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A polinom definiciéja

Definicié

Egyhatarozatlana polinomnak nevezziik az

f(x) = ap + a1x + axx® + ... + a,x" formalis kifejezéseket,
ahol n > 0 egész szam és ag, . . ., a, szamok.

Az x neve hatarozatlan. Az ajxj a polinom egy tagja,
az xJ egyiitthatéja a;. Az ag = apx” a konstans tag.

Definicié (K2.1.1)

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

x2—1=0-x34+1-x>4+0-x+(-1) &
x3—-1=1-x3>+0-x2+0-x+(—1) nem egyenlsk,
mert példaul az x> egyiitthatéja mas a két polinomban.
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A nullapolinom

Definici6 (K2.1. szakasz)

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

Definici6 (K2.1. szakasz)

A nullapolinom az a polinom, amelynek minden egyiitthatéja
nulla. Ugyantgy 0 jeldli, mint a O szamot vagy a 0 matrixot.

Minden ¢ szamot polinomnak tekintiink
(amelyben x/ egyiitthatéja nulla minden j > 1 esetén,
konstans tagja pedig c).
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A nullapolinom az a polinom, amelynek minden egyiitthatéja
nulla. Ugyanagy 0 jeldli, mint a 0 szamot vagy a 0 matrixot.

Minden ¢ szamot polinomnak tekintiink
(amelyben x/ egyiitthatéja nulla minden j > 1 esetén,
konstans tagja pedig c). Ezek a konstans polinomok.

R[x]: a valos egyiitthat6s polinomok halmazanak jele.
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(amelyben x/ egyiitthatéja nulla minden j > 1 esetén,
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nulla. Ugyanagy 0 jeldli, mint a 0 szamot vagy a 0 matrixot.

Minden ¢ szamot polinomnak tekintiink
(amelyben x/ egyiitthatéja nulla minden j > 1 esetén,
konstans tagja pedig c). Ezek a konstans polinomok.

R[x]: a valos egyiitthat6s polinomok halmazanak jele.
Q[x]: a racionalis egyiitthatés polinomok halmazanak jele.
Z|x|: az egész egyiitthat6s polinomok halmazanak jele.
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Minden ¢ szamot polinomnak tekintiink
(amelyben x/ egyiitthatéja nulla minden j > 1 esetén,
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Q[x]: a racionalis egyiitthatés polinomok halmazanak jele.
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A hatarozatlan jele mas is lehet: R[y],
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A nullapolinom

Definici6 (K2.1. szakasz)

A nullapolinom az a polinom, amelynek minden egyiitthatéja
nulla. Ugyanagy 0 jeldli, mint a 0 szamot vagy a 0 matrixot.

Minden ¢ szamot polinomnak tekintiink
(amelyben x/ egyiitthatéja nulla minden j > 1 esetén,
konstans tagja pedig c). Ezek a konstans polinomok.

R[x]: a valos egyiitthat6s polinomok halmazanak jele.
Q[x]: a racionalis egyiitthatés polinomok halmazanak jele.
Z|x|: az egész egyiitthat6s polinomok halmazanak jele.

A hatarozatlan jele mas is lehet: R[y]|, Z[u].
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A nullapolinom

Definici6 (K2.1. szakasz)

A nullapolinom az a polinom, amelynek minden egyiitthatéja
nulla. Ugyanagy 0 jeldli, mint a 0 szamot vagy a 0 matrixot.

Minden ¢ szamot polinomnak tekintiink
(amelyben x/ egyiitthatéja nulla minden j > 1 esetén,
konstans tagja pedig c). Ezek a konstans polinomok.

R[x]: a valos egyiitthat6s polinomok halmazanak jele.
Q[x]: a racionalis egyiitthatés polinomok halmazanak jele.
Z|x|: az egész egyiitthat6s polinomok halmazanak jele.

A hatarozatlan jele mas is lehet: R[y]|, Z[u].

Példa: my2+3 € R[y],
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A nullapolinom

Definici6 (K2.1. szakasz)

A nullapolinom az a polinom, amelynek minden egyiitthatéja
nulla. Ugyanagy 0 jeldli, mint a 0 szamot vagy a 0 matrixot.

Minden ¢ szamot polinomnak tekintiink
(amelyben x/ egyiitthatéja nulla minden j > 1 esetén,
konstans tagja pedig c). Ezek a konstans polinomok.

R[x]: a valos egyiitthat6s polinomok halmazanak jele.
Q[x]: a racionalis egyiitthatés polinomok halmazanak jele.
Z|x|: az egész egyiitthat6s polinomok halmazanak jele.

A hatarozatlan jele mas is lehet: R[y]|, Z[u].

Példa: my?+3 € R[y], de my?>+3 ¢ Q[y],
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A nullapolinom

Definici6 (K2.1. szakasz)

A nullapolinom az a polinom, amelynek minden egyiitthatéja
nulla. Ugyanagy 0 jeldli, mint a 0 szamot vagy a 0 matrixot.

Minden ¢ szamot polinomnak tekintiink
(amelyben x/ egyiitthatéja nulla minden j > 1 esetén,
konstans tagja pedig c). Ezek a konstans polinomok.

R[x]: a valos egyiitthat6s polinomok halmazanak jele.

Q[x]: a racionalis egyiitthatés polinomok halmazanak jele.

Z|x|: az egész egyiitthat6s polinomok halmazanak jele.

A hatarozatlan jele mas is lehet: R[y]|, Z[u].

Példa: 7y2+3 € R[y], de my?+3 ¢ Q[y], mert 7 irracionalis szam.
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Polinomok kibévitése nulla tagokkal

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
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=ag+ aix + ax’ + ... + apx”
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Polinomok kibévitése nulla tagokkal

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
a0+a1x+azx2+...—|—a,,x” =

=ap+ aix+ ax’ 4+ ...+ apx"+0- x"1
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Polinomok kibévitése nulla tagokkal

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

=ag+aix+ax®+...+ax"+0-x"TL 0. x"?




Miiveletek polinomok kdzétt Algebra és szamelmélet 3. eléadas 5/ 16

Polinomok kibévitése nulla tagokkal

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

—ag+aix+ax’+...+ax"+0-x"TL+0- x4 ..




Miiveletek polinomok kdzétt Algebra és szamelmélet 3. eléadas 5/ 16

Polinomok kibévitése nulla tagokkal

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
ao+a1x+32x2+...—|—anx”:
—agtaxtax?+.. . Fax"+0-x"TL40-x"T24 .

Megallapodunk abban, hogy 0 = 2,11 = a,10 = .. ..




Miiveletek polinomok kdzétt Algebra és szamelmélet 3. eléadas 5/ 16

Polinomok kibévitése nulla tagokkal

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
a0+ a1x + ax? + ...+ ax" =
:a0+alx+azx2+ Fapx"+0-x"TL 40 X"

Megallapodunk abban, hogy 0 = a,.1 = a,12 =
Igy barmely két polinomot ugyanannyi taggal |rhatunk fel:
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Polinomok kibévitése nulla tagokkal

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
a0+ a1x + ax? + ...+ ax" =
:ao+alx+azx2+ Fapx"+0-x"TL 40 X"

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

f(x):ao+alx+agx + ...+ apx"
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Polinomok kibévitése nulla tagokkal

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:

a0+ a1x + ax? + ...+ ax" =

—ag+aix+ax’+...+ax"+0-x"TL+0- x4 ..

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

f(X):30+a1X—I—32X 4+ ..+ ax”
g(x) = by + bix + box® + ... 4 byx".
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Polinomok kibévitése nulla tagokkal

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:

a0+ a1x + ax® + ...+ ax" =

—ag+aix+ax’+...+ax"+0-x"TL+0- x4 ..

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

f(x):ao+a1x+agx 4+ ..+ ax”

g(x): b0+b1X+b2X2—|—...+ann.
Példa:

X2—X—|—1
X3—|—1

5/ 16




Algebra és szamelmélet 3. eléadas

Miiveletek polinomok kdzétt

Polinomok kibévitése nulla tagokkal

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
a0+ a1x + ax® + ...+ ax" =
= ag + arx + ax® + .

Megallapodunk abban, hogy 0=apt1 = apnt2 =
Igy barmely két polinomot ugyanannyi taggal |rhatunk fel:

f(X):30+31X+32X 4+ ..+ ax”

g(x) = by + bix + box® + ... 4 byx".
Példa:
XP—x+1=0-x+1-x>—1-x+1

X3—|—1

ot ax"+ 0 x40 X"

5/ 16
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Polinomok kibévitése nulla tagokkal

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:

a0+ a1x + ax® + ...+ ax" =

—ag+aix+ax’+...+ax"+0-x"TL+0- x4 ..

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

f(x):ao+a1x+azx 4+ ..+ ax”

g(x): b0+b1X+b2X2—|—...+ann.
Példa:

X2 —x+1=0-x34+1-x>—-1-x+1
xX34+1=1-x340-x24+0-x+1.

