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o oy

Legyen R szokasos gyfird.
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Tegyiik fol, hogy g(x) osztéja f(x)-nek C[x]-ben,
és f,g € R[x].
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Ugyanigy R helyett Q-ra is.
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Példak felbontasra

Ismétlés (K3.1.13)

Legyen R szokasos gyiird.
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Ismétlés (K3.1.13)

Legyen R szokasos gyiiri. Az f € R[x]| polinom irreducibilis
R folott,
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Ismétlés (K3.1.13)

Legyen R szokasos gyiirti. Az f € R[x] polinom irreducibilis
R folott, ha nem nulla, nem egység,
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Ismétlés (K3.1.13)

Legyen R szokasos gyiirti. Az f € R[x] polinom irreducibilis
R folott, ha nem nulla, nem egység, és ha f = gh, ahol g, h € R|[x],
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Legyen R szokasos gyiirti. Az f € R[x] polinom irreducibilis

R folott, ha nem nulla, nem egység, és ha f = gh, ahol g, h € R|[x],
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Példak felbontasra

Ismétlés (K3.1.13)

Legyen R szokasos gyiirti. Az f € R[x] polinom irreducibilis

R folott, ha nem nulla, nem egység, és ha f = gh, ahol g, h € R|[x],
akkor g és h valamelyike egység (azaz konstans, és R-ben egység).
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Példak felbontasra

Ismétlés (K3.1.13)
Legyen R szokasos gyiirti. Az f € R[x] polinom irreducibilis
R folott, ha nem nulla, nem egység, és ha f = gh, ahol g, h € R|[x],
akkor g és h valamelyike egység (azaz konstans, és R-ben egység).
<

Példa (K3.3.14)
Az f(x) = 6(x? — 2)(x? + 1) € Z[x] alaptétel szerinti felbontasai:
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Példak felbontasra

Ismétlés (K3.1.13)
Legyen R szokasos gyiirti. Az f € R[x] polinom irreducibilis
R folott, ha nem nulla, nem egység, és ha f = gh, ahol g, h € R|[x],
akkor g és h valamelyike egység (azaz konstans, és R-ben egység).
v

Példa (K3.3.14)

Az f(x) = 6(x? — 2)(x? + 1) € Z[x] alaptétel szerinti felbontasai:
C[x]-ben 4 tényezé:
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Ismétlés (K3.1.13)
Legyen R szokasos gyiirti. Az f € R[x] polinom irreducibilis
R folott, ha nem nulla, nem egység, és ha f = gh, ahol g, h € R|[x],
akkor g és h valamelyike egység (azaz konstans, és R-ben egység).
<

Példa (K3.3.14)

Az f(x) = 6(x? — 2)(x? + 1) € Z[x] alaptétel szerinti felbontasai:
C[x]-ben 4 tényezs: (6x — 6v/2) - (x +v2) - (x + i) - (x — i).
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Ismétlés (K3.1.13)
Legyen R szokasos gyiirti. Az f € R[x] polinom irreducibilis
R folott, ha nem nulla, nem egység, és ha f = gh, ahol g, h € R|[x],
akkor g és h valamelyike egység (azaz konstans, és R-ben egység).
v

Példa (K3.3.14)

Az f(x) = 6(x? — 2)(x? + 1) € Z[x] alaptétel szerinti felbontasai:
C[x]-ben 4 tényezs: (6x — 6v/2) - (x +v2) - (x + i) - (x — i).

A 6 nem lehet kiilon tényezé C, R, Q folott,
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Példak felbontasra

Ismétlés (K3.1.13)
Legyen R szokasos gyiirti. Az f € R[x] polinom irreducibilis
R folott, ha nem nulla, nem egység, és ha f = gh, ahol g, h € R|[x],
akkor g és h valamelyike egység (azaz konstans, és R-ben egység).
v

Példa (K3.3.14)

Az f(x) = 6(x? — 2)(x? + 1) € Z[x] alaptétel szerinti felbontasai:
C[x]-ben 4 tényezs: (6x — 6v/2) - (x +v2) - (x + i) - (x — i).

A 6 nem lehet kiilon tényezé C, R, Q folott, mert egység.
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Példak felbontasra

Ismétlés (K3.1.13)
Legyen R szokasos gyiirti. Az f € R[x] polinom irreducibilis
R folott, ha nem nulla, nem egység, és ha f = gh, ahol g, h € R|[x],
akkor g és h valamelyike egység (azaz konstans, és R-ben egység).
v

Példa (K3.3.14)

Az f(x) = 6(x? — 2)(x? + 1) € Z[x] alaptétel szerinti felbontasai:
C[x]-ben 4 tényezs: (6x — 6v/2) - (x +v2) - (x + i) - (x — i).
R[x]-ben 3 tényezé:

A 6 nem lehet kiilon tényezé C, R, Q folott, mert egység.
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Példak felbontasra

Ismétlés (K3.1.13)
Legyen R szokasos gyiirti. Az f € R[x] polinom irreducibilis
R folott, ha nem nulla, nem egység, és ha f = gh, ahol g, h € R|[x],
akkor g és h valamelyike egység (azaz konstans, és R-ben egység).
<

Példa (K3.3.14)

Az f(x) = 6(x? — 2)(x? + 1) € Z[x] alaptétel szerinti felbontasai:
C[x]-ben 4 tényezs: (6x — 6v/2) - (x +v2) - (x + i) - (x — i).
R[x]-ben 3 tényezs: (6x — 61/2) - (x +v/2) - (x> + 1).

A 6 nem lehet kiilon tényezé C, R, Q folott, mert egység.
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Ismétlés (K3.1.13)
Legyen R szokasos gyiirti. Az f € R[x] polinom irreducibilis
R folott, ha nem nulla, nem egység, és ha f = gh, ahol g, h € R|[x],
akkor g és h valamelyike egység (azaz konstans, és R-ben egység).
v

Példa (K3.3.14)

Az f(x) = 6(x? — 2)(x? + 1) € Z[x] alaptétel szerinti felbontasai:
C[x]-ben 4 tényezs: (6x — 6v/2) - (x +v2) - (x + i) - (x — i).
R[x]-ben 3 tényezs: (6x — 61/2) - (x +v/2) - (x> + 1).

Q[x]-ben 2 tényezé:

A 6 nem lehet kiilon tényezé C, R, Q folott, mert egység.
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Példak felbontasra

Ismétlés (K3.1.13)
Legyen R szokasos gyiirti. Az f € R[x] polinom irreducibilis
R folott, ha nem nulla, nem egység, és ha f = gh, ahol g, h € R|[x],
akkor g és h valamelyike egység (azaz konstans, és R-ben egység).
<

Példa (K3.3.14)

Az f(x) = 6(x% - 2)
C[x]-ben 4 tényezé:
R[x]-ben 3 tényezé:
Q[x]-ben 2 tényezé:

x? + 1) € Z[x] alaptétel szerinti felbontasai:
6x — 6v/2) - (x + v2) - (x + 1) - (x — i).
6x — 6v/2) - (x +v/2) - (x* + 1).

