az = —(—2)/5.

bibs + b1b3s + bobs = 31/33 = 3/5.
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x> — 2x? + 3x + 1 polinom komplex gydkeinek
a négyzetosszegét az egyenlet megoldasa nélkiil.

Megoldas

(b1 + by + b3)(b1 + by + b3) =7 Az els6 zardjelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zaréjelbeli minden taggal.

b%, b%, b% egyszer, by by, by b3, bobs mind kétszer keletkezik.
Példaul by b3 agy is, mint b3by. Az eredmény:

(b1 + by + b3)? = (b? + b3 + b3) + 2(b1by + bybs + babs).

b% aF b% aF b?z, = (b1 + by + b3)2 — 2(b1by + bibs + babs).

b1+ by + b3 = —ax/az = —(—2)/5.

bibs + b1b3s + bobs = 31/33 = 3/5.

b? + b3 + b3
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x> — 2x? + 3x + 1 polinom komplex gydkeinek
a négyzetosszegét az egyenlet megoldasa nélkiil.

Megoldas

(b1 + by + b3)(b1 + by + b3) =7 Az els6 zardjelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zaréjelbeli minden taggal.

b%, b%, b% egyszer, by by, by b3, bobs mind kétszer keletkezik.
Példaul by b3 agy is, mint b3by. Az eredmény:

(b1 + by + b3)? = (b? + b3 + b3) + 2(b1by + bybs + babs).

b% aF b% aF b?z, = (b1 + by + b3)2 — 2(b1by + bibs + babs).

b1+ by + b3 = —ax/az = —(—2)/5.

bibs + b1b3s + bobs = 31/33 = 3/5.

b? + b2 + b2 = (2/5)% — 2(3/5)
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A négyzetosszeg

Feladat (K2.5.13)

Allapitsuk meg az 5x> — 2x? + 3x + 1 polinom komplex gydkeinek
a négyzetosszegét az egyenlet megoldasa nélkiil.

Megoldas

(b1 + by + b3)(b1 + by + b3) =7 Az els6 zardjelbsl minden tagot
megszorzunk a masodik zaréjelbeli minden taggal.

bf, b%, b% egyszer, by by, by b3, bobs mind kétszer keletkezik.
Példaul by b3 agy is, mint b3by. Az eredmény:

(b1 + by + b3)? = (b? + b3 + b3) + 2(b1by + bybs + babs).

b% aF b% aF b?z, = (b1 + by + b3)2 — 2(b1by + bibs + babs).

b1+ by + b3 = —ax/az = —(—2)/5.

bibs + b1b3s + bobs = 31/33 = 3/5.

b? + b2 + b2 = (2/5)% — 2(3/5) = —26/25. O
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Az altalanos eset

Allitas (K2.5.8)
(x = b1)...(x — by) =x"
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Az altalanos eset

Allitas (K2.5.8)

(x —b1)...(x — by) = x" — o1x"1
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Az altalanos eset

Allitas (K2.5.8)

(x —b1)...(x — by) = x" — o1x"1
or=b1+by+...+ bn
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Az altalanos eset

Allitas (K2.5.8)

(x —b1)...(x — by) = x" — o1x" "L + gox"2
or=b1+by+...+ bn
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Az altalanos eset

Allitas (K2.5.8)

(x —b1)...(x — by) = x" — o1x" "L + gox"2
o1r=bi+b+...+ b,
0o = biby+ ...+ bib,+ bybs+ ...+ b,_1b,
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Az altalanos eset

Allitas (K2.5.8)

(x = b1)...(x = bp) =x" —o1x" L+ 0ox" 2 —+ ...+ (=1)"0,:
or=b1+by+ ...+ by
0o = biby+ ...+ bib,+ bybs+ ...+ b,_1b,
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Az altalanos eset

Allitas (K2.5.8)

(x = b1)...(x = bp) = x" —o1x" L+ 09x" 2 — + ...+ (=1)"0,:
o1=bi+b+...+ b,

02 = bibo + ...+ bib, + babs + ...+ b, _1b,, és igy tovabb,

Opn — b1b2...bn.
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Az altalanos eset

Allitas (K2.5.8)

(x = b1)...(x = bp) = x" —o1x" L+ 09x" 2 — + ...+ (=1)"0,:
o1=bi+b+...+ b,

02 = bibo + ...+ bib, + babs + ...+ b, _1b,, és igy tovabb,

on = biby...b,.