5/ 16
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Polinomok kibévitése nulla tagokkal

A nulla egyiitthatéju tagokat igény szerint irjuk ki:
a0+ a1x + ax? + ...+ ax" =
:a0+alx+azx2+ Fapx"+0-x"TL 40 X"

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

f(x):ao+alx+agx + ...+ apx"

g(x) = by + bix + bpx* + ... + byx".
Példa:

X27X+1:0-X3+1-X2*1~X+1
X+1=1-x34+0-x>+0-x+1.

Igy kényelmesebb lesz értelmezni polinomok dsszegét.
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Polinomok 6sszege, kiilonbsége, ellentettje

Definicié (K 35. oldal)
Legyen
f(x) = ap + arx + apx® + ... + apx"
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Polinomok 6sszege, kiilonbsége, ellentettje

Definicié (K 35. oldal)

Legyen
f(x) = ap + arx + apx® + ... + apx"
g(x) = bo + bix + box® + ... + bpx".
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Definicié (K 35. oldal)
Legyen
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Polinomok 6sszege, kiilonbsége, ellentettje

Definicié (K 35. oldal)
Legyen
f(x) = ap+ arx + axx® + ... + apx”
g(x) = by + bix + byx® + ...+ byx".
E polinomok &sszege és kiilonbsége:
(f+8)(x) =
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(f +&)(x) = (a0 + bo)

3. eléadas
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Definicié (K 35. oldal)
Legyen
f(x)=ao+ aix + X%+ ...+ apx”

g(x) = by + bix + box® + ...+ byx".

E polinomok &sszege és kiilonbsége:
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Polinomok 6sszege, kiilonbsége, ellentettje

Definicié (K 35. oldal)
Legyen
f(x) = ap+ arx + axx® + ... + apx”
g(x) = bg + byx + byx® 4+ ... + bpx".
E polinomok &sszege és kiilonbsége:
(f + g)(x) = (a0 + bo) + (a1 + b1)x + ... + (an + bn)x"
(f —g)(x) =
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f(x) = ap+ arx + axx® + ... + apx”
g(x) = bo + bix + box® + ...+ byx".
E polinomok &sszege és kiilonbsége:
(f +&)(x) = (a0 + bo) + (a1 + b1)x + ... + (an + bn)x"
(f —g)(x) = (a0 — bo) + (a1 — b1)x + ...+ (an — by)x".
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Definicié (K 35. oldal)
Legyen
f(x)=ao+ aix + X%+ ...+ apx”
g(x) = by + bix + box® + ...+ byx".
E polinomok &sszege és kiilonbsége:
(f +g)(x) = (a0 + bo) + (a1 + b1)x + ...+ (an + bn)x"
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Nyilvan f +0 =0+ f = f minden f polinomra.
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Polinomok 6sszege, kiilonbsége, ellentettje

Definicié (K 35. oldal)
Legyen
f(x)=ao+ aix + X%+ ..+ apx”
g(x) = by + bix + box® + ...+ byx".
E polinomok &sszege és kiilonbsége:
(f +g)(x) = (a0 + bo) + (a1 + b1)x + ...+ (an + bn)x"
(f —g)(x) = (a0 — bo) + (a1 — b1)x + ...+ (an — by)x".
Nyilvan f +0 =0+ f = f minden f polinomra.

Az f € R[x] ellentettje h,
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Polinomok 6sszege, kiilonbsége, ellentettje

Definicié (K 35. oldal)
Legyen
f(x)=ao+ aix + X%+ ..+ apx”
g(x) = by + bix + box® + ...+ byx".
E polinomok &sszege és kiilonbsége:
(f +g)(x) = (a0 + bo) + (a1 + b1)x + ... + (an + by)x"
(f —g)(x) = (a0 — bo) + (a1 — b1)x + ...+ (an — by)x".
Nyilvan f +0 =0+ f = f minden f polinomra.

Az f € R[x] ellentettje h, ha f + h = 0.
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Polinomok 6sszege, kiilonbsége, ellentettje

Definicié (K 35. oldal)
Legyen
f(x)=ao+ aix + X%+ ..+ apx”
g(x) = by + bix + box® + ...+ byx".
E polinomok &sszege és kiilonbsége:
(f +g)(x) = (a0 + bo) + (a1 + b1)x + ...+ (an + bn)x"
(f —g)(x) = (a0 — bo) + (a1 — b1)x + ...+ (an — by)x".
Nyilvan f +0 =0+ f = f minden f polinomra.

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

6 /16




Miiveletek polinomok kdzétt Algebra és szamelmélet 3. eléadas 6 /16

Polinomok 6sszege, kiilonbsége, ellentettje

Definicié (K 35. oldal)
Legyen
f(x)=ao+ aix + X%+ ...+ apx”
g(x) = by + bix + box® + ...+ byx".
E polinomok &sszege és kiilonbsége:
(f +g)(x) = (a0 + bo) + (a1 + b1)x + ...+ (an + bn)x"
(f —g)(x) = (a0 — bo) + (a1 — b1)x + ...+ (an — by)x".
Nyilvan f +0 =0+ f = f minden f polinomra.

Az f € R[x] ellentettje h, ha f + h = 0. Az ellentett jele h = —f.
Az f(x) = ap + aix + ... + a,x" (egyetlen) ellentettje
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Polinomok 6sszege, kiilonbsége, ellentettje

Definicié (K 35. oldal)
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Nyilvan f +0 =0+ f = f minden f polinomra.

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

h(x) = (=F)(x) =
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Nyilvan f +0 =0+ f = f minden f polinomra.

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

h(x) = (=f)(x) = (—a0)
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Legyen
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g(x) = by + bix + box® + ...+ byx".
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Nyilvan f +0 =0+ f = f minden f polinomra.

Az f € R[x] ellentettje h, ha f + h = 0. Az ellentett jele h = —f.
Az f(x) = ap + aix + ... + a,x" (egyetlen) ellentettje
h(x) = (=F)(x) = (—a0) + (—a1)x
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Polinomok 6sszege, kiilonbsége, ellentettje

Definicié (K 35. oldal)
Legyen
f(x)=ao+ aix + X%+ ..+ apx”
g(x) = by + bix + box® + ...+ byx".
E polinomok &sszege és kiilonbsége:
(f +g)(x) = (a0 + bo) + (a1 + b1)x + ...+ (an + bn)x"
(f —g)(x) = (a0 — bo) + (a1 — b1)x + ...+ (an — by)x".
Nyilvan f +0 =0+ f = f minden f polinomra.

Az f € R[x] ellentettje h, ha f + h = 0. Az ellentett jele h = —f.
Az f(x) = ap + aix + ... + a,x" (egyetlen) ellentettje
h(x) = (—f)(x) = (—ao0) + (—a)x + ...+ (—an)x".
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Polinomok 6sszege, kiilonbsége, ellentettje

Definicié (K 35. oldal)
Legyen
f(x)=ao+ aix + X%+ ...+ apx”
g(x) = bo + bix + box® + ...+ bpx".
E polinomok &sszege és kiilonbsége:
(f +g)(x) = (a0 + bo) + (a1 + b1)x + ...+ (an + bn)x"
(f —g)(x) = (a0 — bo) + (a1 — b1)x + ...+ (an — by)x".
Nyilvan f +0 =0+ f = f minden f polinomra.

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

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

A kivonas az ellentett hozzaadasa: ¢ — 7 =
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Polinomok 6sszege, kiilonbsége, ellentettje

Definicié (K 35. oldal)
Legyen
f(x)=ao+ aix + X%+ ...+ apx”
g(x) = bo + bix + box® + ...+ bpx".
E polinomok &sszege és kiilonbsége:
(f +g)(x) = (a0 + bo) + (a1 + b1)x + ...+ (an + bn)x"
(f —g)(x) = (a0 — bo) + (a1 — b1)x + ...+ (an — by)x".
Nyilvan f +0 =0+ f = f minden f polinomra.

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

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

A kivonas az ellentett hozzaadasa: g — f = g+ (—1).
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Példa polinomok szorzatara

Kérdés

Hogyan definialjuk az (ag + a1x)(bo + bix + bax?) szorzatot?
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Példa polinomok szorzatara

Kérdés
Hogyan definialjuk az (ag + a1x)(bo + bix + bax?) szorzatot?
Példaul mi legyen x° egyiitthatéja?
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Példa polinomok szorzatara

Kérdés
Hogyan definialjuk az (ag + a1x)(bo + bix + bax?) szorzatot?
Példaul mi legyen x° egyiitthatéja?

Allitas (K2.1.4. Gyakorlat)
Az (i1 +ua+ ...+ up)(vi + ...+ vin) eredménye
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Példa polinomok szorzatara

Kérdés
Hogyan definialjuk az (ag + a1x)(bo + bix + bax?) szorzatot?
Példaul mi legyen x° egyiitthatéja?

Allitas (K2.1.4. Gyakorlat)

Az (i1 +ua+ ...+ up)(vi + ...+ vin) eredménye
az nm darab u;v, tag Gsszege
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Példa polinomok szorzatara

Kérdés
Hogyan definialjuk az (ag + a1x)(bo + bix + bax?) szorzatot?
Példaul mi legyen x° egyiitthatéja?