6x2 —12) - (x> + 1).

P

A 6 nem lehet kiilon tényezé C, R, Q folott, mert egység.
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Ismétlés (K3.1.13)
Legyen R szokasos gyiirti. Az f € R[x] polinom irreducibilis
R folott, ha nem nulla, nem egység, és ha f = gh, ahol g, h € R|[x],
akkor g és h valamelyike egység (azaz konstans, és R-ben egység).
v

Példa (K3.3.14)

Az f(x) = 6(x? — 2)(x? + 1) € Z[x] alaptétel szerinti felbontasai:
C[x]-ben 4 tényezs: (6x — 6v/2) - (x +v2) - (x + i) - (x — i).
R[x]-ben 3 tényezs: (6x — 61/2) - (x +v/2) - (x> + 1).

Q[x]-ben 2 tényezs: (6x% —12) - (x? + 1).

Z|x]-ben 4 tényezé:

A 6 nem lehet kiilon tényezé C, R, Q folott, mert egység.



Irreducibilis polinomok Algebra és szamelmélet 23. el6adas 4 /12
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Ismétlés (K3.1.13)
Legyen R szokasos gyiirti. Az f € R[x] polinom irreducibilis
R folott, ha nem nulla, nem egység, és ha f = gh, ahol g, h € R|[x],
akkor g és h valamelyike egység (azaz konstans, és R-ben egység).
<

Példa (K3.3.14)

Az f(x) = 6(x% - 2)
C[x]-ben 4 tényezé:

x? + 1) € Z[x] alaptétel szerinti felbontasai:
6x — 6v/2) - (x + v2) - (x + 1) - (x — i).
R[x]-ben 3 tényezs: (6x — 61/2) - (x +v/2) - (x> + 1).

Q[x]-ben 2 tényezs: (6x> — 12) (x2 +1).

Z[x]-ben 4 tényezs: 2-3- (x> —2) - (x*> +1).

P

A 6 nem lehet kiilon tényezé C, R, Q folott, mert egység.
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Példak felbontasra

Ismétlés (K3.1.13)
Legyen R szokasos gyiirti. Az f € R[x] polinom irreducibilis
R folott, ha nem nulla, nem egység, és ha f = gh, ahol g, h € R|[x],
akkor g és h valamelyike egység (azaz konstans, és R-ben egység).
<

Példa (K3.3.14)

Az f(x) = 6(x? — 2)(x? + 1) € Z[x] alaptétel szerinti felbontasai:
C[x]-ben 4 tényezs: (6x — 6v/2) - (x +v2) - (x + i) - (x — i).
R[x]-ben 3 tényezs: (6x — 61/2) - (x +v/2) - (x> + 1).

Q[x]-ben 2 tényezs: (6x> — 12) (x2 +1).

Z[x]-ben 4 tényezs: 2-3- (x> —2) - (x*> +1).

A 6 nem lehet kiilon tényezé C, R, Q folott, mert egység.
A 7Z[x]-ben 6 nem egység,
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Példak felbontasra

Ismétlés (K3.1.13)
Legyen R szokasos gyiirti. Az f € R[x] polinom irreducibilis
R folott, ha nem nulla, nem egység, és ha f = gh, ahol g, h € R|[x],
akkor g és h valamelyike egység (azaz konstans, és R-ben egység).
v

Példa (K3.3.14)

Az f(x) = 6(x? — 2)(x? + 1) € Z[x] alaptétel szerinti felbontasai:
C[x]-ben 4 tényezs: (6x — 6v/2) - (x +v2) - (x + i) - (x — i).
R[x]-ben 3 tényezs: (6x — 61/2) - (x +v/2) - (x> + 1).

Q[x]-ben 2 tényezs: (6x> — 12) (x? +1).

Z[x]-ben 4 tényezs: 2 -3 - (x% — 2) - (x* +1).

A 6 nem lehet kiilon tényezé C, R, Q folott, mert egység.
A Z[x|-ben 6 nem egység, s6t 2, 3 itt irreducibilis polinomok.
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Gyokok és irreducibilitas

Tétel (K3.3. szakasz)
Legyen T test.
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Tétel (K3.3. szakasz)
Legyen T test.
(1) Az f € T|[x| akkor és csak akkor irreducibilis T fol6tt,
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Gyokok és irreducibilitas

Tétel (K3.3. szakasz)
Legyen T test.

(1) Az f € T|[x| akkor és csak akkor irreducibilis T fol6tt,
ha nem konstans,
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Gyokok és irreducibilitas

Tétel (K3.3. szakasz)
Legyen T test.

(1) Az f € T|[x| akkor és csak akkor irreducibilis T fol6tt,
ha nem konstans, és nem bonthat6é T [x]-ben
alacsonyabb fokd polinomok szorzatéara.
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Gyokok és irreducibilitas

Tétel (K3.3. szakasz)
Legyen T test.

(1) Az f € T|[x| akkor és csak akkor irreducibilis T fol6tt,
ha nem konstans, és nem bonthat6é T [x]-ben
alacsonyabb fokd polinomok szorzatéara.

(2) Elssfoka polinom mindig irreducibilis 7 [x]-ben.

(3) Masod- és harmadfoki polinom akkor és csak akkor
irreducibilis 7 [x]-ben, ha nincs gycke T-ben.

(4) Legalabb negyedfoka polinom, HA van gydke T-ben,
akkor biztosan NEM irreducibilis T [x]-ben.
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Gyokok és irreducibilitas

Tétel (K3.3. szakasz)
Legyen T test.

(1) Az f € T|[x| akkor és csak akkor irreducibilis T fol6tt,
ha nem konstans, és nem bonthat6é T [x]-ben
alacsonyabb fokd polinomok szorzatéara.

(2) Elssfoka polinom mindig irreducibilis 7 [x]-ben.

(3) Masod- és harmadfoki polinom akkor és csak akkor
irreducibilis 7 [x]-ben, ha nincs gycke T-ben.

(4) Legalabb negyedfoka polinom, HA van gydke T-ben,
akkor biztosan NEM irreducibilis 7 [x]-ben. Ha nincs gyoke,
attol még lehet reducibilis!
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Gyokok és irreducibilitas

Tétel (K3.3. szakasz)
Legyen T test.

(1) Az f € T|[x| akkor és csak akkor irreducibilis T fol6tt,
ha nem konstans, és nem bonthat6é T [x]-ben
alacsonyabb fokd polinomok szorzatéara.

(2) Elssfoka polinom mindig irreducibilis 7 [x]-ben.

(3) Masod- és harmadfokid polinom akkor és csak akkor
irreducibilis 7 [x]-ben, ha nincs gycke T-ben.

(4) Legalabb negyedfoka polinom, HA van gydke T-ben,
akkor biztosan NEM irreducibilis 7 [x]-ben. Ha nincs gyoke,
attél még lehet reducibilis! Példa: Q[x]-ben (x> + 1)2.
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Gyokok és irreducibilitas

Tétel (K3.3. szakasz)
Legyen T test.