oy Ogy keletkezik, hogy k darab kiilonbdz8 b;-t 6sszeszorzunk

az Osszes lehetséges médon,
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Az altalanos eset

Allitas (K2.5.8)

(x = b1)...(x = bp) = x" —o1x" L+ 09x" 2 — + ...+ (=1)"0,:
or=bi+by+...+ b,

09 = biby + ...+ bib, + bobs + ...+ by,_1by, és igy tovabb,

on = biby...b,.

oy Ogy keletkezik, hogy k darab kiilonbdz8 b;-t 6sszeszorzunk

az Osszes lehetséges médon, és ezt az (Z) szorzatot Gsszeadjuk.
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Az altalanos eset
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az Osszes lehetséges médon, és ezt az (Z) szorzatot sszeadjuk.

Bizonyitas

Beszorzaskor mindegyik zarojelbsl egy-egy tagot kivesziink,
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az Osszes lehetséges médon, és ezt az (Z) szorzatot sszeadjuk.

Bizonyitas

Beszorzaskor mindegyik zarojelbsl egy-egy tagot kivesziink,

ezeket Osszeszorozzuk, a szorzatokat &sszeadjuk.

x"~K_s tag ugy keletkezik, hogy n — k zaréjelbs| x-et,

a tobbi k zaréjelbsl valamelyik —bj-t vessziik ki.

Ezért x"~ X egyiitthatéja (—1) oy lesz. Ol




A gydkdk és egyiitthaték Ssszefiiggése Algebra és szamelmélet 21. el8adas 6 /13

A gyokdk és egyiitthatok osszefiiggése

Definicié
Uk(bl, Celey bn)i
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A gyokdk és egyiitthatok osszefiiggése

Definicié
ok(bi, ..., by): az dsszes lehetséges médon Gsszeszorzunk
k kiilonbozét by, . .., b, koziil,
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A gyokdk és egyiitthatok osszefiiggése

Definicié
ok(bi, ..., by): az dsszes lehetséges médon Gsszeszorzunk
k kiilonbozét by, . . ., b, kozil, ezt az (Z) szorzatot 6sszeadjuk.
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A gyokdk és egyiitthatok osszefiiggése

Definicié
ok(bi, ..., by): az dsszes lehetséges médon Gsszeszorzunk
k kiildnbézét by, . ... b, kéziil, ezt az (}) szorzatot dsszeadjuk.

(Megallapodas: op = 1
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A gyokdk és egyiitthatok osszefiiggése

Definicié
ok(bi, ..., by): az dsszes lehetséges médon Gsszeszorzunk
k kiildnbézét by, . ... b, kéziil, ezt az (}) szorzatot dsszeadjuk.

(Megallapodas: og =1 és o = 0 ha k > n.)
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A gyokdk és egyiitthatok osszefiiggése

Definicié
ok(bi, ..., by): az dsszes lehetséges médon Gsszeszorzunk
k kiildnbézét by, . ... b, kéziil, ezt az (}) szorzatot dsszeadjuk.

(Megallapodas: og =1 és o = 0 ha k > n.)
Elnevezés: elemi szimmetrikus polinom.
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A gyokdk és egyiitthatok osszefiiggése

Definicié
ok(bi, ..., by): az dsszes lehetséges médon Gsszeszorzunk
k kiildnbézét by, . ... b, kéziil, ezt az (}) szorzatot dsszeadjuk.

(Megallapodas: og =1 és o = 0 ha k > n.)
Elnevezés: elemi szimmetrikus polinom.
Tobbhatarozatlant polinomok: lasd késébb.
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A gyokdk és egyiitthatok osszefiiggése

Definicié
ok(bi, ..., by): az dsszes lehetséges médon Gsszeszorzunk
k kiildnbézét by, . ... b, kéziil, ezt az (}) szorzatot dsszeadjuk.

(Megallapodas: og =1 és o = 0 ha k > n.)
Elnevezés: elemi szimmetrikus polinom.
Tobbhatarozatlant polinomok: lasd késébb.

Tétel (K2.5.9)
Legyen f(x) = ag + aix + ... + anx” = ap(x — b1) ... (x — by).
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Tétel (K2.5.9)

Legyen f(x) = ap + aix + ... + anx” = ap(x — b1) ... (x — by).
Ekkor 0 < k < n esetén ayx = a,(—1)""*o,_i(b1,..., by),
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Ekkor 0 < k < n esetén ayx = a,(—1)""*o,_i(b1,..., by),
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Az (x — b1)...(x — by,) beszorzott alakjabdl kdvetkezik.
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Tétel (K2.5.9)

Legyen f(x) = ap + aix + ... + anx” = ap(x — b1) ... (x — by).