Allitas (K2.1.4. Gyakorlat)

Az (i1 +ua+ ...+ up)(vi + ...+ vin) eredménye
az nm darab ujv, tag Gsszege (1 < <n
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Példa polinomok szorzatara

Kérdés
Hogyan definialjuk az (ag + a1x)(bo + bix + bax?) szorzatot?
Példaul mi legyen x° egyiitthatéja?

Allitas (K2.1.4. Gyakorlat)

Az (i1 +ua+ ...+ up)(vi + ...+ vin) eredménye
az nm darab ujv, tag dsszege (1 <j<nés1l </ < m).
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Példa polinomok szorzatara

Kérdés
Hogyan definialjuk az (ag + a1x)(bo + b1x + byx?) szorzatot?
Példaul mi legyen x° egyiitthatéja?

Allitas (K2.1.4. Gyakorlat)

Az (up +u+ ...+ up)(vi+ ...+ vin) eredménye

az nm darab ujv, tag dsszege (1 <j<nés1l </ < m).

A két zaréjelbél kivesziink egy-egy tagot az dsszes lehetséges
mdédon,
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Példa polinomok szorzatara

Kérdés
Hogyan definialjuk az (ag + a1x)(bo + b1x + byx?) szorzatot?
Példaul mi legyen x° egyiitthatéja?

Allitas (K2.1.4. Gyakorlat)

Az (up +u+ ...+ up)(vi+ ...+ vin) eredménye

az nm darab ujv, tag dsszege (1 <j<nés1l </ < m).

A két zaréjelbél kivesziink egy-egy tagot az dsszes lehetséges
mddon, ezeket Osszeszorozzuk,
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Példa polinomok szorzatara

Kérdés
Hogyan definialjuk az (ag + a1x)(bo + b1x + byx?) szorzatot?
Példaul mi legyen x° egyiitthatéja?

Allitas (K2.1.4. Gyakorlat)

Az (up +u+ ...+ up)(vi+ ...+ vin) eredménye

az nm darab ujv, tag dsszege (1 <j<nés1l </ < m).

A két zaréjelbél kivesziink egy-egy tagot az dsszes lehetséges
modon, ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat ésszeadjuk.
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Példa polinomok szorzatara

Kérdés
Hogyan definialjuk az (ag + a1x)(bo + b1x + byx?) szorzatot?
Példaul mi legyen x° egyiitthatéja?

Allitas (K2.1.4. Gyakorlat)

Az (up +u+ ...+ up)(vi+ ...+ vin) eredménye

az nm darab ujv, tag dsszege (1 <j<nés1l </ < m).

A két zaréjelbél kivesziink egy-egy tagot az dsszes lehetséges
modon, ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat ésszeadjuk.

x°-es tag kétféleképpen keletkezhet:
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Példa polinomok szorzatara

Kérdés
Hogyan definialjuk az (ag + a1x)(bo + b1x + byx?) szorzatot?
Példaul mi legyen x° egyiitthatéja?

Allitas (K2.1.4. Gyakorlat)

Az (up +u+ ...+ up)(vi+ ...+ vin) eredménye

az nm darab ujv, tag dsszege (1 <j<nés1l </ < m).

A két zaréjelbél kivesziink egy-egy tagot az dsszes lehetséges
modon, ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat ésszeadjuk.

x°-es tag kétféleképpen keletkezhet: ag(box?)
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Példa polinomok szorzatara

Kérdés
Hogyan definialjuk az (ag + a1x)(bo + b1x + byx?) szorzatot?
Példaul mi legyen x° egyiitthatéja?

Allitas (K2.1.4. Gyakorlat)

Az (up +u+ ...+ up)(vi+ ...+ vin) eredménye

az nm darab ujv, tag dsszege (1 <j<nés1l </ < m).

A két zaréjelbél kivesziink egy-egy tagot az dsszes lehetséges
modon, ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat ésszeadjuk.

x°-es tag kétféleképpen keletkezhet: ag(box?) és (a1x)(bix).
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Példa polinomok szorzatara

Kérdés
Hogyan definialjuk az (ag + a1x)(bo + b1x + byx?) szorzatot?
Példaul mi legyen x° egyiitthatéja?

Allitas (K2.1.4. Gyakorlat)

Az (up +u+ ...+ up)(vi+ ...+ vin) eredménye

az nm darab ujv, tag dsszege (1 <j<nés1l </ < m).

A két zaréjelbél kivesziink egy-egy tagot az dsszes lehetséges
modon, ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat ésszeadjuk.

x°-es tag kétféleképpen keletkezhet: ag(box?) és (a1x)(bix).
Ezért x° egyiitthatéja legyen agh, + a1 b;.
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Példa polinomok szorzatara

Kérdés
Hogyan definialjuk az (ag + a1x)(bo + b1x + byx?) szorzatot?
Példaul mi legyen x° egyiitthatéja?

Allitas (K2.1.4. Gyakorlat)

Az (up +u+ ...+ up)(vi+ ...+ vin) eredménye

az nm darab ujv, tag dsszege (1 <j<nés1l </ < m).

A két zaréjelbél kivesziink egy-egy tagot az dsszes lehetséges
modon, ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat ésszeadjuk.

x°-es tag kétféleképpen keletkezhet: ag(box?) és (a1x)(bix).
Ezért x° egyiitthatéja legyen agh, + a1 b1. A végeredmény:
alb2x3

7/ 16




Miiveletek polinomok kdzétt Algebra és szamelmélet 3. el8adas

Példa polinomok szorzatara

Kérdés
Hogyan definialjuk az (ag + a1x)(bo + b1x + byx?) szorzatot?
Példaul mi legyen x° egyiitthatéja?

Allitas (K2.1.4. Gyakorlat)

Az (up +u+ ...+ up)(vi+ ...+ vin) eredménye

az nm darab ujv, tag dsszege (1 <j<nés1l </ < m).

A két zaréjelbél kivesziink egy-egy tagot az dsszes lehetséges
modon, ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat ésszeadjuk.

x°-es tag kétféleképpen keletkezhet: ag(box?) és (a1x)(bix).
Ezért x° egyiitthatéja legyen agh, + a1 b1. A végeredmény:
alb2x3 =F (aob2 =F albl)x2
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Példa polinomok szorzatara

Kérdés
Hogyan definialjuk az (ag + a1x)(bo + b1x + byx?) szorzatot?
Példaul mi legyen x° egyiitthatéja?

Allitas (K2.1.4. Gyakorlat)

Az (up +u+ ...+ up)(vi+ ...+ vin) eredménye

az nm darab ujv, tag dsszege (1 <j<nés1l </ < m).

A két zaréjelbél kivesziink egy-egy tagot az dsszes lehetséges
modon, ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat ésszeadjuk.

x°-es tag kétféleképpen keletkezhet: ag(box?) és (a1x)(bix).
Ezért x° egyiitthatéja legyen agh, + a1 b1. A végeredmény:
a1box® + (agbo + a1b1)x* + (agb1 + a1bo)x
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Példa polinomok szorzatara

Kérdés
Hogyan definialjuk az (ag + a1x)(bo + b1x + byx?) szorzatot?
Példaul mi legyen x° egyiitthatéja?

Allitas (K2.1.4. Gyakorlat)

Az (up +u+ ...+ up)(vi+ ...+ vin) eredménye

az nm darab ujv, tag dsszege (1 <j<nés1l </ < m).

A két zaréjelbél kivesziink egy-egy tagot az dsszes lehetséges
modon, ezeket Gsszeszorozzuk, a szorzatokat ésszeadjuk.

x°-es tag kétféleképpen keletkezhet: ag(box?) és (a1x)(bix).
Ezért x° egyiitthatéja legyen agh, + a1 b1. A végeredmény:
a1bax3 + (agba + a1b1)x? + (aob1 + a1bo)x + agbo.
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Polinomok szorzatanak definiciéja

Definicié
(a0 + aix + ...+ anx™)(bo + bix + ...+ byx™)-ben
x* egyiitthatéja legyen
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Polinomok szorzatanak definiciéja

Definicié
(a0 + aix + ...+ anx™)(bo + bix + ...+ byx™)-ben
x* egyiitthatéja legyen ¢, = apby
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Polinomok szorzatanak definiciéja

Definicié
(a0 + aix + ...+ anx™)(bo + bix + ...+ byx™)-ben
x¥ egyiitthatéja legyen ¢, = aoby + a1bk_1
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Polinomok szorzatanak definiciéja

Definicié
(a0 + aix + ...+ anx™)(bo + bix + ...+ byx™)-ben
x¥ egyiitthatéja legyen ¢, = agbx + a1bx_1 + . .. + axbo.
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Polinomok szorzatanak definiciéja

Definicié
(a0 + aix + ...+ anx™)(bo + bix + ...+ byx™)-ben
x¥ egyiitthatéja legyen ¢, = agbx + a1bx_1 + . .. + axbo.

Magyarazat
xk-os tag akkor keletkezik (a;x/)(byx")-bdl,
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Polinomok szorzatanak definiciéja

Definicié
(a0 + aix + ...+ anx™)(bo + bix + ...+ byx™)-ben
x¥ egyiitthatéja legyen ¢, = agbx + a1bx_1 + . .. + axbo.