(1) Az f € T|[x| akkor és csak akkor irreducibilis T fol6tt,
ha nem konstans, és nem bonthat6é T [x]-ben
alacsonyabb fokd polinomok szorzatéara.

(2) Elssfoka polinom mindig irreducibilis 7 [x]-ben.

(3) Masod- és harmadfoki polinom akkor és csak akkor
irreducibilis 7 [x]-ben, ha nincs gycke T-ben.

(4) Legalabb negyedfoka polinom, HA van gydke T-ben,
akkor biztosan NEM irreducibilis 7 [x]-ben. Ha nincs gyoke,
attél még lehet reducibilis! Példa: Q[x]-ben (x> + 1)2.

(5) Gyodk letezése elssfoki irreducibilis tényezének felel meg.
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Gyokok és irreducibilitas

Tétel (K3.3. szakasz)
Legyen T test.

(1) Az f € T|[x| akkor és csak akkor irreducibilis T fol6tt,
ha nem konstans, és nem bonthat6é T [x]-ben
alacsonyabb fokd polinomok szorzatéara.

(2) Elssfoka polinom mindig irreducibilis 7 [x]-ben.

(3) Masod- és harmadfoki polinom akkor és csak akkor
irreducibilis 7 [x]-ben, ha nincs gycke T-ben.

(4) Legalabb negyedfoka polinom, HA van gydke T-ben,
akkor biztosan NEM irreducibilis 7 [x]-ben. Ha nincs gyoke,
attél még lehet reducibilis! Példa: Q[x]-ben (x> + 1)2.

(5) Gyodk letezése elssfoki irreducibilis tényezének felel meg.

Ezek koziil csak (4) igaz Z[x|-ben!
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Gyokok és irreducibilitas — bizonyitasvazlat

Legyen T test. Ekkor egy g € T[x] polinom pontosan akkor egység,
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Gyokok és irreducibilitas — bizonyitasvazlat

Legyen T test. Ekkor egy g € T[x] polinom pontosan akkor egység,
ha nem O konstans,
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Gyokok és irreducibilitas — bizonyitasvazlat

Legyen T test. Ekkor egy g € T[x] polinom pontosan akkor egység,
ha nem 0 konstans, azaz a foka 0.
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Gyokok és irreducibilitas — bizonyitasvazlat

Legyen T test. Ekkor egy g € T[x] polinom pontosan akkor egység,
ha nem 0 konstans, azaz a foka 0.

Ha f = gh, akkor gr(f) = gr(g) + gr(h).
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Gyokok és irreducibilitas — bizonyitasvazlat

Legyen T test. Ekkor egy g € T[x] polinom pontosan akkor egység,
ha nem 0 konstans, azaz a foka 0.

Ha f = gh, akkor gr(f) = gr(g) + gr(h). Ezért ez a felbontas
akkor és csak akkor nemtrivialis, ha 0 < gr(g), gr(h) < gr(f).
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Gyokok és irreducibilitas — bizonyitasvazlat

Legyen T test. Ekkor egy g € T[x] polinom pontosan akkor egység,
ha nem 0 konstans, azaz a foka 0.

Ha f = gh, akkor gr(f) = gr(g) + gr(h). Ezért ez a felbontas
akkor és csak akkor nemtrivialis, ha 0 < gr(g), gr(h) < gr(f).

Igy f akkor reducibilis, ha alacsonyabb fokaak szorzatara bomlik.
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Gyokok és irreducibilitas — bizonyitasvazlat

Legyen T test. Ekkor egy g € T[x] polinom pontosan akkor egység,
ha nem 0 konstans, azaz a foka 0.

Ha f = gh, akkor gr(f) = gr(g) + gr(h). Ezért ez a felbontas
akkor és csak akkor nemtrivialis, ha 0 < gr(g), gr(h) < gr(f).

Igy f akkor reducibilis, ha alacsonyabb foktak szorzatara bomlik.

Ha gr(f) = 1, akkor ez nem lehetséges,
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Gyokok és irreducibilitas — bizonyitasvazlat

Legyen T test. Ekkor egy g € T[x] polinom pontosan akkor egység,
ha nem 0 konstans, azaz a foka 0.

Ha f = gh, akkor gr(f) = gr(g) + gr(h). Ezért ez a felbontas
akkor és csak akkor nemtrivialis, ha 0 < gr(g), gr(h) < gr(f).

Igy f akkor reducibilis, ha alacsonyabb foktak szorzatara bomlik.

Ha gr(f) = 1, akkor ez nem lehetséges, és 7 nem is egység.
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Gyokok és irreducibilitas — bizonyitasvazlat

Legyen T test. Ekkor egy g € T[x] polinom pontosan akkor egység,
ha nem 0 konstans, azaz a foka 0.

Ha f = gh, akkor gr(f) = gr(g) + gr(h). Ezért ez a felbontas
akkor és csak akkor nemtrivialis, ha 0 < gr(g), gr(h) < gr(f).

Igy f akkor reducibilis, ha alacsonyabb foktak szorzatara bomlik.
Ha gr(f) = 1, akkor ez nem lehetséges, és 7 nem is egység.

Ezért els6foki polinom mindig irreducibilis.
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Legyen T test. Ekkor egy g € T[x] polinom pontosan akkor egység,
ha nem 0 konstans, azaz a foka 0.

Ha f = gh, akkor gr(f) = gr(g) + gr(h). Ezért ez a felbontas
akkor és csak akkor nemtrivialis, ha 0 < gr(g), gr(h) < gr(f).

Igy f akkor reducibilis, ha alacsonyabb foktak szorzatara bomlik.
Ha gr(f) = 1, akkor ez nem lehetséges, és 7 nem is egység.

Ezért els6foki polinom mindig irreducibilis.

Ha f-nek van egy c € T gydke, akkor az x — ¢ gydktényezs
kiemelhets,
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Legyen T test. Ekkor egy g € T[x] polinom pontosan akkor egység,
ha nem 0 konstans, azaz a foka 0.

Ha f = gh, akkor gr(f) = gr(g) + gr(h). Ezért ez a felbontas
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Ezért els6foki polinom mindig irreducibilis.

Ha f-nek van egy c € T gydke, akkor az x — ¢ gydktényezs
kiemelhet6, és ezért f-nek van elséfoka tényezéje T folott.
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ha nem 0 konstans, azaz a foka 0.
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Ha f-nek van egy c € T gydke, akkor az x — ¢ gydktényezs

kiemelhet6, és ezért f-nek van elséfoka tényezéje T folott.
Megforditva, ha f = gh, és példaul g foka 1,
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Legyen T test. Ekkor egy g € T[x] polinom pontosan akkor egység,
ha nem 0 konstans, azaz a foka 0.
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Ha f-nek van egy c € T gydke, akkor az x — ¢ gydktényezs
kiemelhet6, és ezért f-nek van elséfoka tényezéje T folott.
Megforditva, ha f = gh, és példaul g foka 1, akkor

g(x) = ax + b alaka,
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ha nem 0 konstans, azaz a foka 0.
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kiemelhet6, és ezért f-nek van elséfoka tényezéje T folott.
Megforditva, ha f = gh, és példaul g foka 1, akkor

g(x) = ax + b alakd, ezért —b/a € T gydke g-nek,
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Legyen T test. Ekkor egy g € T[x] polinom pontosan akkor egység,
ha nem 0 konstans, azaz a foka 0.

