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Bemelegito feladat |l.

e Budapesten sétalunk.
e Pestrdl indulunk.

e 2014-szer haladunk at hidon.

e Melyik oldalon (Buda/Pest) vagyunk?
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Melegedjink be jobban!

e Budapesten sétélunk.
e Pestrdl indulunk.

e Budara érkezink.

e Hanyszor mentiink 4t hidon?
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Polinomok, alapok

R[x].
perpd

p € R[x]
o p=agx?+ag_1x9 1. .. +ay, ag#0
o p=ap+aix + ax®+ azx3 + asx* + ... véges Osszeg

e p=(ap,a1,a,as,...) egy,idd utan” kontsans 0

v

Definici6/fokszam

deg p = max{k : [x]p # 0}.
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Polinomok, alapok

R[x].
perpd

p € R[x]
o p=agx?+ag_1x9 1. .. +ay, ag#0
o p=ap+aix + ax®+ azx3 + asx* + ... véges Osszeg

e p=(ap,a1,a,as,...) egy,idd utan” kontsans 0

v

Definici6/fokszam

deg p = max{k : [x]p # 0}.

deg 0 = —o0.
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e p(r)=0,

Hajnal Péter Hajnal Imre MT, Gyula, 2014



Polinomok gyokei

Definicié

Az r szdm a p € R[x] polinom gydke, ha
e p(r)=0,
e p(x) = (x = r)po(x),

Hajnal Péter Hajnal Imre MT, Gyula, 2014



Polinomok gyokei

Definicié

Az r szdm a p € R[x] polinom gydke, ha
e p(r)=0,
o p(x) = (x—r)po(x), azaz x — r|p(x).

Hajnal Péter Hajnal Imre MT, Gyula, 2014



Polinomok gyokei

Definicié

Az r szdm a p € R[x] polinom gydke, ha
e p(r)=0,
o« p(X) = (x—Npo(x),  azaz  x— rlp(x).

GEOMETRIAILAG:

Hajnal Péter Hajnal Imre MT, Gyula, 2014



Polinomok gyokei

Definicié

Az r szdm a p € R[x] polinom gydke, ha
e p(r)=0,
o« p(X) = (x—Npo(x),  azaz  x— rlp(x).

GEOMETRIAILAG: Gyok = Olyan , hely” ahol az
x-tengely és a grafikon ,, taldlkozik”

Hajnal Péter Hajnal Imre MT, Gyula, 2014



Polinomok gyokei

Definicié

Az r szdm a p € R[x] polinom gydke, ha
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Polinomok gyokei

Definicié

Az r szdm a p € R[x] polinom gydke, ha
e p(r)=0,
o« p(X) = (x—Npo(x),  azaz  x— rlp(x).

GEOMETRIAILAG: Gyok = Olyan , hely” ahol az
x-tengely és a grafikon ,, taldlkozik”

Definicié

Az r szdm a p € R[x] polinom p-szér6s multiplicitasd gyoke, ha
(i) (x = r)*lp(x),
(i) (x = Py fp(x).
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Pdaros multiplicitasu gyok

vy A

/

p(z) =@ -5 q(z)
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Pdaros multiplicitasu gyok

vy A

/ p(x) =(z -5 q(z)

=Y

PAROS mutiplicitasd gyok

Grafikon NEM VALT x-tengely oldalt.
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Pdratlan multiplicitasd gyok

7 \

/ p(x) =@ -5)q(z)

>
5\/\30

PARATLAN mutiplicitasti gydk

Grafikon VALT x-tengely oldalt.
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Kozépiskola

Alap-gondolkodas: Minden szam valds szdm, specidlisan minden
polinom valés egyutthatds polinom.
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Kozépiskola

Alap-gondolkodas: Minden szam valds szdm, specidlisan minden
polinom valés egyutthatds polinom.

Egy d-ed foki (d € N) polinomnak legfeljebb d gydke van.

Egy d-ed foki (d € N) polinomnak legfeljebb d gyoke van, akkor
is ha a gyokoket multiplicitassal szamoljuk.

Minden paratlan fokd polinomnak van (valds) gyoke.