Magyarazat
xk-os tag akkor keletkezik (a,x/)(byx")-b8l, ha j + ¢ = k.
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Polinomok szorzatanak definiciéja
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(a0 + aix + ...+ anx™)(bo + bix + ...+ byx™)-ben
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Magyarazat
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Az x"T™ egyiitthatéja
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Polinomok szorzatanak definiciéja

Definicié
(a0 + aix + ...+ anx™)(bo + bix + ...+ byx™)-ben
x¥ egyiitthatéja legyen ¢, = agbx + a1bx_1 + . .. + axbo.

Magyarazat
xk-os tag akkor keletkezik (a,x/)(byx")-b8l, ha j + ¢ = k.

Példa
Az x"T™ egyiitthatéja

=] bn+m
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Polinomok szorzatanak definiciéja

Definicié
(a0 + aix + ...+ anx™)(bo + bix + ...+ byx™)-ben
x¥ egyiitthatéja legyen ¢, = agbx + a1bx_1 + . .. + axbo.

Magyarazat
xk-os tag akkor keletkezik (a,x/)(byx")-b8l, ha j + ¢ = k.

Példa
Az x"T™ egyiitthatéja

aObn+m T acoTr anflberl
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Polinomok szorzatanak definiciéja

Definicié
(a0 + aix + ...+ anx™)(bo + bix + ...+ byx™)-ben
x¥ egyiitthatéja legyen ¢, = agbx + a1bx_1 + . .. + axbo.

Magyarazat
xk-os tag akkor keletkezik (a,x/)(byx")-b8l, ha j + ¢ = k.

Példa
Az x"T™ egyiitthatéja
aObn+m T acoTr anflberl =+ anbm
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Polinomok szorzatanak definiciéja

Definicié
(a0 + aix + ...+ anx™)(bo + bix + ...+ byx™)-ben
x¥ egyiitthatéja legyen ¢, = agbx + a1bx_1 + . .. + axbo.

Magyarazat
xk-os tag akkor keletkezik (a,x/)(byx")-b8l, ha j + ¢ = k.

Példa
Az x"T™ egyiitthatéja
aObn+m T acoTr anflberl =+ anbm + 3n+1bm71
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Polinomok szorzatanak definiciéja

Definicié
(a0 + aix + ...+ anx™)(bo + bix + ...+ byx™)-ben
x¥ egyiitthatéja legyen ¢, = agbx + a1bx_1 + . .. + axbo.

Magyarazat
xk-os tag akkor keletkezik (a,x/)(byx")-b8l, ha j + ¢ = k.

Példa
Az x"T™ egyiitthatéja
aobptm+ .-+ an—1bm+1 + anbm + an+1bm—1+ ... + antmbo -
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Polinomok szorzatanak definiciéja

Definicio
(a0 + aix + ...+ anx™)(bo + bix + ...+ byx™)-ben
x¥ egyiitthatéja legyen ¢, = agbx + a1bx_1 + . .. + axbo.

Magyarazat
xk-os tag akkor keletkezik (a,x/)(byx")-b8l, ha j + ¢ = k.

Példa
Az x"T™ egyiitthatéja
aobptm+ .-+ an—1bm+1 + anbm + an+1bm—1+ ... + antmbo -

Tudjuk, hogy / > m esetén by = 0.
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Polinomok szorzatanak definiciéja

Definicié
(a0 + aix + ...+ anx™)(bo + bix + ...+ byx™)-ben
x¥ egyiitthatéja legyen ¢, = agbx + a1bx_1 + . .. + axbo.

Magyarazat
xk-os tag akkor keletkezik (a,x/)(byx")-b8l, ha j + ¢ = k.

Példa
Az x"T™ egyiitthatéja
aobptm+ .-+ an—1bm+1 + anbm + an+1bm—1+ ... + antmbo -

Tudjuk, hogy ¢ > m esetén b, = 0. Igy az elsé n tag nulla.
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x¥ egyiitthatéja legyen ¢, = agbx + a1bx_1 + . .. + axbo.

Magyarazat
xk-os tag akkor keletkezik (a,x/)(byx")-b8l, ha j + ¢ = k.

Példa
Az x"T™ egyiitthatéja
aobptm+ .-+ an—1bm+1 + anbm + an+1bm—1+ ... + antmbo -

Tudjuk, hogy ¢ > m esetén b, = 0. Igy az elsé n tag nulla.
Tudjuk, hogy j > n esetén a; = 0.




Miiveletek polinomok kdzétt Algebra és szamelmélet 3. eléadas 8 /16

Polinomok szorzatanak definiciéja

Definicié
(a0 + aix + ...+ anx™)(bo + bix + ...+ byx™)-ben
x¥ egyiitthatéja legyen ¢, = agbx + a1bx_1 + . .. + axbo.

Magyarazat
xk-os tag akkor keletkezik (a,x/)(byx")-b8l, ha j + ¢ = k.

Példa
Az x"T egyiitthatéja
aobptm+ .-+ an—1bm+1 + anbm + an+1bm—1+ ... + antmbo -

Tudjuk, hogy ¢ > m esetén b, = 0. Igy az elsé n tag nulla.
Tudjuk, hogy j > n esetén a; = 0. Igy az utolsé m tag nulla.
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Definicié
(a0 + aix + ...+ anx™)(bo + bix + ...+ byx™)-ben
x¥ egyiitthatéja legyen ¢, = agbx + a1bx_1 + . .. + axbo.

Magyarazat
xk-os tag akkor keletkezik (a,x/)(byx")-b8l, ha j + ¢ = k.

Példa
Az x"T egyiitthatéja
aobptm+ .-+ an—1bm+1 + anbm + an+1bm—1+ ... + antmbo -

Tudjuk, hogy ¢ > m esetén b, = 0. Igy az elsé n tag nulla.
Tudjuk, hogy j > n esetén a; = 0. Igy az utolsé m tag nulla.
Vagyis x""™ egyiitthatéja
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Polinomok szorzatanak definiciéja

Definicié
(a0 + aix + ...+ anx™)(bo + bix + ...+ byx™)-ben
x¥ egyiitthatéja legyen ¢, = agbx + a1bx_1 + . .. + axbo.

Magyarazat
xk-os tag akkor keletkezik (a,x/)(byx")-b8l, ha j + ¢ = k.

Példa
Az x"T egyiitthatéja
aobptm+ .-+ an—1bm+1 + anbm + an+1bm—1+ ... + antmbo -

Tudjuk, hogy ¢ > m esetén b, = 0. Igy az elsé n tag nulla.
Tudjuk, hogy j > n esetén a; = 0. Igy az utolsé m tag nulla.
Vagyis x""™ egyiitthatéja a,b,,.
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Ha f(x) = ap + aix + ...+ apx”, ahol a, # 0, akkor f foka n.
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Polinom foka

Definicié
Ha f(x) = ap + aix + ...+ apx”, ahol a, # 0, akkor f foka n.
Jele: gr(f).
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Polinom foka

Definicié

Ha f(x) = ap + aix + ...+ apx”, ahol a, # 0, akkor f foka n.
Jele: gr(f). Tehat a fok a legnagyobb olyan kitevs, amelyhez
tartozé egyiitthaté nem nulla.
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Polinom foka

Definicié

Ha f(x) = ap + aix + ...+ apx”, ahol a, # 0, akkor f foka n.
Jele: gr(f). Tehat a fok a legnagyobb olyan kitevs, amelyhez
tartozo egyiitthaté nem nulla. A nullapolinomnak nincs foka.
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Polinom foka

Definicié

Ha f(x) = ap + aix + ...+ apx”, ahol a, # 0, akkor f foka n.
Jele: gr(f). Tehat a fok a legnagyobb olyan kitevs, amelyhez
tartozo egyiitthaté nem nulla. A nullapolinomnak nincs foka.
Az f(x) k-adfoka tagja axx*,
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Polinom foka

Definicié

Ha f(x) = ap + aix + ...+ apx”, ahol a, # 0, akkor f foka n.
Jele: gr(f). Tehat a fok a legnagyobb olyan kitevs, amelyhez
tartozo egyiitthaté nem nulla. A nullapolinomnak nincs foka.
Az f(x) k-adfoka tagja axx*, fétagja a,x”,
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Polinom foka

Definicié

Ha f(x) = ap + aix + ...+ apx”, ahol a, # 0, akkor f foka n.
Jele: gr(f). Tehat a fok a legnagyobb olyan kitevs, amelyhez
tartozo egyiitthaté nem nulla. A nullapolinomnak nincs foka.
Az f(x) k-adfoka tagja axx*, fétagja a,x", féegyiitthatéja a,.
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Polinom foka

Definicié

Ha f(x) = ap + aix + ...+ apx”, ahol a, # 0, akkor f foka n.
Jele: gr(f). Tehat a fok a legnagyobb olyan kitevs, amelyhez
tartozo egyiitthaté nem nulla. A nullapolinomnak nincs foka.
Az f(x) k-adfoka tagja axx*, fétagja a,x", féegyiitthatéja a,.
Az f(x) normalt polinom, ha féegyiitthatsja 1.
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Polinom foka

Definicié

Ha f(x) = ap + aix + ...+ apx”, ahol a, # 0, akkor f foka n.
Jele: gr(f). Tehat a fok a legnagyobb olyan kitevs, amelyhez
tartozo egyiitthaté nem nulla. A nullapolinomnak nincs foka.
Az f(x) k-adfoka tagja axx*, fétagja a,x", féegyiitthatéja a,.
Az f(x) normalt polinom, ha féegyiitthatsja 1.