Ha f = gh, akkor gr(f) = gr(g) + gr(h). Ezért ez a felbontas
akkor és csak akkor nemtrivialis, ha 0 < gr(g), gr(h) < gr(f).
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Ha gr(f) = 1, akkor ez nem lehetséges, és 7 nem is egység.

Ezért els6foki polinom mindig irreducibilis.

Ha f-nek van egy c € T gydke, akkor az x — ¢ gydktényezs
kiemelhet6, és ezért f-nek van elséfoka tényezéje T folott.
Megforditva, ha f = gh, és példaul g foka 1, akkor

g(x) = ax + b alaka, ezért —b/a € T gydke g-nek, igy f-nek is.
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Legyen T test. Ekkor egy g € T[x] polinom pontosan akkor egység,
ha nem 0 konstans, azaz a foka 0.

Ha f = gh, akkor gr(f) = gr(g) + gr(h). Ezért ez a felbontas
akkor és csak akkor nemtrivialis, ha 0 < gr(g), gr(h) < gr(f).

Igy f akkor reducibilis, ha alacsonyabb foktak szorzatara bomlik.
Ha gr(f) = 1, akkor ez nem lehetséges, és 7 nem is egység.

Ezért els6foki polinom mindig irreducibilis.

Ha f-nek van egy c € T gydke, akkor az x — ¢ gydktényezs
kiemelhet6, és ezért f-nek van elséfoka tényezéje T folott.
Megforditva, ha f = gh, és példaul g foka 1, akkor

g(x) = ax + b alaka, ezért —b/a € T gydke g-nek, igy f-nek is.
Tehat gyok létezése tényleg elséfoka tényezének felel meg.
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Legyen T test. Ekkor egy g € T[x] polinom pontosan akkor egység,
ha nem 0 konstans, azaz a foka 0.

Ha f = gh, akkor gr(f) = gr(g) + gr(h). Ezért ez a felbontas
akkor és csak akkor nemtrivialis, ha 0 < gr(g), gr(h) < gr(f).

Igy f akkor reducibilis, ha alacsonyabb foktak szorzatara bomlik.
Ha gr(f) = 1, akkor ez nem lehetséges, és 7 nem is egység.

Ezért els6foki polinom mindig irreducibilis.

Ha f-nek van egy c € T gydke, akkor az x — ¢ gydktényezs
kiemelhet6, és ezért f-nek van elséfoka tényezéje T folott.
Megforditva, ha f = gh, és példaul g foka 1, akkor

g(x) = ax + b alaka, ezért —b/a € T gydke g-nek, igy f-nek is.
Tehat gyok létezése tényleg elséfoka tényezének felel meg.

Ha gr(f) = 2 vagy 3,
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Legyen T test. Ekkor egy g € T[x] polinom pontosan akkor egység,
ha nem 0 konstans, azaz a foka 0.

Ha f = gh, akkor gr(f) = gr(g) + gr(h). Ezért ez a felbontas
akkor és csak akkor nemtrivialis, ha 0 < gr(g), gr(h) < gr(f).

Igy f akkor reducibilis, ha alacsonyabb foktak szorzatara bomlik.
Ha gr(f) = 1, akkor ez nem lehetséges, és 7 nem is egység.

Ezért els6foki polinom mindig irreducibilis.

Ha f-nek van egy c € T gydke, akkor az x — ¢ gydktényezs
kiemelhet6, és ezért f-nek van elséfoka tényezéje T folott.
Megforditva, ha f = gh, és példaul g foka 1, akkor

g(x) = ax + b alaka, ezért —b/a € T gydke g-nek, igy f-nek is.
Tehat gyok létezése tényleg elséfoka tényezének felel meg.

Ha gr(f) = 2 vagy 3, és f = gh nemtrivialis felbontas,
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Legyen T test. Ekkor egy g € T[x] polinom pontosan akkor egység,
ha nem 0 konstans, azaz a foka 0.

Ha f = gh, akkor gr(f) = gr(g) + gr(h). Ezért ez a felbontas
akkor és csak akkor nemtrivialis, ha 0 < gr(g), gr(h) < gr(f).

Igy f akkor reducibilis, ha alacsonyabb foktak szorzatara bomlik.
Ha gr(f) = 1, akkor ez nem lehetséges, és 7 nem is egység.

Ezért els6foki polinom mindig irreducibilis.

Ha f-nek van egy c € T gydke, akkor az x — ¢ gydktényezs
kiemelhet6, és ezért f-nek van elséfoka tényezéje T folott.
Megforditva, ha f = gh, és példaul g foka 1, akkor

g(x) = ax + b alaka, ezért —b/a € T gydke g-nek, igy f-nek is.
Tehat gyok létezése tényleg elséfoka tényezének felel meg.

Ha gr(f) = 2 vagy 3, és f = gh nemtrivialis felbontas, akkor
gr(g) és gr(h) valamelyike 1,
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Legyen T test. Ekkor egy g € T[x] polinom pontosan akkor egység,
ha nem 0 konstans, azaz a foka 0.

Ha f = gh, akkor gr(f) = gr(g) + gr(h). Ezért ez a felbontas
akkor és csak akkor nemtrivialis, ha 0 < gr(g), gr(h) < gr(f).

Igy f akkor reducibilis, ha alacsonyabb foktak szorzatara bomlik.
Ha gr(f) = 1, akkor ez nem lehetséges, és 7 nem is egység.

Ezért els6foki polinom mindig irreducibilis.

Ha f-nek van egy c € T gydke, akkor az x — ¢ gydktényezs
kiemelhet6, és ezért f-nek van elséfoka tényezéje T folott.
Megforditva, ha f = gh, és példaul g foka 1, akkor

g(x) = ax + b alaka, ezért —b/a € T gydke g-nek, igy f-nek is.
Tehat gyok létezése tényleg elséfoka tényezének felel meg.

Ha gr(f) = 2 vagy 3, és f = gh nemtrivialis felbontas, akkor
gr(g) és gr(h) valamelyike 1, és ezért f-nek van gyoke T-ben. D)
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Irreducibilitas C[x]-ben

Tétel (K3.3.5) J

A C[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokaak.
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Irreducibilitas C[x]-ben

Tétel (K3.3.5)

A C[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokaak.

Bizonyitas
Ha f elséfoku, akkor irreducibilis (lattuk).
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Irreducibilitas C[x]-ben

Tétel (K3.3.5)

A C[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokaak.

Bizonyitas
Ha f elséfoku, akkor irreducibilis (lattuk).
Megforditva: Ha f irreducibilis, akkor legalabb elséfoka.
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Irreducibilitas C[x]-ben

Tétel (K3.3.5)

A C[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokaak.