Ekkor 0 < k < n esetén ax = a,(—1)"*o,_i(b1,..., b,), igy
Uk(bl, ey bn) = (—l)kan,k/a,, .
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Az (x — b1)...(x — by,) beszorzott alakjabdl kdvetkezik.
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Tétel (K2.5.9)

Legyen f(x) = ap + aix + ... + anx” = ap(x — b1) ... (x — by).

Ekkor 0 < k < n esetén ax = a,(—1)"*o,_i(b1,..., b,), igy
Uk(bl, ey bn) = (—l)kan,k/a,, .
Ez a gyokok és egyiitthatok Gsszefiiggése (Viete-formulak).

Ol

Az (x — b1)...(x — by,) beszorzott alakjabdl kdvetkezik.
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Alkalmazas: az egységgyokok Osszege

Allitas (K2.5.15)

x"—1=(x—e1)(x—¢€2)...(x —¢n),
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Alkalmazas: az egységgyokok Osszege

Allitas (K2.5.15)

x"—1=(x—e1)(x —€2)...(x —&p), ahol
ek = cos(2km/n) + isin(2kmw/n) az n-edik egységgyokdk.
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Alkalmazas: az egységgyokok Osszege

Allitas (K2.5.15)

x"—1=(x—e1)(x —€2)...(x —&p), ahol
ek = cos(2km/n) + isin(2kmw/n) az n-edik egységgyokdk.

Valéban, mivel ¢ = 1,
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Alkalmazas: az egységgyokok Osszege

Allitas (K2.5.15)

x"—1=(x—e1)(x —€2)...(x —&p), ahol
ek = cos(2km/n) + isin(2kmw/n) az n-edik egységgyokdk.

Valéban, mivel ¢/ = 1, ezért mindegyik ¢ gydke x” — 1-nek.
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Alkalmazas: az egységgyokok Osszege

Allitas (K2.5.15)

x"—1=(x—e1)(x —€2)...(x —&p), ahol
ek = cos(2km/n) + isin(2kmw/n) az n-edik egységgyokdk.

Valéban, mivel ¢/ = 1, ezért mindegyik ¢ gydke x” — 1-nek.
Ezért mindegyik x — £, szerepel x” — 1 gyoktényezds alakjaban.
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Valéban, mivel ¢/ = 1, ezért mindegyik ¢ gydke x” — 1-nek.
Ezért mindegyik x — £, szerepel x” — 1 gyoktényezds alakjaban.
De x™ — 1 foka n,




A gydkdk és egyiitthaték Ssszefiiggése Algebra és szamelmélet 21. el8adas 7 /13

Alkalmazas: az egységgyokok Osszege

Allitas (K2.5.15)

x"—1=(x—e1)(x —€2)...(x —&p), ahol
ek = cos(2km/n) + isin(2kmw/n) az n-edik egységgyokdk.

Valéban, mivel ¢/ = 1, ezért mindegyik ¢ gydke x” — 1-nek.
Ezért mindegyik x — ¢, szerepel x” — 1 gydktényez8s alakjaban.
De x" — 1 foka n, és igy legfeljebb n gydke lehet.
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Alkalmazas: az egységgyokok Osszege

Allitas (K2.5.15)

x"—1=(x—e1)(x —€2)...(x —&p), ahol
ek = cos(2km/n) + isin(2kmw/n) az n-edik egységgyokdk.

Valéban, mivel ¢/ = 1, ezért mindegyik ¢ gydke x” — 1-nek.
Ezért mindegyik x — ¢, szerepel x” — 1 gydktényez8s alakjaban.
De x™ — 1 foka n, és igy legfeljebb n gyoke lehet.

Az ¢1,...,e, paronként kiildnbozs,
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Alkalmazas: az egységgyokok Osszege

Allitas (K2.5.15)

x"—1=(x—e1)(x —€2)...(x —&p), ahol
ek = cos(2km/n) + isin(2kmw/n) az n-edik egységgyokdk.