Tétel (K2.1.5)

Szorzasnal a fokok dsszeadédnak:
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Polinom foka

Definicié

Ha f(x) = ap + aix + ...+ apx”, ahol a, # 0, akkor f foka n.
Jele: gr(f). Tehat a fok a legnagyobb olyan kitevs, amelyhez
tartozo egyiitthaté nem nulla. A nullapolinomnak nincs foka.
Az f(x) k-adfoka tagja axx*, fétagja a,x", féegyiitthatéja a,.
Az f(x) normalt polinom, ha féegyiitthatsja 1.

Tétel (K2.1.5)
Szorzasnal a fokok dsszead6dnak: gr(fg) =
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Polinom foka

Definicié

Ha f(x) = ap + aix + ...+ apx”, ahol a, # 0, akkor f foka n.
Jele: gr(f). Tehat a fok a legnagyobb olyan kitevs, amelyhez
tartozo egyiitthaté nem nulla. A nullapolinomnak nincs foka.
Az f(x) k-adfoka tagja axx*, fétagja a,x", féegyiitthatéja a,.
Az f(x) normalt polinom, ha féegyiitthatsja 1.

Tétel (K2.1.5)
Szorzasnal a fokok Gsszeadédnak: gr(fg) = gr(f) + gr(g).
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Polinom foka

Definicié

Ha f(x) = ap + aix + ...+ apx”, ahol a, # 0, akkor f foka n.
Jele: gr(f). Tehat a fok a legnagyobb olyan kitevs, amelyhez
tartozo egyiitthaté nem nulla. A nullapolinomnak nincs foka.
Az f(x) k-adfoka tagja axx*, fétagja a,x", féegyiitthatéja a,.
Az f(x) normalt polinom, ha féegyiitthatsja 1.

Tétel (K2.1.5)
Szorzasnal a fokok Gsszeadédnak: gr(fg) = gr(f) + gr(g).

Bizonyitas
f(x)=ao+aix+ ...+ apx"




Polinomok foka Algebra és szamelmélet 3. eléadas 9 /16

Polinom foka

Definicié

Ha f(x) = ap + aix + ...+ apx”, ahol a, # 0, akkor f foka n.
Jele: gr(f). Tehat a fok a legnagyobb olyan kitevs, amelyhez
tartozo egyiitthaté nem nulla. A nullapolinomnak nincs foka.
Az f(x) k-adfoka tagja axx*, fétagja a,x", féegyiitthatéja a,.
Az f(x) normalt polinom, ha féegyiitthatsja 1.

Tétel (K2.1.5)
Szorzasnal a fokok Gsszeadédnak: gr(fg) = gr(f) + gr(g).

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

Definicié

Ha f(x) = ap + aix + ...+ apx”, ahol a, # 0, akkor f foka n.
Jele: gr(f). Tehat a fok a legnagyobb olyan kitevs, amelyhez
tartozo egyiitthaté nem nulla. A nullapolinomnak nincs foka.
Az f(x) k-adfoka tagja axx*, fétagja a,x", féegyiitthatéja a,.
Az f(x) normalt polinom, ha féegyiitthatsja 1.

Tétel (K2.1.5)
Szorzasnal a fokok Gsszeadédnak: gr(fg) = gr(f) + gr(g).

Bizonyitas
f(x) =ap+aix + ...+ ax" és g(x) = by + bix + ... + bypx™
esetén lattuk, hogy x™" egyiitthatéja a,b,,.
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Polinom foka

Definicié

Ha f(x) = ap + aix + ...+ apx”, ahol a, # 0, akkor f foka n.
Jele: gr(f). Tehat a fok a legnagyobb olyan kitevs, amelyhez
tartozo egyiitthaté nem nulla. A nullapolinomnak nincs foka.
Az f(x) k-adfoka tagja axx*, fétagja a,x", féegyiitthatéja a,.
Az f(x) normalt polinom, ha féegyiitthatsja 1.

Tétel (K2.1.5)
Szorzasnal a fokok Gsszeadédnak: gr(fg) = gr(f) + gr(g).

Bizonyitas

f(x)=ao+aix+ ...+ apx" és g(x) = by + bix+ ...+ bypx™
esetén lattuk, hogy x™"" egyiitthatéja a,b,,. Ez nem nulla,

ha a, és b, nem nulla.
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Polinom foka

Definicié

Ha f(x) = ap + aix + ... + anx", ahol a, # 0, akkor f foka n.
Jele: gr(f). Tehat a fok a legnagyobb olyan kitevs, amelyhez
tartozo egyiitthaté nem nulla. A nullapolinomnak nincs foka.
Az f(x) k-adfoki tagja a,x*, fétagja a,x", féegyiitthatéja a,,.
Az f(x) normalt polinom, ha f6egyiitthatéja 1.

Tétel (K2.1.5)
Szorzasnal a fokok sszeadédnak: gr(fg) = gr(f) + gr(g).

Bizonyitas

f(x)=ao+aix+ ...+ apx" és g(x) = by + bix+ ...+ bypx™
esetén lattuk, hogy x™"" egyiitthatéja a,b,,. Ez nem nulla,

ha a, és b,, nem nulla. HF: Magasabb foka tag nem keletkezik. D)
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A szorzat foka: kovetkezmények

Kovetkezmények (K2.1.7)

(1) A polinomok szorzasa nullosztémentes,
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A szorzat foka: kovetkezmények

Kovetkezmények (K2.1.7)

(1) A polinomok szorzasa nullosztémentes,
azaz nem nulla polinomok szorzata sem a nullapolinom.
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A szorzat foka: kovetkezmények

Kovetkezmények (K2.1.7)

(1) A polinomok szorzasa nullosztémentes,
azaz nem nulla polinomok szorzata sem a nullapolinom.

(2) Egy f polinomnak pontosan akkor van reciproka a valés
egyiitthatés polinomok kdzott,
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A szorzat foka: kovetkezmények

Kovetkezmények (K2.1.7)

(1) A polinomok szorzasa nullosztémentes,
azaz nem nulla polinomok szorzata sem a nullapolinom.

(2) Egy f polinomnak pontosan akkor van reciproka a valés
egyiitthatés polinomok kézott, ha nem nulla konstans polinom.
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A szorzat foka: kdvetkezmények

Kovetkezmények (K2.1.7)

(1) A polinomok szorzasa nullosztémentes,
azaz nem nulla polinomok szorzata sem a nullapolinom.

(2) Egy f polinomnak pontosan akkor van reciproka a valés
egyiitthatés polinomok kézott, ha nem nulla konstans polinom.

Bizonyitas

(1): Lattuk, hogy ha f és g nem nulla,
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A szorzat foka: kdvetkezmények

Kovetkezmények (K2.1.7)

(1) A polinomok szorzasa nullosztémentes,
azaz nem nulla polinomok szorzata sem a nullapolinom.

(2) Egy f polinomnak pontosan akkor van reciproka a valés
egyiitthatés polinomok kézott, ha nem nulla konstans polinom.

Bizonyitas
(1): Lattuk, hogy ha f és g nem nulla, akkor fg-nek van
nem nulla egyiitthatéja (a két féegylitthatd szorzata),
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A szorzat foka: kdvetkezmények

Kovetkezmények (K2.1.7)

(1) A polinomok szorzasa nullosztémentes,
azaz nem nulla polinomok szorzata sem a nullapolinom.

(2) Egy f polinomnak pontosan akkor van reciproka a valés
egyiitthatés polinomok kézott, ha nem nulla konstans polinom.

Bizonyitas
(1): Lattuk, hogy ha f és g nem nulla, akkor fg-nek van
nem nulla egyiitthatdja (a két féegylitthaté szorzata), igy fz # 0.
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Polinomok foka

A szorzat foka: kdvetkezmények

Kovetkezmények (K2.1.7)

(1) A polinomok szorzasa nullosztémentes,
azaz nem nulla polinomok szorzata sem a nullapolinom.

(2) Egy f polinomnak pontosan akkor van reciproka a valés
egyiitthatés polinomok kézott, ha nem nulla konstans polinom.

Bizonyitas
(1): Lattuk, hogy ha f és g nem nulla, akkor fg-nek van
nem nulla egyiitthatdja (a két féegylitthaté szorzata), igy fz # 0.

(2): Ha fg = 1, akkor




Algebra és szamelmélet 3. eladas 10 / 16

Polinomok foka

A szorzat foka: kdvetkezmények

Kovetkezmények (K2.1.7)

(1) A polinomok szorzasa nullosztémentes,
azaz nem nulla polinomok szorzata sem a nullapolinom.

(2) Egy f polinomnak pontosan akkor van reciproka a valés
egyiitthatés polinomok kézott, ha nem nulla konstans polinom.