Bizonyitas

Ha f elséfoku, akkor irreducibilis (lattuk).

Megforditva: Ha f irreducibilis, akkor legalabb elséfoka.
Az algebra alaptétele miatt van f-nek egy ¢ € C gyoke.
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Tétel (K3.3.5)

A C[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokaak.

Bizonyitas
Ha f elséfoku, akkor irreducibilis (lattuk).
Megforditva: Ha f irreducibilis, akkor legalabb elséfoka.

Az algebra alaptétele miatt van f-nek egy ¢ € C gyoke.
Ekkor f(x) = (x — c)h(x) alkalmas h € C[x]-re.
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Ekkor f(x) = (x — c)h(x) alkalmas h € C[x]-re.
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Tehat f tényleg els6foka. Ol
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Tehat f tényleg els6foka. Ol

Egy komplex egyiitthatés polinom irreducibilisekre val6
felbontasat agy kapjuk,
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Tétel (K3.3.5)

A C[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokaak.

Bizonyitas

Ha f elséfoku, akkor irreducibilis (lattuk).

Megforditva: Ha f irreducibilis, akkor legalabb elséfoka.

Az algebra alaptétele miatt van f-nek egy ¢ € C gyoke.

Ekkor f(x) = (x — c)h(x) alkalmas h € C[x]-re.

Ez a felbontas trivialis kell legyen, és ezért h egység.

Tehat f tényleg els6foka. Ol

Egy komplex egyiitthatés polinom irreducibilisekre val6
felbontasat agy kapjuk, hogy gydktényezskre bontjuk,
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Irreducibilitas C[x]-ben

Tétel (K3.3.5)

A C[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokaak.

Bizonyitas

Ha f elséfoku, akkor irreducibilis (lattuk).

Megforditva: Ha f irreducibilis, akkor legalabb elséfoka.

Az algebra alaptétele miatt van f-nek egy ¢ € C gyoke.

Ekkor f(x) = (x — c)h(x) alkalmas h € C[x]-re.

Ez a felbontas trivialis kell legyen, és ezért h egység.

Tehat f tényleg els6foka. Ol

Egy komplex egyiitthatés polinom irreducibilisekre val6
felbontasat agy kapjuk, hogy gydktényezskre bontjuk,
és a féegyutthatét valamelyik tényez8hdz hozzacsapjuk.
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Az algebra alaptételének kovetkezménye

Belattuk (K2.5. szakasz)

Minden n-edfoka komplex egyiitthatés 1 polinom félirhaté
c(x —by)...(x— b,) alakban, ahol c az f f6egyiitthatdja.
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Az algebra alaptételének kovetkezménye

Belattuk (K2.5. szakasz)

Minden n-edfoka komplex egyiitthatés 1 polinom félirhaté
c(x — b1)...(x — by) alakban, ahol ¢ az f féegyiitthatéja.
Ez az f polinom gyoktényezés alakja.
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Az algebra alaptételének kovetkezménye

Belattuk (K2.5. szakasz)

Minden n-edfoka komplex egyiitthatés 1 polinom félirhaté
c(x —by)...(x— b,) alakban, ahol c az f f6egyiitthatdja.
Ez az f polinom gyoktényezés alakja.

Belattuk

Minden n-edfoka komplex egyiitthatés polinomnak
multiplicitasokkal szamolva n darab gyoke van.




Konjugalt gydksk Algebra és szamelmélet 23. eléadas 8 /12

Az algebra alaptételének kovetkezménye

Belattuk (K2.5. szakasz)

Minden n-edfoka komplex egyiitthatés 1 polinom félirhaté
c(x —by)...(x— b,) alakban, ahol c az f f6egyiitthatdja.
Ez az f polinom gyoktényezés alakja.

Belattuk

Minden n-edfoka komplex egyiitthatés polinomnak
multiplicitasokkal szamolva n darab gyoke van.

Allitas (K3.3.9)

Paratlan foka valés egyiitthatés polinomnak van valés gyoke.
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Az algebra alaptételének kovetkezménye

Belattuk (K2.5. szakasz)

Minden n-edfoka komplex egyiitthatés 1 polinom félirhaté
c(x —by)...(x— b,) alakban, ahol c az f f6egyiitthatdja.
Ez az f polinom gyoktényezés alakja.

Belattuk

Minden n-edfoka komplex egyiitthatés polinomnak
multiplicitasokkal szamolva n darab gyoke van.

Allitas (K3.3.9)

Paratlan foka valés egyiitthatés polinomnak van valés gyoke.

Otlet: parositsunk minden gydkdt a komplex konjugaltjaval.
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Gyok konjugaltja

Allitas (K3.3.6)

Legyen f = ag + a;x + ...+ a,x" valés egyiitthatés polinom.
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Gyok konjugaltja

Allitas (K3.3.6)

Legyen f = ag + aix + ... + a,x" valés egyiitthatés polinom.
Ha ¢ € C gydke f-nek, akkor ¢ konjugaltja is gyoke f-nek.
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Gyok konjugaltja

Allitas (K3.3.6)

Legyen f = ag + aix + ... + a,x" valés egyiitthatés polinom.
Ha c € C gyoke f-nek, akkor ¢ konjugaltja is gyoke f-nek.

Bizonyitas

ap +aic+...+a,c" =0,
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Gyok konjugaltja

Allitas (K3.3.6)

Legyen f = ap + a;x + ...+ a,x" valés egyiitthatés polinom.
Ha ¢ € C gydke f-nek, akkor ¢ konjugaltja is gyoke f-nek.

Bizonyitas

ap +aic+...+a,c" =0,
vegyiik mindkét oldal konjugaltjat.
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Gyok konjugaltja

Allitas (K3.3.6)

Legyen f = ap + a;x + ...+ a,x" valés egyiitthatés polinom.
Ha ¢ € C gydke f-nek, akkor ¢ konjugaltja is gyoke f-nek.

Bizonyitas

ap +aic+...+a,c" =0,
vegyiik mindkét oldal konjugaltjat.
A konjugalas Gsszeg- és szorzattarté:
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Gyok konjugaltja

Allitas (K3.3.6)

Legyen f = ap + a;x + ...+ a,x" valés egyiitthatés polinom.
Ha ¢ € C gydke f-nek, akkor ¢ konjugaltja is gyoke f-nek.

Bizonyitas
ap +aic+...+a,c" =0,
vegyiik mindkét oldal konjugaltjat.
A konjugalas Gsszeg- és szorzattarto:
Z+w=Z+w
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Gyok konjugaltja

Allitas (K3.3.6)

Legyen f = ap + a;x + ...+ a,x" valés egyiitthatés polinom.
Ha ¢ € C gydke f-nek, akkor ¢ konjugaltja is gyoke f-nek.

Bizonyitas
ap +aic+...+a,c" =0,
vegyiik mindkét oldal konjugaltjat.
A konjugalas Gsszeg- és szorzattarto:
Z+w=Z+WwWészw =Z w.
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Gyok konjugaltja

Allitas (K3.3.6)

Legyen f = ap + a;x + ...+ a,x" valés egyiitthatés polinom.
Ha ¢ € C gydke f-nek, akkor ¢ konjugaltja is gyoke f-nek.