Valéban, mivel ¢/ = 1, ezért mindegyik ¢ gydke x” — 1-nek.
Ezért mindegyik x — ¢, szerepel x” — 1 gydktényez8s alakjaban.
De x™ — 1 foka n, és igy legfeljebb n gyoke lehet.

Az g1, ..., e, paronként kiilonb6z6, igy ez az Gsszes gyok.
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De x™ — 1 foka n, és igy legfeljebb n gyoke lehet.

Az g1, ..., e, paronként kiilonb6z6, igy ez az Gsszes gyok.

Az x" — 1 f6egyiitthatéja 1,
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Alkalmazas: az egységgyokok Osszege

Allitas (K2.5.15)

x"—1=(x—e1)(x —€2)...(x —&p), ahol
ek = cos(2km/n) + isin(2kmw/n) az n-edik egységgyokdk.

Valéban, mivel ¢/ = 1, ezért mindegyik ¢ gydke x” — 1-nek.

Ezért mindegyik x — ¢, szerepel x” — 1 gydktényez8s alakjaban.

De x™ — 1 foka n, és igy legfeljebb n gyoke lehet.

Az g1, ..., e, paronként kiilonb6z6, igy ez az Gsszes gyok.

Az x" — 1 f6egyiitthatéja 1, ezért ¢ = 1-gyel kell szorozni. O
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De x™ — 1 foka n, és igy legfeljebb n gyoke lehet.

Az g1, ..., e, paronként kiilonb6z6, igy ez az Gsszes gyok.

Az x" — 1 f6egyiitthatéja 1, ezért ¢ = 1-gyel kell szorozni.

Kovetkezmény
Az n-edik egységgyokok osszege nulla, ha n > 1,
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bi+...+by= (Tl(bl,. . .,bn) = (—1)13,7,1/3,7.
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Alkalmazas: az egységgyokok Osszege

Allitas (K2.5.15)

x"—1=(x—e1)(x —€2)...(x —&p), ahol
ek = cos(2km/n) + isin(2kmw/n) az n-edik egységgyokdk.

Valéban, mivel ¢/ = 1, ezért mindegyik ¢ gydke x” — 1-nek.
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Az g1, ..., e, paronként kiilonb6z6, igy ez az Gsszes gyok.

Az x" — 1 f6egyiitthatéja 1, ezért ¢ = 1-gyel kell szorozni.

Kovetkezmény

Az n-edik egységgyokok osszege nulla, ha n > 1,
mert ekkor x”7 — 1-ben x" ! egyiitthatéja a, 1 = 0.
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A tobbhatarozatlana polinom szemléletes fogalma

Meta-definicié
A tobbhatarozatlani polinom egy olyan formalis kifejezés, amely
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Meta-definicié
A tobbhatarozatlani polinom egy olyan formalis kifejezés, amely
szamokbdl,
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Téobbhatéarozatlanii polinomok

A tobbhatarozatlana polinom szemléletes fogalma

Meta-definicié
A tobbhatarozatlani polinom egy olyan formalis kifejezés, amely
szamokbdl, és az x;, xo, . .. hatarozatlanokbél (valtozékbdl)

készul
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Téobbhatéarozatlanii polinomok

A tobbhatarozatlana polinom szemléletes fogalma

Meta-definicié
A tobbhatarozatlani polinom egy olyan formalis kifejezés, amely
szamokbdl, és az x;, xo, . .. hatarozatlanokbél (valtozékbdl)

készul ismételt osszeadas,
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Téobbhatéarozatlanii polinomok

A tobbhatarozatlana polinom szemléletes fogalma

Meta-definicié
A tobbhatarozatlani polinom egy olyan formalis kifejezés, amely
szamokbdl, és az x;, xo, . .. hatarozatlanokbél (valtozékbdl)

készul ismételt osszeadas, kivonas,
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Téobbhatéarozatlanii polinomok

A tobbhatarozatlana polinom szemléletes fogalma

Meta-definicié
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Kényelmesebb a kdvetkezé:
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A tobbhatérozatlant polinom definiciéja

_ 4 £2 -3
f(x1,x2) = 2x1%0 — X7 + 2ix5 — X7 Xs.
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_ 4 o
f(x1,x2) = 2x1x2 — X7 + 2ix3 — ixp x,. Rendezziik x» szerint:
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A tébbhatarozatlana polinom definiciéja

f(x1,x2) = 2x1x2 — X7 + 2ix3 — ixp x,. Rendezziik x» szerint:
(2)x3
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A tébbhatarozatlana polinom definiciéja
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f(x1,x2) = 2x1x2 — X7 + 2ix3 — ixp x,. Rendezziik x» szerint:
(2i)x3 + (2x1 — ix?)xa — x{. Ez xo-nek masodfoki polinomja,
ahol az egyiitthaték x;-nek polinomjai.