Bizonyitas

(1): Lattuk, hogy ha f és g nem nulla, akkor fg-nek van

nem nulla egyiitthatdja (a két féegylitthaté szorzata), igy fz # 0.
(2): Ha fg = 1, akkor gr(fg) = gr(f) + gr(g).
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Polinomok foka

A szorzat foka: kovetkezmények

Kovetkezmények (K2.1.7)

(1) A polinomok szorzasa nullosztémentes,
azaz nem nulla polinomok szorzata sem a nullapolinom.

(2) Egy f polinomnak pontosan akkor van reciproka a valés
egyiitthatés polinomok kézott, ha nem nulla konstans polinom.

Bizonyitas

(1): Lattuk, hogy ha f és g nem nulla, akkor fg-nek van

nem nulla egyiitthatdja (a két féegylitthaté szorzata), igy fz # 0.
(2): Ha fg = 1, akkor gr(1) = gr(fg) = gr(f) + gr(g)-
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Polinomok foka

A szorzat foka: kovetkezmények

Kovetkezmények (K2.1.7)

(1) A polinomok szorzasa nullosztémentes,
azaz nem nulla polinomok szorzata sem a nullapolinom.

(2) Egy f polinomnak pontosan akkor van reciproka a valés
egyiitthatés polinomok kézott, ha nem nulla konstans polinom.

Bizonyitas

(1): Lattuk, hogy ha f és g nem nulla, akkor fg-nek van

nem nulla egyiitthatdja (a két féegylitthaté szorzata), igy fz # 0.
(2): Ha fg =1, akkor 0 = gr(1) = gr(fg) = gr(f) + gr(g)-
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A szorzat foka: kovetkezmények

Kovetkezmények (K2.1.7)

(1) A polinomok szorzasa nullosztémentes,
azaz nem nulla polinomok szorzata sem a nullapolinom.

(2) Egy f polinomnak pontosan akkor van reciproka a valés
egyiitthatés polinomok kézott, ha nem nulla konstans polinom.

Bizonyitas

(1): Lattuk, hogy ha f és g nem nulla, akkor fg-nek van

nem nulla egyiitthatdja (a két féegylitthaté szorzata), igy fz # 0.
(2): Ha fg =1, akkor 0 = gr(1) = gr(fg) = gr(f) + gr(g)-

Ezért gr(f) = gr(g) =0,
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A szorzat foka: kovetkezmények

Kovetkezmények (K2.1.7)

(1) A polinomok szorzasa nullosztémentes,
azaz nem nulla polinomok szorzata sem a nullapolinom.

(2) Egy f polinomnak pontosan akkor van reciproka a valés
egyiitthatés polinomok kézott, ha nem nulla konstans polinom.

Bizonyitas

(1): Lattuk, hogy ha f és g nem nulla, akkor fg-nek van

nem nulla egyiitthatdja (a két féegylitthaté szorzata), igy fz # 0.
(2): Ha fg =1, akkor 0 = gr(1) = gr(fg) = gr(f) + gr(g)-

Ezért gr(f) = gr(g) = 0, azaz mindkett6 nem nulla konstans.
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A szorzat foka: kovetkezmények

Kovetkezmények (K2.1.7)

(1) A polinomok szorzasa nullosztémentes,
azaz nem nulla polinomok szorzata sem a nullapolinom.

(2) Egy f polinomnak pontosan akkor van reciproka a valés
egyiitthatés polinomok kézott, ha nem nulla konstans polinom.

Bizonyitas

(1): Lattuk, hogy ha f és g nem nulla, akkor fg-nek van

nem nulla egyiitthatdja (a két féegylitthaté szorzata), igy fz # 0.
(2): Ha fg =1, akkor 0 = gr(1) = gr(fg) = gr(f) + gr(g)-

Ezért gr(f) = gr(g) = 0, azaz mindkett6 nem nulla konstans.
Megforditva, ha ¢ # 0 konstans,
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A szorzat foka: kdvetkezmények

Kovetkezmények (K2.1.7)

(1) A polinomok szorzasa nullosztémentes,
azaz nem nulla polinomok szorzata sem a nullapolinom.

(2) Egy f polinomnak pontosan akkor van reciproka a valés
egyiitthatés polinomok kézott, ha nem nulla konstans polinom.

Bizonyitas

(1): Lattuk, hogy ha f és g nem nulla, akkor fg-nek van

nem nulla egyiitthatdja (a két féegylitthaté szorzata), igy fz # 0.
(2): Ha fg =1, akkor 0 = gr(1) = gr(fg) = gr(f) + gr(g).

Ezért gr(f) = gr(g) = 0, azaz mindkett6 nem nulla konstans.
Megforditva, ha ¢ # 0 konstans, akkor reciproka,

azaz 1/c is (konstans) polinom.
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A szorzat foka: kdvetkezmények

Kovetkezmények (K2.1.7)

(1) A polinomok szorzasa nullosztémentes,
azaz nem nulla polinomok szorzata sem a nullapolinom.

(2) Egy f polinomnak pontosan akkor van reciproka a valés
egyiitthatés polinomok kézott, ha nem nulla konstans polinom.

Bizonyitas

(1): Lattuk, hogy ha f és g nem nulla, akkor fg-nek van

nem nulla egyiitthatdja (a két féegylitthaté szorzata), igy fz # 0.
(2): Ha fg =1, akkor 0 = gr(1) = gr(fg) = gr(f) + gr(g).

Ezért gr(f) = gr(g) = 0, azaz mindkett6 nem nulla konstans.
Megforditva, ha ¢ # 0 konstans, akkor reciproka,

azaz 1/c is (konstans) polinom.

HF: fg konstans tagja
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A szorzat foka: kdvetkezmények

Kovetkezmények (K2.1.7)

(1) A polinomok szorzasa nullosztémentes,
azaz nem nulla polinomok szorzata sem a nullapolinom.

(2) Egy f polinomnak pontosan akkor van reciproka a valés
egyiitthatés polinomok kézott, ha nem nulla konstans polinom.

Bizonyitas

(1): Lattuk, hogy ha f és g nem nulla, akkor fg-nek van

nem nulla egyiitthatdja (a két féegylitthaté szorzata), igy fz # 0.
(2): Ha fg =1, akkor 0 = gr(1) = gr(fg) = gr(f) + gr(g).

Ezért gr(f) = gr(g) = 0, azaz mindkett6 nem nulla konstans.
Megforditva, ha ¢ # 0 konstans, akkor reciproka,

azaz 1/c is (konstans) polinom.

HF: fg konstans tagja f és g konstans tagjainak szorzata.
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Osszeg foka

Tétel (K2.1.2)

Két polinom dsszegének a foka legfeljebb akkora, mint a két
polinom fokai koziil a nem kisebb:
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Osszeg foka

Tétel (K2.1.2)

Két polinom dsszegének a foka legfeljebb akkora, mint a két
polinom fokai kdziil a nem kisebb: gr(f + g) <
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Osszeg foka

Tétel (K2.1.2)

Két polinom dsszegének a foka legfeljebb akkora, mint a két
polinom fokai kdziil a nem kisebb: gr(f + g) < max(gr(f),gr(g)).
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Osszeg foka

Tétel (K2.1.2)

Két polinom dsszegének a foka legfeljebb akkora, mint a két
polinom fokai kdziil a nem kisebb: gr(f + g) < max(gr(f), gr(g)).
Ha a két polinom foka kiilonb6zé, akkor egyenléség all.
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Osszeg foka

Tétel (K2.1.2)

Két polinom dsszegének a foka legfeljebb akkora, mint a két
polinom fokai kdziil a nem kisebb: gr(f + g) < max(gr(f), gr(g)).
Ha a két polinom foka kiilonb6zé, akkor egyenléség all.

Pl. 2 = gr(x?>+1)
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Osszeg foka

Tétel (K2.1.2)

Két polinom dsszegének a foka legfeljebb akkora, mint a két
polinom fokai kdziil a nem kisebb: gr(f + g) < max(gr(f),gr(g)).
Ha a két polinom foka kiilonboz8, akkor egyenléség all.

Pl. 2 = gr(x?> +1) = gr(—x?+ x)
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Osszeg foka

Tétel (K2.1.2)

Két polinom dsszegének a foka legfeljebb akkora, mint a két
polinom fokai kdziil a nem kisebb: gr(f + g) < max(gr(f),gr(g)).
Ha a két polinom foka kiilonboz8, akkor egyenléség all.

Pl. 2 = gr(x2 +1)= gr(—x2 + x) gr((X2 +1)+ (—x2 + X))
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Osszeg foka

Tétel (K2.1.2)

Két polinom dsszegének a foka legfeljebb akkora, mint a két
polinom fokai kdziil a nem kisebb: gr(f + g) < max(gr(f),gr(g)).
Ha a két polinom foka kiilonboz8, akkor egyenléség all.