Bizonyitas
ap +aic+...+a,c" =0,
vegyiik mindkét oldal konjugaltjat.
A konjugalas Gsszeg- és szorzattarto:
Z+w=Z+WwWészw =Z w.

Igy ezt kapjuk:

40




Konjugalt gydksk Algebra és szamelmélet 23. el6adas 9 /12

Gyok konjugaltja

Allitas (K3.3.6)

Legyen f = ap + a;x + ...+ a,x" valés egyiitthatés polinom.
Ha ¢ € C gydke f-nek, akkor ¢ konjugaltja is gyoke f-nek.

Bizonyitas
ap +aic+...+a,c" =0,
vegyiik mindkét oldal konjugaltjat.
A konjugalas Gsszeg- és szorzattarto:
Z+W=Z+WE&ZwW =Z W.
Igy ezt kapjuk:

o+

1C
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Gyok konjugaltja

Allitas (K3.3.6)

Legyen f = ap + a;x + ...+ a,x" valés egyiitthatés polinom.
Ha ¢ € C gydke f-nek, akkor ¢ konjugaltja is gyoke f-nek.

Bizonyitas
ap +aic+...+a,c" =0,
vegyiik mindkét oldal konjugaltjat.
A konjugalas Gsszeg- és szorzattarto:
Z+W=Z+WE&ZwW =Z W.
Igy ezt kapjuk:
a+ac+...+ac"
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Gyok konjugaltja

Allitas (K3.3.6)

Legyen f = ap + a;x + ...+ a,x" valés egyiitthatés polinom.
Ha ¢ € C gydke f-nek, akkor ¢ konjugaltja is gyoke f-nek.

Bizonyitas
ap +aic+...+a,c" =0,
vegyiik mindkét oldal konjugaltjat.
A konjugalas Gsszeg- és szorzattarto:
Z+W=Z+WE&ZwW =Z W.
Igy ezt kapjuk:

p+ac+...+3,¢c"=0
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Gyok konjugaltja

Allitas (K3.3.6)

Legyen f = ap + a;x + ...+ a,x" valés egyiitthatés polinom.
Ha ¢ € C gydke f-nek, akkor ¢ konjugaltja is gyoke f-nek.

Bizonyitas
ap +aic+...+a,c" =0,
vegyiik mindkét oldal konjugaltjat.
A konjugalas Gsszeg- és szorzattarté:
Z+w=Z+WwWészw =Z w.

Igy ezt kapjuk:
%+3c+...+3,c"=0
Valés szam konjugaltja 6nmaga,
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Gyok konjugaltja

Allitas (K3.3.6)

Legyen f = ap + a;x + ...+ a,x" valés egyiitthatés polinom.
Ha ¢ € C gydke f-nek, akkor ¢ konjugaltja is gyoke f-nek.

Bizonyitas
ap +aic+...+a,c" =0,
vegyiik mindkét oldal konjugaltjat.
A konjugalas Gsszeg- és szorzattarté:
Z+w=Z+WwWészw =Z w.

Igy ezt kapjuk:
%+3c+...+3,c"=0
Valés szam konjugaltja dnmaga, tehat 0 = 0
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Gyok konjugaltja

Allitas (K3.3.6)

Legyen f = ap + a;x + ...+ a,x" valés egyiitthatés polinom.
Ha ¢ € C gydke f-nek, akkor ¢ konjugaltja is gyoke f-nek.

Bizonyitas
ap +aic+...+a,c" =0,
vegyiik mindkét oldal konjugaltjat.
A konjugalas Gsszeg- és szorzattarté:
Z+w=Z+Weszw =7Z

g

Igy ezt kapjuk:
H+HIC+H...+a "=
Valés szam konjugaltja 6nmaga, tehat 0=0és3;

9/ 12
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Gyok konjugaltja

Allitas (K3.3.6)

Legyen f = ap + a;x + ...+ a,x" valés egyiitthatés polinom.
Ha ¢ € C gydke f-nek, akkor ¢ konjugaltja is gyoke f-nek.

Bizonyitas
ap +aic+...+a,c" =0,
vegyiik mindkét oldal konjugaltjat.
A konjugalas Gsszeg- és szorzattarté:
Z+w=Z+Weszw =7Z

g

Igy ezt kapjuk:

f(c)=ap+ac+...+3,¢" =
Valés szam konjugaltja 6nmaga, tehat 0=0és3;
Igy a bal oldalon £ (<) ll,

9/ 12
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Gyok konjugaltja

Allitas (K3.3.6)

Legyen f = ap + a;x + ...+ a,x" valés egyiitthatés polinom.
Ha ¢ € C gydke f-nek, akkor ¢ konjugaltja is gyoke f-nek.

Bizonyitas
ap +aic+...+a,c" =0,
vegyiik mindkét oldal konjugaltjat.
A konjugalas Gsszeg- és szorzattarté:
Z+w=Z+Weszw =7Z

g

Igy ezt kapjuk:

f(c)=ap+ac+...+3,c"=0=0.
Valés szam konjugaltja dnmaga, tehat 0 = 0 és a; = a;.
Igy a bal oldalon f (<) all, a jobb oldalon 0,




Konjugalt gydksk Algebra és szamelmélet 23. el6adas 9 /12

Gyok konjugaltja

Allitas (K3.3.6)

Legyen f = ap + a;x + ...+ a,x" valés egyiitthatés polinom.
Ha ¢ € C gydke f-nek, akkor ¢ konjugaltja is gyoke f-nek.

Bizonyitas
ap +aic+...+a,c" =0,
vegyiik mindkét oldal konjugaltjat.
A konjugalas Gsszeg- és szorzattarté:
Z+w=Z+Weszw =7Z

g

Igy ezt kapjuk:
f(c)=ap+ac+...+3,c"=0=0.
Valés szam konjugaltja dnmaga, tehat 0 = 0 és a; = a;.
Igy a bal oldalon f (<) all, a jobb oldalon 0,
tehat ¢ gyoke f-nek. O
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A konjugalt multiplicitasa

Allitas (K3.3.6) J

Ha f € R[x], akkor c és a € ugyanannyiszoros gyoke f-nek.
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A konjugalt multiplicitasa

Allitas (K3.3.6)

Ha f € R[x], akkor c és a € ugyanannyiszoros gyoke f-nek.

Bizonyitas

f foka szerinti indukciéval.
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A konjugalt multiplicitasa

Allitas (K3.3.6)

Ha f € R[x], akkor c és a € ugyanannyiszoros gyoke f-nek.

Bizonyitas

f foka szerinti indukciéval. Ha c valés: nyilvanvalé.
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A konjugalt multiplicitasa

Allitas (K3.3.6)
Ha f € R[x], akkor c és a € ugyanannyiszoros gyoke f-nek.