Hajnal Péter Hajnal Imre MT, Gyula, 2014



Paritas-elv

Kombinatorikus Alapelv

Adott a sikon egy £ egyenes, amely a sikot ¥ és ¥~ nyilt
félsikokra osztja. Legyen P € ¥ és p egy PQ folytonos gorbe,
(amely véges sok pontban metszi (-t).

Ekkor
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Paritas-elv

Kombinatorikus Alapelv

Adott a sikon egy £ egyenes, amely a sikot ¥ és ¥~ nyilt
félsikokra osztja. Legyen P € ¥ és p egy PQ folytonos gorbe,
(amely véges sok pontban metszi (-t).
Ekkor
(i) az, hogy Q melyik félsikba esik
(ii) az, hogy « és ¢ oldalvalté metszéspontjai szamanak paritdsa
mi

egymas altal meghatdrozott.
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Vissza a polinomok gyokeihez

Egy paratlan foki polinom grafikonjan végigsétalva az x tengely
egyik oldardl atkeriiliink a masikra.
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Vissza a polinomok gyokeihez
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Egy pdratlan fokl polinom grafikonjan végigsétdlva az x tengely
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| \
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Kovetkezmény

Egy paratlan fokd polinom grafikonja pdratlan sokszor metszi at az
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Egy pératlan fokl polinomnak paratlan sok paratlan multiplicitasd
gyoke van.
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Vissza a polinomok gyokeihez

Eszrevétel

Egy pdratlan fokl polinom grafikonjan végigsétdlva az x tengely
egyik oldardl atkeriiliink a masikra.

| \

Kovetkezmény

Egy paratlan fokd polinom grafikonja pdratlan sokszor metszi at az
x tengelyt.

AZAZ

Egy pératlan fokl polinomnak paratlan sok paratlan multiplicitasd
gyoke van.

| \

Kovetkezmény

Minden paratlan foku polinomnak paratlan sok (valds) gyoke van
multiplicitdssal szamolva.
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Pozitiv gyokok szama

Feltessziik /feltehetjiik, hogy ag # 0.

Egy polinom grafikonjanak (0, P(0)) pontjdnak viszonya az x
tengelyhez az ag egylitthatd el6jelétdl fiigg.
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tengelyhez az a4 egylitthaté el6jelétdl fiigg.
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Pozitiv gyokok szama

Feltessziik /feltehetjiik, hogy ag # 0.

Egy polinom grafikonjanak (0, P(0)) pontjdnak viszonya az x
tengelyhez az ag egylitthatd el6jelétdl fiigg.

Egy polinom grafikonjanak (N, P(N)) pontjdnak viszonya az x
tengelyhez az a4 egylitthaté el6jelétdl fiigg.
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Szamsorozat el6jelvaltasai

s = (so, 51,52, -.,5—1, Sk) valés szamsorozat eljelvéltasaink
szamat (fe-v(s)) gy kapjuk meg, hogy

a) a pozitiv tagokat +-szal helyettesitjiik,
b) a 0 tagokat elhagyjuk,
c) a negativ tagokat —-szal helyettesitjiik

és megszdmoljuk, hogy az igy nyert sorozatban hanyszor vélt az
el6jel.

Hajnal Péter Hajnal Imre MT, Gyula, 2014
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Szamsorozat el6jelvaltasai

s = (so, 51,52, -.,5—1, Sk) valés szamsorozat eljelvéltasaink
szamat (fe-v(s)) gy kapjuk meg, hogy
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Szamsorozat el6jelvaltasai

s = (so, 51,52, -.,5—1, Sk) valés szamsorozat eljelvéltasaink
szamat (fe-v(s)) gy kapjuk meg, hogy

a) a pozitiv tagokat +-szal helyettesitjiik,
b) a 0 tagokat elhagyjuk,
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és megszdmoljuk, hogy az igy nyert sorozatban hanyszor vélt az
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Descartes-féle elojel szabaly |.

Descartes-féle el6jel szabaly I.

Legyen p € R[x]. Legyen figyok, (p) a pozitiv gyokdok
multiplicitdssal szdmolt szama.
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Descartes-féle elojel szabaly |.

Descartes-féle el6jel szabaly I.

Legyen p € R[x]. Legyen figyok, (p) a pozitiv gyokdok
multiplicitdssal szamolt szdma. Ekkor

tgyok, (p) = fe-v(ao, a1, a2,...,aq4) (mod 2).
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Descartes-féle el6jel szabaly II.