Pl. 2 = gr(x?> +1) = gr(—x?+ x) gr((x2 + 1)+ (—x2 +x)) =1.
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Osszeg foka

Tétel (K2.1.2)

Két polinom dsszegének a foka legfeljebb akkora, mint a két
polinom fokai kdziil a nem kisebb: gr(f + g) < max(gr(f),gr(g)).
Ha a két polinom foka kiilonboz8, akkor egyenléség all.

Pl.2=gr(x*+1) = gr(—x?+x) > gr((x*+ 1) + (—x>+x)) = L.
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Osszeg foka

Tétel (K2.1.2)

Két polinom dsszegének a foka legfeljebb akkora, mint a két
polinom fokai kdziil a nem kisebb: gr(f + g) < max(gr(f),gr(g)).
Ha a két polinom foka kiilonboz8, akkor egyenléség all.

Pl. 2 = gr(x® 4+ 1) = gr(—x* +x) > gr((x* + 1) + (—x* +x)) = L.
Bizonyitas
f(x) =ap+ aix+ ...+ apx" és g(x) = bo + bix + ... + byx",
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Osszeg foka

Tétel (K2.1.2)

Két polinom dsszegének a foka legfeljebb akkora, mint a két
polinom fokai kdziil a nem kisebb: gr(f + g) < max(gr(f),gr(g)).
Ha a két polinom foka kiilonboz8, akkor egyenléség all.

Pl.2=gr(x*+1) = gr(—x®+x) > gr((x*+ 1)+ (—x*+x)) = L.
Bizonyitas

f(x)=ap+ aix+ ...+ anx" és g(x) = bp + bix + ...+ byx",
ahol feltehetjiik, hogy példaul a, nem nulla,
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Osszeg foka

Tétel (K2.1.2)

Két polinom dsszegének a foka legfeljebb akkora, mint a két
polinom fokai kdziil a nem kisebb: gr(f + g) < max(gr(f),gr(g)).
Ha a két polinom foka kiilonboz8, akkor egyenléség all.

Pl.2=gr(x*+1) = gr(—x®+x) > gr((x*+ 1)+ (—x*+x)) = L.
Bizonyitas

f(x) =ap+ aix+ ...+ apx" és g(x) = bo + bix + ... + byx",
ahol feltehetjiik, hogy példaul a, nem nulla, azaz gr(f) = n.
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Osszeg foka

Tétel (K2.1.2)

Két polinom dsszegének a foka legfeljebb akkora, mint a két
polinom fokai kdziil a nem kisebb: gr(f + g) < max(gr(f),gr(g)).
Ha a két polinom foka kiilonboz8, akkor egyenléség all.

Pl.2 = gr(x® +1) = gr(—x> + x) > gr((* + 1) + (—x* +x)) = L.
Bizonyitas
f(x) =ap+ aix+ ...+ apx" és g(x) = bo + bix + ... + byx",

ahol feltehetjiik, hogy példaul 2, nem nulla, azaz gr(f) = n.
Ha b, = 0, akkor gr(g) < n,
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Osszeg foka

Tétel (K2.1.2)

Két polinom dsszegének a foka legfeljebb akkora, mint a két
polinom fokai kdziil a nem kisebb: gr(f + g) < max(gr(f),gr(g)).
Ha a két polinom foka kiilonboz8, akkor egyenléség all.

Pl.2 = gr(x® +1) = gr(—x> + x) > gr((* + 1) + (—x* +x)) = L.
Bizonyitas
f(x) =ap+ aix+ ...+ apx" és g(x) = bo + bix + ... + byx",

ahol feltehetjiik, hogy példaul 2, nem nulla, azaz gr(f) = n.
Ha b, = 0, akkor gr(g) < n, és f + g féegyiitthatéja a,,,
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Osszeg foka

Tétel (K2.1.2)

Két polinom dsszegének a foka legfeljebb akkora, mint a két
polinom fokai kdziil a nem kisebb: gr(f + g) < max(gr(f),gr(g)).
Ha a két polinom foka kiilonboz8, akkor egyenléség all.

Pl.2=gr(x*+1) = gr(—x®+x) > gr((x*+ 1)+ (—x*+x)) = L.
Bizonyitas

f(x) =ap+ aix+ ...+ apx" és g(x) = bo + bix + ... + byx",
ahol feltehetjiik, hogy példaul a, nem nulla, azaz gr(f) = n.

Ha b, = 0, akkor gr(g) < n, és f + g féegyiitthatdja a,, azaz
gr(f + g) = gr(f) = n.
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Osszeg foka

Tétel (K2.1.2)

Két polinom dsszegének a foka legfeljebb akkora, mint a két
polinom fokai kdziil a nem kisebb: gr(f + g) < max(gr(f),gr(g)).
Ha a két polinom foka kiilonboz8, akkor egyenléség all.

Pl.2=gr(x*+1) = gr(—x®+x) > gr((x*+ 1)+ (—x*+x)) = L.
Bizonyitas

f(x) =ap+ aix+ ...+ apx" és g(x) = bo + bix + ... + byx",
ahol feltehetjiik, hogy példaul a, nem nulla, azaz gr(f) = n.

Ha b, = 0, akkor gr(g) < n, és f + g féegyiitthatéja a,, azaz
gI(f +g) — gl(f) = n. Ha b, 7£ 0,
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Osszeg foka

Tétel (K2.1.2)

Két polinom dsszegének a foka legfeljebb akkora, mint a két
polinom fokai kdziil a nem kisebb: gr(f + g) < max(gr(f),gr(g)).
Ha a két polinom foka kiilonboz8, akkor egyenléség all.

Pl.2=gr(x*+1) = gr(—x®+x) > gr((x*+ 1)+ (—x*+x)) = L.
Bizonyitas

f(x) =ap+ aix+ ...+ apx" és g(x) = bo + bix + ... + byx",
ahol feltehetjiik, hogy példaul a, nem nulla, azaz gr(f) = n.

Ha b, = 0, akkor gr(g) < n, és f + g féegyiitthatdja a,, azaz
gr(f + g) = gr(f) = n. Ha b, # 0, akkor gr(f) = gr(g) = n.
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Osszeg foka

Tétel (K2.1.2)

Két polinom dsszegének a foka legfeljebb akkora, mint a két
polinom fokai kdziil a nem kisebb: gr(f + g) < max(gr(f),gr(g)).
Ha a két polinom foka kiilonboz8, akkor egyenléség all.

Pl. 2 = gr(x® 4+ 1) = gr(—x* +x) > gr((x* + 1) + (—x* +x)) = L.
Bizonyitas

f(x) =ap+ aix+ ...+ apx" és g(x) = bo + bix + ... + byx",
ahol feltehetjiik, hogy példaul a, nem nulla, azaz gr(f) = n.

Ha b, = 0, akkor gr(g) < n, és f + g fSegyiitthatéja a,, azaz

gr(f + g) = gr(f) = n. Ha b, # 0, akkor gr(f) = gr(g) = n.
De a, + b, = 0 is lehet,
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Osszeg foka

Tétel (K2.1.2)

Két polinom dsszegének a foka legfeljebb akkora, mint a két
polinom fokai kdziil a nem kisebb: gr(f + g) < max(gr(f),gr(g)).
Ha a két polinom foka kiilonboz8, akkor egyenléség all.

Pl. 2 = gr(x?>+1) = gr(—x?>+x) > gr((X2 + 1)+ (—x2 +X)) =1.
Bizonyitas

f(x)=ao+aix+ ...+ apx" és g(x) = bo+ bix+ ...+ byx",
ahol feltehetjiik, hogy példaul 2, nem nulla, azaz gr(f) = n.

Ha b, = 0, akkor gr(g) < n, és f + g féegyiitthatdja a,, azaz

gr(f + g) = gr(f) = n. Ha b, # 0, akkor gr(f) = gr(g) = n.

De a, + b, = 0 is lehet, amikor is gr(f + g) < gr(f) = gr(g).
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Osszegek tomor alakja

Definicié

Az a1 + a» + ...+ a, Osszeget igy roviditjik:
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Osszegek tomor alakja

Definicié

Az a1 + a» + ...+ a, Osszeget igy roviditjik: aj .
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Osszegek tomor alakja

Definicié

n
Az ai + a> + ... + a, Gsszeget igy roviditjik: > a;.
j=1
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Osszegek tomor alakja

Definicié
n
Az a; + a> + ... + a, Osszeget igy roviditjitk: ) a;.
j=1
A szumma jel utani kifejezéseket kell 6sszeadni a j azon értékeire,
amit a jel alatt és fol6tt megadunk.
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Osszegek tomor alakja

Definicié
n
Az a; + a> + ... + a, Osszeget igy roviditjitk: ) a;.
j=1
A szumma jel utani kifejezéseket kell 6sszeadni a j azon értékeire,
amit a jel alatt és fol6tt megadunk.

f(x) = a0+ aix + axx® + ... + apx”
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Osszegek tomor alakja

Definicié
n
Az ai + a> + ... + a, Gsszeget igy roviditjik: > a;.
j=1
A szumma jel utani kifejezéseket kell 6sszeadni a j azon értékeire,
amit a jel alatt és folott megadunk.

n
f(x) =ap + aix + ax® + ...+ apx" = Zajxj
Jj=0
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Osszegek tomor alakja