Téobbhatéarozatlanii polinomok Algebra és szamelmélet 21. el8adas 9 /13

A tébbhatarozatlana polinom definiciéja

f(x1,x2) = 2x1x2 — X7 + 2ix2 ixix,. Rendezziik x» szerint:
(2i)x3 + (2x1 — ix?)xa — x{. Ez xo-nek masodfoki polinomja,
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Definicié (K2.6.1)

Az x1 és x» hatarozatlanok polinomjanak nevezziik az
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f(x) = ao + a1xo + axxs + ... + amx" formalis kifejezéseket,
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Altalaban, legyen R kommutatlv, egységelemes gyfir(.
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Téobbhatéarozatlanii polinomok Algebra és szamelmélet 21. eléadas 10 / 13

Miveletek, nullosztomentesség, fokszam

Példak
yi +y3 € Cly, yal,
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Miveletek, nullosztomentesség, fokszam

Példak
y2 +y3 € Cly, ya), s6t,
Y2+ y3 € Zly, yal,
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Miveletek, nullosztomentesség, fokszam

Példak
i +y5 € Cly, yo), s6t,
yZ 4 v3 € Z]y1, y»], mert minden egyiitthaté egész.
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Téobbhatéarozatlanii polinomok

Miveletek, nullosztomentesség, fokszam

Példak

i +y5 € Cly, yo), s6t,

yZ 4 v3 € Z]y1, y»], mert minden egyiitthaté egész.
Ugyanigy z1 — 1232, € R[z1, 22, z3].
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Miveletek, nullosztomentesség, fokszam

Példak

i +y5 € Cly, yo), s6t,

yZ 4 v3 € Z]y1, y»], mert minden egyiitthaté egész.
Ugyanigy z1 — 1232, € R[z1, 22, z3].

Tétel (K2.6.2)

Ha R kommutativ, egységelemes gyfirdi, akkor R[xi, ..., x,| is az.
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Példak
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Tétel (K2.6.2)
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Miveletek, nullosztomentesség, fokszam

Példak
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yZ 4 v3 € Z]y1, y»], mert minden egyiitthaté egész.
Ugyanigy z1 — 1232, € R[z1, 22, z3].

Tétel (K2.6.2)

Ha R kommutativ, egységelemes gydirii, akkor R[xi, ..., x,] is az.
Ha R nullosztémentes, akkor R[x1, ..., x,| is az, és az invertalhaté
elemei azok a konstans polinomok, amelyek R-ben invertalhatok.
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elemei azok a konstans polinomok, amelyek R-ben invertalhatok.
(Nyilvanvalé n szerinti indukciéval.)
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m m
Legyen f(x1,...,Xn) =D my,morcomnX] " Xp 2 o X
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Legyen f(X1,...,Xn) = 2 Fmy,ma,omp Xy X5 2 o X7
AZ g maX] Xy 2 L X[ tag foka
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my . m :
AZ Iimymo,maXy X 2. x tag foka my 4 ... + m,.
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Legyen f(X1,...,Xn) = 2 Fmy,ma,omp Xy X5 2 o X7
Az rmlﬂ,,727_m,,7n><1ml><2mz ...x/" tag foka my + ...+ my,.

Az f foka a nem nulla tagok fokai koziil a Iegnagyobb
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elemei azok a konstans polinomok, amelyek R-ben invertalhatok.
(Nyilvanvalé n szerinti indukciéval.)

Legyen f(X1,...,Xn) = 2 Fmy,ma,omp Xy X5 2 o X7
Az rmlﬂ,,727_m,,7n><1"”><2mz ...x/" tag foka my + ...+ my,.

Az f foka a nem nulla tagok fokai koziil a Iegnagyobb Jele: gr(f).

v




f(x1, %) = 2x1x0 — X + 2ix3 — ix:

3
1Xo

(o> B o«

Q>



f(x1,x2) = 2x1x0 — X§ + 2ix3 — ix:
gr(x}) =

3
1Xo

(o> B o«

Q>



f(x1, %) = 2x1x0 — X§ + 2ix5 — X3 x,
gr(x) =4 =

«Or «Fr o«

DA



f(x1,x2) = 2x1x0 — X§ + 2ix3 — ix:

gr(x) = 4 = gr(xx).