Legyen p € R[x]. Ekkor

tgyok (p) < fle-v(ao, a1, a2, - - -, aq)-
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Descartes-féle elojel szabaly II.

Legyen p € R[x]. Ekkor
tgyok, (p) < fe-v(ao, a1, a2, ..., aq).

Legyen polinomunk (x — a1)(x — az) ... (x — ak)q(x), ahol
a1, 00, ..., pozitiv, g(x) pozitiv gyok nélkili polinom.
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Legyen p € R[x]. Ekkor

tgyok, (p) < fe-v(ao, a1, a2, ..., aq).

Bizonyitas:

Legyen polinomunk (x — a1)(x — az) ... (x — ak)q(x), ahol
a1, 00, ..., pozitiv, g(x) pozitiv gyok nélkili polinom.
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(x —a2)...(x —ax)q(x) — ag + arx +ap + x>+ ...+ agx?.
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Legyen p € R[x]. Ekkor

tgyok, (p) < fe-v(ao, a1, a2, ..., aq).
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Legyen polinomunk (x — a1)(x — az) ... (x — ak)q(x), ahol
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Descartes-féle elojel szabaly II.

Legyen p € R[x]. Ekkor

tgyok, (p) < fe-v(ao, a1, a2, ..., aq).

Bizonyitas:
Legyen polinomunk (x — a1)(x — az) ... (x — ak)q(x), ahol
a1, 00, ..., pozitiv, g(x) pozitiv gyok nélkili polinom.

k-re vonatkozd indukcid.

(x —a2)...(x —ax)q(x) — ag + arx +ap + x>+ ...+ agx?.

Tudjuk, hogy k — 1 < fe-v(ao, a1, az, - . ., aq4) (indukcids feltevés).
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Descartes-féle elojel szabaly II.

Descartes-féle elojel szabaly II.

Legyen p € R[x]. Ekkor

tgyok, (p) < fe-v(ao, a1, a2, ..., aq).

Bizonyitas:

Legyen polinomunk (x — a1)(x — az) ... (x — ak)q(x), ahol
a1, 00, ..., pozitiv, g(x) pozitiv gyok nélkili polinom.

k-re vonatkozd indukcid.

(x —a2)...(x —ax)q(x) — ag + arx +ap + x>+ ...+ agx?.

Tudjuk, hogy k — 1 < fe-v(ao, a1, az, - . ., aq4) (indukcids feltevés).

(x —a)(x —a2)...(x — ak)g(x) —
—aap+(ap —ar)x+ (a1 —aax)x? +. . .4 (ag_1 —aag)xd +agxdtL.

4
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Bizonyitds (folytatds)

Bizonyitas (folytatds)

Cél:

fe-v(ao, a1, a2,...,aq) < fe-v(—aap,a0—aai,...,ad—1—Qaad, ad)-
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Bizonyitds (folytatds)

Bizonyitas (folytatds)
Cél:

fe-v(ao, a1, a2,...,aq) < fe-v(—aap,a0—aai,...,ad—1—Qaad, ad)-

Ami egyszerli
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Bizonyitds (folytatds)

Bizonyitas (folytatds)
Cél:

fe-v(ao, a1, a2,...,aq) < fe-v(—aap,a0—aai,...,ad—1—Qaad, ad)-

Ami egyszerli

e A bal oldali el6jelvaltasok ,, oroklédnek” a jobb oldalon.
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Bizonyitds (folytatds)

Bizonyitas (folytatds)
Cél:

fe-v(ao, a1, a2,...,aq) < fe-v(—aap,a0—aai,...,ad—1—Qaad, ad)-

Ami egyszerli

e A bal oldali el6jelvaltasok ,, oroklédnek” a jobb oldalon.
ﬁe_v(a(h a1,d2,. .-, ad) < j:te—v(—aao, ap — Qady, ..., ad)‘
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Bizonyitds (folytatds)

Bizonyitas (folytatds)
Cél:

fe-v(ao, a1, a2,...,aq) < fe-v(—aap,a0—aai,...,ad—1—Qaad, ad)-

Ami egyszerli

e A bal oldali el6jelvaltasok ,, oroklédnek” a jobb oldalon.
ﬁe_v(a(h a1,d2,. .-, ad) < j:te—v(—aao, ap — Qady, ..., ad)‘

e Paritas valtas.
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Az erdeti Descartes-szabaly