Definicié
n
Az ai + a> + ... + a, Gsszeget igy roviditjik: > a;.
j=1
A szumma jel utani kifejezéseket kell 6sszeadni a j azon értékeire,
amit a jel alatt és folott megadunk.

n
f(x) =ap + aix + ax® + ...+ apx" = zajxj
Jj=0

g(x) = bo + bix + bpx® + ...+ bpx™ = > byx’
/=0
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Osszegek tomor alakja

Definicié
n
Az ai + a> + ... + a, Gsszeget igy roviditjik: > a;.
j=1
A szumma jel utani kifejezéseket kell 6sszeadni a j azon értékeire,
amit a jel alatt és folott megadunk.

n
f(x) =ap + aix + ax® + ...+ apx" = zajxj
Jj=0

g(x) = bo + bix + bpx® + ...+ bpx™ = > byx’
/=0

m—+n
esetén (fg)(x) = 3 cx¥,
k=0
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Osszegek tomor alakja

Definicié
n
Az ai + a> + ... + a, Gsszeget igy roviditjik: > a;.
j=1
A szumma jel utani kifejezéseket kell 6sszeadni a j azon értékeire,
amit a jel alatt és folott megadunk.

n
f(x) =ap + aix + ax® + ...+ apx" = zajxj
Jj=0

g(x) = bo + bix + bpx® + ...+ bpx™ = > byx’
/=0

m+n k
esetén (fg)(x) = > ckxX, ahol ¢k = > ajby_;
k=0 j=0
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Osszegek tomor alakja

Definicié
n
Az ai + a> + ... + a, Gsszeget igy roviditjik: > a;.
j=1
A szumma jel utani kifejezéseket kell 6sszeadni a j azon értékeire,
amit a jel alatt és folott megadunk.

n
f(x) =ap + aix + ax® + ...+ apx" = zajxj
Jj=0

g(x) = bo + bix + bpx® + ...+ bpx™ = > byx’
/=0

m+n k
esetén (fg)(x) = > ckxX, ahol cx = > ajbk—j = Y. ajby.
k=0 j=0 jH=k
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A produktum jeldlés

Definicié
A |] produktum jeldlés hasonlé a szumma jeldléshez,
csak Osszeadas helyett szorozni kell.
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A produktum jeldlés

Definicié
A |] produktum jeldlés hasonlé a szumma jeldléshez,
csak Osszeadas helyett szorozni kell. Példak:

n
I1a=
j=2
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A szumma és produktum jel6lés

A produktum jeldlés

Definicié
A |] produktum jeldlés hasonlé a szumma jeldléshez,
csak Osszeadas helyett szorozni kell. Példak:

n
H dj = d2d3...dp.
Jj=2
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A szumma és produktum jel6lés

A produktum jeldlés

Definicié
A |] produktum jeldlés hasonlé a szumma jeldléshez,
csak Osszeadas helyett szorozni kell. Példak:

n
Haj:agag...an. Hj:
: =
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A szumma és produktum jel6lés

A produktum jeldlés

Definicié
A [] produktum jeldlés hasonlé a szumma jeldléshez,
csak Gsszeadas helyett szorozni kell. Példak:

n n
Il aj = aaz...an. [[j=1-2-...-n
j=2 j=1
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A szumma és produktum jel6lés

A produktum jeldlés

Definicié
A [] produktum jeldlés hasonlé a szumma jeldléshez,
csak Gsszeadas helyett szorozni kell. Példak:

n n
Il aj = aaz...an. [[j=1-2-...-n=n!
j=2 j=1
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A szumma és produktum jel6lés

A produktum jeldlés

Definicié

A |] produktum jeldlés hasonlé a szumma jeldléshez,

csak Osszeadas helyett szoroznl kell. Példak:

H aj = aras. HJ =1-2-...-n=n! (n faktorialis).
Jj=2 j=1




Algebra és szamelmélet 3. el6adas 13 / 16

A szumma és produktum jel6lés

A produktum jeldlés

Definicié

A |] produktum jeldlés hasonlé a szumma jeldléshez,

csak Osszeadas helyett szoroznl kell. Példak:

H j=1-2-...-n=n! (n faktorialis).

H aj = aras.
=2 j=1

Megallapodas
Egytagl Osszeg és szorzat az egyetlen tagjaval egyenlé.
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A produktum jeldlés

Definicié
A |] produktum jeldlés hasonlé a szumma jeldléshez,
csak Osszeadas helyett szoroznl kell. Példak:

H aj = aras. HJ =1-2-...-n=n! (n faktorialis).
Jj=2 j=1

Megallapodas

Egytagl Osszeg és szorzat az egyetlen tagjaval egyenlé.

3
Példa: 2 bj = b3,
=3
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A produktum jeldlés

Definicié
A |] produktum jeldlés hasonlé a szumma jeldléshez,
csak Osszeadas helyett szoroznl kell. Példak:

H aj = aras. HJ =1-2-...-n=n! (n faktorialis).
Jj=2 j=1

Megallapodas

Egytagl Osszeg és szorzat az egyetlen tagjaval egyenlé.
Az lires Gsszeg értéke 0.
3

Példa: 2 bj = b3,
=5
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A produktum jeldlés

Definicié
A |] produktum jeldlés hasonlé a szumma jeldléshez,
csak Osszeadas helyett szoroznl kell. Példak:

H aj = aras. HJ =1-2-...-n=n! (n faktorialis).
Jj=2 j=1

Megallapodas

Egytagl Osszeg és szorzat az egyetlen tagjaval egyenlé.
Az lires Gsszeg értéke 0.
3

Példa: 2 bj = b3, Z bj = O,
=5 Jj=3
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A produktum jeldlés

Definicié
A [] produktum jeldlés hasonlé a szumma jeldléshez,
csak Osszeadas helyett szoroznl kell. Példak:

H aj = aras. H_j =1-2-...-n=n! (n faktorialis).
=2 j=1

Megallapodas

Egytagl Osszeg és szorzat az egyetlen tagjaval egyenlé.

Az lires Gsszeg értéke 0.
3 2 n
Példa: Ebj:b& Z = , E _0 ha n=0.

Jj=3 Jj=3 Jj=1
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A produktum jeldlés

Definicié
A [] produktum jeldlés hasonlé a szumma jeldléshez,
csak Osszeadas helyett szoroznl kell. Példak:

H aj = aras. H_j =1-2-...-n=n! (n faktorialis).
=2 j=1

Megallapodas

Egytagl Osszeg és szorzat az egyetlen tagjaval egyenl6.
Az lires Gsszeg értéke 0. Az lires szorzat értéke 1.
3 2

Példa: > bj = bs, > bj =0, > ajx) =0, han=0.
j=3 j=3 J=1
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A produktum jeldlés

Definicié
A |] produktum jeldlés hasonlé a szumma jeldléshez,
csak Osszeadas helyett szoroznl kell. Példak:

H aj = aras. HJ =1-2-...-n=n! (n faktorialis).
Jj=2 j=1

Megallapodas
Egytagl Osszeg és szorzat az egyetlen tagjaval egyenlé.
Az lires Gsszeg értéke 0. Az lires szorzat értéke 1.
3 2 n .
Példa: 2 bj = b3, Z bj = O, E anJ = 0, ha n=0.
j=3 j=3 j=1
Magyarazat: K2.2.42. Gyakorlat.
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Behelyettesités polinomba

Definici6 (K2.4.1)

Legyen b egy szam. Az f(x) = ap + arx + axx? + ... + a,x"
polinom b helyen felvett helyettesitési értéke

f*(b) = ap + a1b + axb? + ... + a,b" (az x helyére b-t irunk).
Az f-hez tartozé * polinomfiiggvény az az * fliggvény,

mely minden b szdmhoz f*(b)-t rendel.

Allitas (K2.4.2)
Ha f,g € R[x] és b € R, akkor (f + g)*(b) = f*(b) + g*(b)
és (fg)"(b) = f*(b)g"(b).

A polinomok Gsszeadasat és szorzasat pontosan azzal a
motivaciéval definialtuk, hogy ez az allitas igaz legyen.
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A gyok és a gyoktényezs

Definici6 (K2.4.5)
A b szam gyoke az f polinomnak, ha *(b) = 0.

Allitas (a gyoktényezs kiemelhetdsége, K2.4.6)

A b szam akkor és csak akkor gyoke az f polinomnak,
ha van olyan ¢ polinom, hogy f(x) = (x — b)q(x).

Az x — b a b gyokhoz tartozé gydktényezé.
Bizonyitas

Ha f(x) = (x — b)q(x), akkor f*(b) = (b — b)g*(b) = 0.
A megforditast legkdzelebb bizonyitjuk.

HF: Vezessiik le ezt a megforditast az
a” — b" = (a— b)Y 1"y a"~1b' azonossagbol.
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A 3. el6adashoz tartozé vizsgaanyag

Fogalmak (K2.1)
Hatarozatlan; polinomok, egyenléségiik (K2.1.1).
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	Polinomok
	Műveletek polinomok között
	Polinomok foka
	A szumma és produktum jelölés
	Polinomfüggvény és gyök
	Összefoglaló