3

1%

(O < <=

«E>»

Q>
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A fokszam tulajdonsagai

Példa
f(x1, %) = 2x1x2 — X7 + 2ix5 — X%,
gr(x) = 4 = gr(xx), de gr(xx) =
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A fokszam tulajdonsagai

Példa
f(x1, %) = 2x1x2 — X7 + 2ix5 — X%,
gr(xf) =4 = gr(xix,), de gr(xax) =2 =
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A fokszam tulajdonsagai

Példa
f(x1, %) = 2x1x2 — X7 + 2ix5 — X%,
gr(xl) 4 =gr (x1 Xp), de gr(xixp) = 2 = gr(x )
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A fokszam tulajdonsagai

Példa
f(x1,x2) = 2x1x2 — x{ + 2ix3 — ix;x, foka 4:
gr(xf) = 4 = gr(x{xy), de gr(xix) = 2 = gr(x3).
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A fokszam tulajdonsagai

Példa
f(x1,x2) = 2x1x2 — X§ + 2ix3 — ixpx, foka 4:
gr(xf) =4 = gr(xix), de gr(xx) = 2 = gr(x3).

Fontos: Az x, polinomjaként irva foka 2 és nem gr(f) = 4.
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A fokszam tulajdonsagai

Példa
f(x1,x2) = 2x1x2 — X§ + 2ix3 — ixpx, foka 4:
gr(xf) =/dl= gr(x13X2), de gr(xixp) =2 = gr(x22).

Fontos: Az x, polinomjaként irva foka 2 és nem gr(f) = 4.
f(x1,x2) = (20)x5 + (2x1 — ix3)x + (—x7).
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A fokszam tulajdonsagai

Példa
f(x1,x2) = 2x1x2 — X§ + 2ix3 — ixpx, foka 4:
gr(x) = 4 (X1 %), de gr(xax) = 2 = gr(x3).

Fontos: Az x, polinomjaként irva foka 2 és nem gr(f) = 4.
f(x1,x2) = (20)x5 + (2x1 — ix3)x + (—x7).

Egy polinom homogén k-adfokd, ha minden tagjanak foka k. J
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A fokszam tulajdonsagai

Példa

f(x1,x2) = 2x1x2 — X 4= 2i><22 — ixfx2 foka 4:
gl(xl) 4 = gr(x1 x2), de gr(xixp) =2 = gr(x22).

Fontos: Az x, polinomjaként irva foka 2 és nem gr(f) = 4.
f(x1,x2) = (20)x5 + (2x1 — ix3)x + (—x7).

Egy polinom homogén k-adfokd, ha minden tagjanak foka k. J

Minden polinom egyértelmiien eléall homogén polinomok
Osszegeként:
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A fokszam tulajdonsagai

Példa

f(x1,x2) = 2x1x2 — X§ + 2ix3 — ixpx, foka 4:
gr(x) = 4 (X1 %), de gr(xax) = 2 = gr(x3).

Fontos: Az x, polinomjaként irva foka 2 és nem gr(f) = 4.
f(x1,x2) = (20)x5 + (2x1 — ix3)x + (—x7).

Egy polinom homogén k-adfokd, ha minden tagjanak foka k. J

Minden polinom egyértelmiien eléall homogén polinomok
osszegeként: f = fo + fi + ...+ f,, ahol n = gr(f).
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A fokszam tulajdonsagai

Példa
f(x1,x2) = 2x1x2 — X§ + 2ix3 — ixpx, foka 4:
gr(x) = 4 (X1 %), de gr(xax) = 2 = gr(x3).

Fontos: Az x, polinomjaként irva foka 2 és nem gr(f) = 4.
f(x1,x2) = (2i)x22 + (2x1 — iX13)><2 + (=x7).

Egy polinom homogén k-adfokd, ha minden tagjanak foka k. J

Minden polinom egyértelmiien eléall homogén polinomok
Osszegekeént: f = fy + f1 + ...+ f,, ahol n = gr(f).
Az f; az f polinom j-edfokd tagjaibdl all.
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A fokszam tulajdonsagai

Példa
f(x1,x2) = 2x1x2 — X§ + 2ix3 — ixpx, foka 4:
gr(x) = 4 (X1 %), de gr(xax) = 2 = gr(x3).