THIRD BOOK

minus some other quantity, then this latter quantity is not a root of the
equation. Thus the™ above equation #*—44°—194?+41065—120 — 0
is divisible by ¥—2, ¥—3, x—4 and #--5," but is not divisible by x
plus or minus any other quantity. Therefore the equation can have
only the four roots, 2, 3, 4, and 5. We can determine also the num-
ber of true and false roots that any equation can have, as follows :*
An equation can have as many true toots as it contains changes of sign,
from 4 to — or from — to +; and as many false roots as the num-
ber of times two -f- signs or two — signs are found in succession.
Thus, in the last equation, since -}-* is followed by —42°, giving 2
change of sign from + to —, and —194? is followed by -+106x and
1062 by —120, giving two more changes, we know there are three
true roots ; and since —44? is followed by —194* there is one false root.
It is also easy to transform an equation so that all the roots that
were false shall become true roots, and all those that were true shall
become false. This is done by changing the signs of the second, fourth,

1 First member of the equation, Descattes always speaks of dividing the
equation,

% Incorrectly given as 45 in some editions.

14 Where § would now be written -- 5. Descartes neither states nor explicitly
assumes the fundamental theorem of algebra, namely, that every equation has at
feast one root.

1% This is the well known “Descartes’s Rule of Signs” It was known how-
ever, before his time, for Harriot had given it in his Artis analyticac praxis, Lon-
don, 1631.. Cantor says Descartes may have learned it from Cardan’s writings,
but was the first to state it as a general rule. See Cantor, Vol II(1) pp. 496
and 725,

Hajnal Péter

Livee TrRoIsiesMe, 373
ne peut eftre divifée par vn bindme compofé de la quan- S:'?:’.ﬁ
titéinconnue - ou-- quelque autre quantité, cela tefe craminer

. N ) iq
molgne que cete autre quantité n'eft la valeur d’aucune ﬁ‘?ﬂ‘:fzi?ze
defesracines, Commecete derniere nf“"
eltlava-
Kiem g B A9 ax - 106 £--120 00 leurd'voe

peut bieneftre divifée, par  -- 2, & par x-- 3, & par "o
%=-4, & parx-t 5, mais non point par x -4~ ou-- ancu-
neautre quantite’. cequi monftre qu'elle ne peut auoir

que les quatre racines 2,3,4,& 5.

On connoift aufly de cecy combien il peut y auoirde Combien
vrayestacines, & combien de faufles en chafque Equa- ;luf,f:f;{
tion. A fganoirily enpeut auoir autant de vrayes, que Yayes
les fignes -1 & -- 8’y trouuent de fois eftre changds ; & 'cf;}:;::n
autant de fauffes qu'ils’y trouue de fois deux fignes -, Equatid.
oudeux fignes -- quis‘entrefuiuent. Comme en la der.
niere,a caufe quaprés - x4l ya--4x*quieftva chan-
gement dufigne -+ en, & apres -- 19 xxilyas=kio6y,
&aprés 106 wil ya-. 120 qui fonr encore deus autres
changemens, oncornoift qu'il ya trois vrayes racines; &
vhe faofle, a canfe que lesdeux fignes.-,de 4,8 19 2%,
s'entrefninent.

Deplusileftayfdde faire en ve mefime Equation, camen
que toures les racines qui eftoient fauffes deuienent onfiie
vrayes,& par mefimemoyen que toates celles qui eftoidt fi5ies
viayes deuienent fauffes : a fgauair en changeant toas rcines
les fignes + ou -- qui font en la feconde , en la duv;:icni'
quatriefine , en la fixiefme . ou antres nlaces rni f- deiends
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A szabdly kifacsardsa

Gyokok (multiplicitdssal szamolva) szdmdnak
meghatdrozdsa/becslése a (7, 00) intervallumon:
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A szabdly kifacsardsa

Gyokok (multiplicitdssal szamolva) szdmdnak
meghatdrozdsa/becslése a (7, 00) intervallumon: Egyszerii.
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A szabdly kifacsardsa

Gyokok (multiplicitdssal szamolva) szdmdnak
meghatdrozdsa/becslése a (7, 00) intervallumon: Egyszerii.
p(x + 7) pozitiv gyokeinek szamlalasa.
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A szabdly kifacsardsa

Gyokok (multiplicitdssal szamolva) szdmdnak
meghatdrozdsa/becslése a (7, 00) intervallumon: Egyszerii.
p(x + 7) pozitiv gyokeinek szamlalasa.