Bizonyitas
f foka szerinti indukciéval. Ha c valés: nyilvanvalé.
Legyen ¢ = a + b,
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A konjugalt multiplicitasa

Allitas (K3.3.6)
Ha f € R[x], akkor c és a € ugyanannyiszoros gyoke f-nek.

Bizonyitas
f foka szerinti indukciéval. Ha c valés: nyilvanvalé.
Legyen ¢ = a + bi, ekkor ¢ = a — bi.
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A konjugalt multiplicitasa

Allitas (K3.3.6)

Ha f € R[x], akkor c és a € ugyanannyiszoros gyoke f-nek.

Bizonyitas
f foka szerinti indukciéval. Ha c valés: nyilvanvalé.

Legyen ¢ = a + bi, ekkor ¢ = a — bi. Ha ¢ nem valés,
akkor ¢ # ¢,
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A konjugalt multiplicitasa

Allitas (K3.3.6)

Ha f € R[x], akkor c és a € ugyanannyiszoros gyoke f-nek.

Bizonyitas

f foka szerinti indukciéval. Ha c valés: nyilvanvalé.
Legyen ¢ = a + bi, ekkor ¢ = a — bi. Ha ¢ nem valés,
akkor ¢ # €, igy x — ¢ és x — C egyszerre kiemelhetsk.
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A konjugalt multiplicitasa

Allitas (K3.3.6)
Ha f € R[x], akkor c és a € ugyanannyiszoros gyoke f-nek.

Bizonyitas

f foka szerinti indukciéval. Ha c valés: nyilvanvalé.
Legyen ¢ = a + bi, ekkor ¢ = a — bi. Ha ¢ nem valés,
akkor ¢ # €, igy x — ¢ és x — C egyszerre kiemelhetsk.
Tehat f(x) = (x — ¢)(x — €)h(x),
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A konjugalt multiplicitasa

Allitas (K3.3.6)
Ha f € R[x], akkor c és a € ugyanannyiszoros gyoke f-nek.

Bizonyitas

f foka szerinti indukciéval. Ha c valés: nyilvanvalé.
Legyen ¢ = a + bi, ekkor ¢ = a — bi. Ha ¢ nem valés,
akkor ¢ # €, igy x — ¢ és x — C egyszerre kiemelhetsk.
Tehat f(x) = (x — ¢)(x — ©)h(x), ahol h € C[x].
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A konjugalt multiplicitasa

Allitas (K3.3.6)
Ha f € R[x], akkor c és a € ugyanannyiszoros gyoke f-nek.

Bizonyitas

f foka szerinti indukciéval. Ha c valés: nyilvanvalé.
Legyen ¢ = a + bi, ekkor ¢ = a — bi. Ha ¢ nem valés,
akkor ¢ # €, igy x — ¢ és x — C egyszerre kiemelhetsk.
Tehat f(x) = (x — ¢)(x — ©)h(x), ahol h € C[x].
(x—c)(x—7¢) =
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A konjugalt multiplicitasa

Allitas (K3.3.6)
Ha f € R[x], akkor c és a € ugyanannyiszoros gyoke f-nek.

Bizonyitas

f foka szerinti indukciéval. Ha c valés: nyilvanvalé.
Legyen ¢ = a + bi, ekkor ¢ = a — bi. Ha ¢ nem valés,
akkor ¢ # €, igy x — ¢ és x — C egyszerre kiemelhetsk.
Tehat f(x) = (x — ¢)(x — ©)h(x), ahol h € C[x].
(x—c)(x—C) =x*>—(c+C)x+cc=
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A konjugalt multiplicitasa

Allitas (K3.3.6)
Ha f € R[x], akkor c és a € ugyanannyiszoros gyoke f-nek.

Bizonyitas

f foka szerinti indukciéval. Ha c valés: nyilvanvalé.

Legyen ¢ = a + bi, ekkor ¢ = a — bi. Ha ¢ nem valés,
akkor ¢ # €, igy x — ¢ és x — C egyszerre kiemelhetsk.
Tehat f(x) = (x — ¢)(x — ©)h(x), ahol h € C[x].

(x —c)(x=C) = x> — (c +C)x + cC = x> —2ax + (a* + b?)
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A konjugalt multiplicitasa

Allitas (K3.3.6)

Ha f € R[x], akkor c és a € ugyanannyiszoros gyoke f-nek.

Bizonyitas

f foka szerinti indukciéval. Ha c valés: nyilvanvalé.

Legyen ¢ = a + bi, ekkor ¢ = a — bi. Ha ¢ nem valés,

akkor ¢ # €, igy x — ¢ és x — C egyszerre kiemelhetsk.

Tehat f(x) = (x — ¢)(x — ©)h(x), ahol h € C[x].

(x—c)(x—C) = x> — (c+C)x + ¢ = x> — 2ax + (a* + b?) € R[x].
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A konjugalt multiplicitasa

Allitas (K3.3.6)

Ha f € R[x], akkor c és a € ugyanannyiszoros gyoke f-nek.

Bizonyitas

f foka szerinti indukciéval. Ha c valés: nyilvanvalé.

Legyen ¢ = a + bi, ekkor ¢ = a — bi. Ha ¢ nem valés,

akkor ¢ # €, igy x — ¢ és x — C egyszerre kiemelhetsk.

Tehat f(x) = (x — ¢)(x — ©)h(x), ahol h € C[x].

(x—c)(x—C) = x> — (c+C)x + ¢ = x> — 2ax + (a* + b?) € R[x].
A korabbi Kdévetkezmény (K3.2.2) miatt h(x) is valés egyiitthatds.
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A konjugalt multiplicitasa

Allitas (K3.3.6)

Ha f € R[x], akkor c és a € ugyanannyiszoros gyoke f-nek.

Bizonyitas

f foka szerinti indukciéval. Ha c valés: nyilvanvalé.

Legyen ¢ = a + bi, ekkor ¢ = a — bi. Ha ¢ nem valés,

akkor ¢ # €, igy x — ¢ és x — C egyszerre kiemelhetsk.

Tehat (x) = (x — ¢)(x — €)h(x), ahol h € C[x].

(x—c)(x—C) = x> — (c+C)x + ¢ = x> — 2ax + (a* + b?) € R[x].
A korabbi Kdévetkezmény (K3.2.2) miatt h(x) is valés egyiitthatds.
Az indukciés feltevés miatt ¢ és ¢ ugyanannyiszoros,

mondjuk k-szoros gyokei h(x)-nek
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A konjugalt multiplicitasa

Allitas (K3.3.6)

Ha f € R[x], akkor c és a € ugyanannyiszoros gyoke f-nek.

Bizonyitas

f foka szerinti indukciéval. Ha c valés: nyilvanvalé.

Legyen ¢ = a + bi, ekkor ¢ = a — bi. Ha ¢ nem valés,

akkor ¢ # €, igy x — ¢ és x — C egyszerre kiemelhetsk.

Tehat (x) = (x — ¢)(x — €)h(x), ahol h € C[x].