Fontos: Az x, polinomjaként irva foka 2 és nem gr(f) = 4.
f(x1,x2) = (2i)x22 + (2x1 — iX13)><2 + (=x7).

Egy polinom homogén k-adfokd, ha minden tagjanak foka k. J

Minden polinom egyértelmiien eléall homogén polinomok
osszegeként: f = fo + fi + ...+ f,, ahol n = gr(f).

Az f; az f polinom j-edfokd tagjaibdl all.

Kdvetkezmény (K2.6.3)

Szorzasnal a fokok dsszeadédnak: gr(fg) = gr(f) + gr(g). DJ
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A szimmetrikus polinomok alaptétele

Példa

A négyzetdsszeg: sp = X7 + ...+ X2 =
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A szimmetrikus polinomok alaptétele

Példa

A négyzetdsszeg: s, = X2 + ...+ x2 = 07 — 205.
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A szimmetrikus polinomok alaptétele

Példa
A négyzetdsszeg: s» = xi + ...+ x2 = o7 — 20,. Vagyis ha
F(Y1>Y2-/ cee 7)/n) — }/12 - 2}/2,
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A szimmetrikus polinomok alaptétele

Példa
A négyzetdsszeg: s» = xi + ...+ x2 = o7 — 20,. Vagyis ha
F(y1,y2,---,¥n) = ¥ — 2y2, akkor s = F(01,02,...,0,).
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A szimmetrikus polinomok alaptétele

Példa

A négyzetdsszeg: s» = xi + ...+ x2 = o7 — 20,. Vagyis ha
F(y1,y2,---,¥n) = ¥ — 2y2, akkor s = F(01,02,...,0,).
Tehat s, az elemi szimmetrikus polinomok polinomja.
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A szimmetrikus polinomok alaptétele

Példa

A négyzetdsszeg: s» = xi + ...+ x2 = o7 — 20,. Vagyis ha
F(y1,y2,---,¥n) = ¥ — 2y2, akkor s = F(01,02,...,0,).
Tehat s, az elemi szimmetrikus polinomok polinomja.

Tétel (K2.7.3, NB)

Legyen R szokasos gyiir.
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A szimmetrikus polinomok alaptétele

Példa

A négyzetdsszeg: s» = xi + ...+ x2 = o7 — 20,. Vagyis ha
F(y1,y2,---,¥n) = ¥ — 2y2, akkor s = F(01,02,...,0,).
Tehat s, az elemi szimmetrikus polinomok polinomja.

Tétel (K2.7.3, NB)

Legyen R szokasos gy(iri. Ekkor minden f € R[xq, ..., x,]
szimmetrikus polinom egyértelmiien félirhaté
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A szimmetrikus polinomok alaptétele

Példa

A négyzetdsszeg: s» = xi + ...+ x2 = o7 — 20,. Vagyis ha
F(y1,y2,---,¥n) = ¥ — 2y2, akkor s = F(01,02,...,0,).
Tehat s, az elemi szimmetrikus polinomok polinomja.

Tétel (K2.7.3, NB)

Legyen R szokasos gy(iri. Ekkor minden f € R[xq, ..., x,]
szimmetrikus polinom egyértelmiien félirhat6 az elemi
szimmetrikus polinomok polinomjaként.
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A szimmetrikus polinomok alaptétele

Példa

A négyzetdsszeg: s» = xi + ...+ x2 = o7 — 20,. Vagyis ha
F(y1,y2,---,¥n) = ¥ — 2y2, akkor s = F(01,02,...,0,).
Tehat s, az elemi szimmetrikus polinomok polinomja.

Tétel (K2.7.3, NB)
Legyen R szokasos gy(iri. Ekkor minden f € R[xq, ..., x,]

szimmetrikus polinom egyértelmiien félirhat6 az elemi
szimmetrikus polinomok polinomjaként.

Azaz létezik pontosan egy F € Ry, ..., Vn] polinom, melyre

f(X17...,Xn) - F(O’l,...,Un).
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A szimmetrikus polinomok alaptétele

Példa
A négyzetdsszeg: s» = xi + ...+ x2 = o7 — 20,. Vagyis ha

F(y1,y2,---,¥n) = ¥ — 2y2, akkor s = F(01,02,...,0,).
Tehat s, az elemi szimmetrikus polinomok polinomja.