Negativ gyokok (multiplicitdssal szdmolva) szamanak
meghatdrozdsa/becslése.
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A szabdly kifacsardsa

Gyokok (multiplicitdssal szamolva) szdmdnak
meghatdrozdsa/becslése a (7, 00) intervallumon: Egyszerii.
p(x + 7) pozitiv gyokeinek szamlalasa.

Negativ gyokok (multiplicitdssal szdmolva) szamanak
meghatdrozdsa/becslése. Egyszerii.
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A szabdly kifacsardsa

Gyokok (multiplicitdssal szamolva) szdmdnak
meghatdrozdsa/becslése a (7, 00) intervallumon: Egyszerii.
p(x + 7) pozitiv gyokeinek szamlalasa.

Negativ gyokok (multiplicitdssal szdmolva) szamanak

meghatdrozdsa/becslése. Egyszerli. p(—x) pozitiv gydkeinek
szamlalasa.
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A szabdly kifacsardsa

Gyokok (multiplicitdssal szamolva) szdmdnak
meghatdrozdsa/becslése a (7, 00) intervallumon: Egyszerii.
p(x + 7) pozitiv gyokeinek szamlalasa.

Negativ gyokok (multiplicitdssal szdmolva) szamanak
meghatdrozdsa/becslése. Egyszerli. p(—x) pozitiv gydkeinek

szamlaldsa.

Gyokok (multiplicitdssal szimolva) szdmanak
meghatdrozdsa/becslése a (0, 1) intervallumon:
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A szabdly kifacsardsa

Gyokok (multiplicitdssal szamolva) szdmdnak
meghatdrozdsa/becslése a (7, 00) intervallumon: Egyszerii.
p(x + 7) pozitiv gyokeinek szamlalasa.

Negativ gyokok (multiplicitdssal szdmolva) szamanak
meghatdrozdsa/becslése. Egyszerli. p(—x) pozitiv gydkeinek

szamlaldsa.

Gyokok (multiplicitdssal szimolva) szdmanak
meghatdrozdsa/becslése a (0, 1) intervallumon: Egyszerii.
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A szabdly kifacsardsa

Gyokok (multiplicitdssal szamolva) szdmdnak
meghatdrozdsa/becslése a (7, 00) intervallumon: Egyszerii.
p(x + 7) pozitiv gyokeinek szamlalasa.

Negativ gyokok (multiplicitdssal szdmolva) szamanak
meghatdrozdsa/becslése. Egyszerli. p(—x) pozitiv gydkeinek
szamlalasa.

Gyokok (multiplicitdssal szimolva) szdmanak

meghatdrozdsa/becslése a (0, 1) intervallumon: Egyszerii. p(1/x)
gyokeinek szamlaldsa (1, 0o)-ben.
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A szabdly kifacsardsa

Gyokok (multiplicitdssal szamolva) szdmdnak
meghatdrozdsa/becslése a (7, 00) intervallumon: Egyszerii.
p(x + 7) pozitiv gyokeinek szamlalasa.

Negativ gyokok (multiplicitdssal szdmolva) szamanak
meghatdrozdsa/becslése. Egyszerli. p(—x) pozitiv gydkeinek
szamlalasa.

Gyokok (multiplicitdssal szimolva) szdmanak
meghatdrozdsa/becslése a (0, 1) intervallumon: Egyszerii. p(1/x)

gyokeinek szamlaldsa (1, 0o)-ben.

Gyokok (multiplicitassal szamolva) szdmanak
meghatdrozdsa/becslése az (a, b) intervallumon:
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A szabdly kifacsardsa

Gyokok (multiplicitdssal szamolva) szdmdnak
meghatdrozdsa/becslése a (7, 00) intervallumon: Egyszerii.
p(x + 7) pozitiv gyokeinek szamlalasa.

Negativ gyokok (multiplicitdssal szdmolva) szamanak
meghatdrozdsa/becslése. Egyszerli. p(—x) pozitiv gydkeinek
szamlalasa.