(x—c)(x—C) = x> — (c+C)x + ¢ = x> — 2ax + (a* + b?) € R[x].
A korabbi Kdévetkezmény (K3.2.2) miatt h(x) is valés egyiitthatds.
Az indukciés feltevés miatt ¢ és ¢ ugyanannyiszoros,

mondjuk k-szoros gydkei h(x)-nek (k = 0 is lehet!).
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A konjugalt multiplicitasa

Allitas (K3.3.6)
Ha f € R[x], akkor c és a € ugyanannyiszoros gyoke f-nek.

Bizonyitas

f foka szerinti indukciéval. Ha c valés: nyilvanvalé.

Legyen ¢ = a + bi, ekkor ¢ = a — bi. Ha ¢ nem valés,

akkor ¢ # €, igy x — ¢ és x — C egyszerre kiemelhetsk.

Tehat (x) = (x — ¢)(x — €)h(x), ahol h € C[x].

(x—c)(x—C) = x> — (c+C)x + ¢ = x> — 2ax + (a* + b?) € R[x].
A korabbi Kdévetkezmény (K3.2.2) miatt h(x) is valés egyiitthatds.
Az indukciés feltevés miatt ¢ és ¢ ugyanannyiszoros,

mondjuk k-szoros gydkei h(x)-nek (k = 0 is lehet!).

lgy f(x)-nek c és € is k + 1-szeres gydke. O
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel (K3.3.8)

Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak,
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel (K3.3.8)

Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak,
tovabba azok a masodfokaak, melyeknek nincs valés gyoke.
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel (K3.3.8)

Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak,
tovabba azok a masodfokaak, melyeknek nincs valés gyoke.

Bizonyitas
Ha f € R[x] legalabb elssfoka,
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel (K3.3.8)

Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak,
tovabba azok a masodfokaak, melyeknek nincs valés gyoke.

Bizonyitas
Ha 7 € R[x]| legalabb elséfoku, akkor az algebra alaptétele miatt
van ¢ komplex gyoke.
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel (K3.3.8)

Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak,
tovabba azok a masodfokaak, melyeknek nincs valés gyoke.

Bizonyitas
Ha 7 € R[x]| legalabb elséfoku, akkor az algebra alaptétele miatt
van ¢ komplex gyoke. Ha c valés, x — ¢ kiemelhets R folott.
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel (K3.3.8)

Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak,
tovabba azok a masodfokaak, melyeknek nincs valés gyoke.

Bizonyitas
Ha 7 € R[x]| legalabb elséfoku, akkor az algebra alaptétele miatt

van ¢ komplex gyoke. Ha c valés, x — ¢ kiemelhets R folott.
Ha nem, lattuk korabban: (x — ¢)(x — ¢) val6s egylitthatés,
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel (K3.3.8)

Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak,
tovabba azok a masodfokaak, melyeknek nincs valés gyoke.

Bizonyitas

Ha 7 € R[x]| legalabb elséfoku, akkor az algebra alaptétele miatt
van ¢ komplex gyoke. Ha c valés, x — ¢ kiemelhets R folott.
Ha nem, lattuk korabban: (x — ¢)(x — ¢) val6s egylitthatés,

és f(x)-bél kiemelhets,
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel (K3.3.8)

Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak,
tovabba azok a masodfokaak, melyeknek nincs valés gyoke.

Bizonyitas

Ha 7 € R[x]| legalabb elséfoku, akkor az algebra alaptétele miatt
van ¢ komplex gyoke. Ha c valés, x — ¢ kiemelhets R folott.
Ha nem, lattuk korabban: (x — ¢)(x — ¢) val6s egylitthatés,

és f(x)-bél kiemelhets, ami R fol6tti felbontast ad.
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel (K3.3.8)

Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak,
tovabba azok a masodfokaak, melyeknek nincs valés gyoke.

Bizonyitas

Ha 7 € R[x]| legalabb elséfoku, akkor az algebra alaptétele miatt
van ¢ komplex gyoke. Ha c valés, x — ¢ kiemelhets R folott.
Ha nem, lattuk korabban: (x — ¢)(x — ¢) val6s egylitthatés,

és f(x)-bél kiemelhets, ami R fol6tti felbontast ad.

Ezért ha f irreducibilis R folétt,
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel (K3.3.8)

Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak,
tovabba azok a masodfokaak, melyeknek nincs valés gyoke.

Bizonyitas

Ha 7 € R[x]| legalabb elséfoku, akkor az algebra alaptétele miatt
van ¢ komplex gyoke. Ha c valés, x — ¢ kiemelhets R folott.

Ha nem, lattuk korabban: (x — ¢)(x — ¢) val6s egylitthatés,

és f(x)-bél kiemelhets, ami R fol6tti felbontast ad.

Ezért ha f irreducibilis R folott, akkor legfeljebb masodfoka. O
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel (K3.3.8)

Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak,
tovabba azok a masodfokaak, melyeknek nincs valés gyoke.

Bizonyitas

Ha 7 € R[x]| legalabb elséfoku, akkor az algebra alaptétele miatt
van ¢ komplex gyoke. Ha c valés, x — ¢ kiemelhets R folott.

Ha nem, lattuk korabban: (x — ¢)(x — ¢) val6s egylitthatés,

és f(x)-bél kiemelhets, ami R fol6tti felbontast ad.

Ezért ha f irreducibilis R folott, akkor legfeljebb masodfoka. O

Egy val6s egyiitthatés polinom irreducibilisekre valé felbontasat
agy kapjuk,
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Irreducibilitas R[x]-ben

Tétel (K3.3.8)

Az R[x] irreducibilis polinomjai pontosan az elséfokuak,
tovabba azok a masodfokaak, melyeknek nincs valés gyoke.

Bizonyitas

Ha 7 € R[x]| legalabb elséfoku, akkor az algebra alaptétele miatt
van ¢ komplex gyoke. Ha c valés, x — ¢ kiemelhets R folott.

Ha nem, lattuk korabban: (x — ¢)(x — ¢) val6s egylitthatés,

és f(x)-bél kiemelhets, ami R fol6tti felbontast ad.

Ezért ha f irreducibilis R folott, akkor legfeljebb masodfoka. O

Egy val6s egyiitthatés polinom irreducibilisekre valé felbontasat
agy kapjuk, hogy gyoktényezskre bontjuk C folott,
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nem valés gydkot parositjuk a komplex konjugaltjaval.
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Példa: x* +4 = (x* + 2x + 2)(x? — 2x + 2) (K2.5.10. Gyakorlat).
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A 23. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak
Egység és irreducibilitas a polinomgytiriiben (K3.1.3, 2.3.2, 3.1.13).J
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A 23. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak
Egység és irreducibilitas a polinomgydiriiben (K3.1.3, 2.3.2, 3.1.13).

Tételek
Gyokak és irreducibilitas kapcsolata test folott (K3.3).
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Paratlan foki valés egyiitthatés polinomnak
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Konjugalt gyok multiplicitasa valés egyiitthatés polinomra (K3.3.6).
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van valés gyoke (K3.3.9).

Konjugalt gyok multiplicitasa valés egyiitthatés polinomra (K3.3.6).
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