Tétel (K2.7.3, NB)
Legyen R szokasos gy(iri. Ekkor minden f € R[xq, ..., x,]

szimmetrikus polinom egyértelmiien félirhat6 az elemi
szimmetrikus polinomok polinomjaként.

Azaz létezik pontosan egy F € R[y1,...,y,| polinom, melyre
f(Xl,... ,Xn) = F(Ul,. . ,Un).
A F egyiitthatéi a f egylitthat6ibdl Gsszeadas és kivonas

segitségével kaphatok.
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A 21. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A o) elemi szimmetrikus polinomok (K2.5.8).
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A 21. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A o elemi szimmetrikus polinomok (K2.5.8).
Tobbhatarozatlani polinom, miiveletek, fok,
homogén polinom (K2.6.1).
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A 21. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A o elemi szimmetrikus polinomok (K2.5.8).
Tobbhatarozatlani polinom, miiveletek, fok,
homogén polinom (K2.6.1).

Tételek
A gyokok és egyiitthatok Osszefiiggése (Viete-formulak, K2.5.9).
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A 21. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A o elemi szimmetrikus polinomok (K2.5.8).
Tobbhatarozatlani polinom, miiveletek, fok,
homogén polinom (K2.6.1).

Tételek

A gyokok és egyiitthatok Osszefiiggése (Viete-formulak, K2.5.9).
A négyzetosszeg kifejezése az elemi szimmetrikus
polinomokkal (K2.5.13).
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A 21. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A o elemi szimmetrikus polinomok (K2.5.8).
Tobbhatarozatlani polinom, miiveletek, fok,
homogén polinom (K2.6.1).

Tételek |

A gyokok és egyiitthatok Osszefiiggése (Viete-formulak, K2.5.9).
A négyzetosszeg kifejezése az elemi szimmetrikus

polinomokkal (K2.5.13).

Az x" — 1 gyoktényez8s alakja (K2.5.15),
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A 21. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A o elemi szimmetrikus polinomok (K2.5.8).
Tobbhatarozatlani polinom, miiveletek, fok,
homogén polinom (K2.6.1).

Tételek |

A gyokok és egyiitthatok Osszefiiggése (Viete-formulak, K2.5.9).
A négyzetosszeg kifejezése az elemi szimmetrikus

polinomokkal (K2.5.13).

Az x" — 1 gyoktényez8s alakja (K2.5.15),

az n-edik egységgyokok dsszege.
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A 21. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A o elemi szimmetrikus polinomok (K2.5.8).
Tobbhatarozatlani polinom, miiveletek, fok,
homogén polinom (K2.6.1).

Tételek

A gyokok és egyiitthatok Osszefiiggése (Viete-formulak, K2.5.9).
A négyzetosszeg kifejezése az elemi szimmetrikus

polinomokkal (K2.5.13).

Az x" — 1 gyoktényez8s alakja (K2.5.15),

az n-edik egységgyokok dsszege.

Nullosztémentesség tobbhatarozatlani polinomokra (K2.6.1).
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A 21. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A o elemi szimmetrikus polinomok (K2.5.8).
Tobbhatarozatlani polinom, miiveletek, fok,
homogén polinom (K2.6.1).

Tételek |

A gyokok és egyiitthatok Osszefiiggése (Viete-formulak, K2.5.9).
A négyzetosszeg kifejezése az elemi szimmetrikus

polinomokkal (K2.5.13).

Az x" — 1 gyoktényez8s alakja (K2.5.15),

az n-edik egységgyokok dsszege.

Nullosztémentesség tobbhatarozatlani polinomokra (K2.6.1).
Tobbhatarozatlan polinomok szorzatanak a foka (K2.6.3).
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A 21. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak

A o elemi szimmetrikus polinomok (K2.5.8).
Tobbhatarozatlani polinom, miiveletek, fok,
homogén polinom (K2.6.1).

Tételek |

A gyokok és egyiitthatok Osszefiiggése (Viete-formulak, K2.5.9).
A négyzetosszeg kifejezése az elemi szimmetrikus

polinomokkal (K2.5.13).

Az x" — 1 gyoktényez8s alakja (K2.5.15),

az n-edik egységgyokok dsszege.

Nullosztémentesség tobbhatarozatlani polinomokra (K2.6.1).
Tobbhatarozatlan polinomok szorzatanak a foka (K2.6.3).

A szimmetrikus polinomok alaptétele (K2.7.3, NB).
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