Gyokok (multiplicitdssal szimolva) szdmanak
meghatdrozdsa/becslése a (0, 1) intervallumon: Egyszerii. p(1/x)

gyokeinek szamlaldsa (1, 0o)-ben.

Gyokok (multiplicitassal szamolva) szdmanak
meghatdrozdsa/becslése az (a, b) intervallumon: Egyszeri.
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Tovabbi észrevételek

1. Eszrevétel

fgyok (p) = tgyok ((1 4 x)p).
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Tovabbi észrevételek

1. Eszrevétel

fgyok (p) = tgyok ((1 4 x)p).

2. Eszrevétel
Ha

| A\

p = (a0, a1, a2, - - ., aq),

akkor

(14 x)p = (ao, a0 + a1, a1 + a2, ...,a4-1 + a4, aq).

Hajnal Péter Hajnal Imre MT, Gyula, 2014



Tovabbi észrevételek

1. Eszrevétel

fgyok . (p) = fgyok((1 + x)p).

2. Eszrevétel
Ha

| A\

p = (a0, a1, a2, - - ., aq),

akkor

(14 x)p = (ao, a0 + a1, a1 + a2, ...,a4-1 + a4, aq).

3. Eszevétel

te-v(p) = fe-v((1 + x)p).
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Tovabbi facsarasok

Eszrevétel ™

te-v(p) > te-v(14+x)p) = fe-v((1+x)2p) > fe-v((14x)%p) > ...

Hajnal Péter Hajnal Imre MT, Gyula, 2014



Tovabbi facsarasok

Eszrevétel ™

te-v(p) > te-v(14+x)p) = fe-v((1+x)2p) > fe-v((14x)%p) > ...

v
Definicid

fe-v(p) = te-v((1 +x)"p).

N
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Tovabbi facsarasok

te-v(p) > te-v(14+x)p) = fe-v((1+x)2p) > fe-v((14x)%p) > ...

v
Definicid

fe-v(p) = te-v((1 +x)"p).

N

Descartes-szabaly™

tayok, < fe-v(p).
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Tételek

Pdlya Gyorgy tétele (1928)

Ha tgydk, (p) = 0, akkor fe-v(p) = 0.
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Tételek

Pdlya Gyorgy tétele (1928)

Ha tgydk, (p) = 0, akkor fe-v(p) = 0.

Avendano (2009)

tgyok  (p) = fe-v(p).
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Budan—~Fourier-szabdly

Budan—Fourier-szabdly

Legyen a < b valés szamok, a p polinom nem-gyokei. Ekkor a p
polinom (a, b) intervallumbeli (valés) gyokeinek szdma
(multiplicitassal)
(i) legfeljebb

te-v(p(a), p'(a), - -, p'V(a)) — te-v(p(b). p'(b),- .. P!V (b)),

(i) modulo 2 értéke =

te-v(p(a), p'(a), ..., p')(a)) — te-v(p(b), p'(b), - - ., P!V (b)).
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Ujbdl az ajtdk

Vegylink egy szakaszt. Tetszblegesen osszuk fel kisebb, elemi
szakaszokra.
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Ujbdl az ajtdk

Vegylink egy szakaszt. Tetszblegesen osszuk fel kisebb, elemi
szakaszokra.

Egyik végpontja legyen PIROS, masik legyen KEK. Az
osztopontokat tetszélegesen PIROS és KEK szinre szinezziik.
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Ujbdl az ajtdk

Vegylink egy szakaszt. Tetszblegesen osszuk fel kisebb, elemi
szakaszokra.

Egyik végpontja legyen PIROS, masik legyen KEK. Az
osztopontokat tetszélegesen PIROS és KEK szinre szinezziik.

Hény tarka (elemi) szakasz van?
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Ujbdl az ajtdk

Vegylink egy szakaszt. Tetszblegesen osszuk fel kisebb, elemi
szakaszokra.

Egyik végpontja legyen PIROS, masik legyen KEK. Az
osztopontokat tetszélegesen PIROS és KEK szinre szinezziik.

Hény tarka (elemi) szakasz van?

PARATLAN.

Hajnal Péter Hajnal Imre MT, Gyula, 2014



fHac

o)
il




fHac

o)
il




2-dimenzids altalanositas

SIS KA
( ~a ‘
el

Haromszog oldalak mentén illeszked6 haromszogekkel lefedése.



2-dimenzids altalanositas

Haromszog oldalak mentén illeszked6 haromszogekkel lefedése.

Csticsok SPERNER szinezése.
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2-dimenzids altalanositas

S AA
Sl

Héromszog oldalak mentén illeszkedd haromszogekkel lefedése.
Csticsok SPERNER szinezése.

Hény tarka (, kis") haromszog van?
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2-dimenzids altalanositas

S AA
Sl

Haromszog oldalak mentén illeszked6 haromszogekkel lefedése.
Csticsok SPERNER szinezése.

Hény tarka (, kis") haromszog van?

Sperner-lemma
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2-dimenzids altalanositas

S AA
Sl

Haromszog oldalak mentén illeszked6 haromszogekkel lefedése.
Csticsok SPERNER szinezése.

Hény tarka (, kis") haromszog van?

Sperner-lemma
PARATLAN.
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Minden haromszogre szamoljuk Ossze hdny tarka oldala van. Adjuk
0ssze a szamokat.

«0» «Fr» « > « » Q>



Minden haromszogre szamoljuk Ossze hdny tarka oldala van. Adjuk
0ssze a szamokat.
Mi az eredmény?

«0» «Fr» « > « » Q>



Miért?

Minden haromszogre szamoljuk 6ssze hany tarka oldala van. Adjuk
0ssze a szamokat.

Mi az eredmény?

Haromszogek hozzdjaruldsa szerint szamolva

Tarka haromszogek esetén HAROM, két-szinliek esetén KETTé,
egy-sziniiek esetén NULLA.
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Miért?

Minden haromszogre szamoljuk 6ssze hany tarka oldala van. Adjuk
0ssze a szamokat.

Mi az eredmény?

Haromszogek hozzdjaruldsa szerint szamolva

Tarka haromszogek esetén HAROM, két-szinliek esetén KETTé,
egy-sziniiek esetén NULLA.

A vilasz paritdsa a tarka haromszogek szdmanak paritdsa.
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Miért?

Minden haromszogre szamoljuk 6ssze hany tarka oldala van. Adjuk
0ssze a szamokat.

Mi az eredmény?

Haromszogek hozzdjaruldsa szerint szamolva

Tarka haromszogek esetén HAROM, két-szinliek esetén KETTé,
egy-szintiek esetén NULLA.

A vilasz paritdsa a tarka haromszogek szdmanak paritdsa.

| A\

Szakaszok hozzajaruldsa szerint szdmolva

Belso tarka szakaszok esetén KETTé, oldalsé tarka szakaszok
esetén EGY, nem tarka szakaszok esetén NULLA.

A\
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Miért?

Minden haromszogre szamoljuk 6ssze hany tarka oldala van. Adjuk
0ssze a szamokat.

Mi az eredmény?

Haromszogek hozzdjaruldsa szerint szamolva

Tarka haromszogek esetén HAROM, két-szinliek esetén KETTé,
egy-szintiek esetén NULLA.

A vilasz paritdsa a tarka haromszogek szdmanak paritdsa.

| A\

Szakaszok hozzajaruldsa szerint szdmolva

Belso tarka szakaszok esetén KETTé, oldalsé tarka szakaszok
esetén EGY, nem tarka szakaszok esetén NULLA.

A vidlasz paritdsa az oldalsé tarka szakaszok szamdnak paritdsa,

A\
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Miért?

Minden haromszogre szamoljuk 6ssze hany tarka oldala van. Adjuk
0ssze a szamokat.

Mi az eredmény?

Haromszogek hozzdjaruldsa szerint szamolva

Tarka haromszogek esetén HAROM, két-szinliek esetén KETTé,
egy-szintiek esetén NULLA.

A vilasz paritdsa a tarka haromszogek szdmanak paritdsa.

| A\

Szakaszok hozzajaruldsa szerint szdmolva

Belso tarka szakaszok esetén KETTé, oldalsé tarka szakaszok
esetén EGY, nem tarka szakaszok esetén NULLA.

A vidlasz paritdsa az oldalsé tarka szakaszok szamdnak paritdsa,
PARATLAN.

A\
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Emanuel Sperner (1905-1980)
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Alkalmazas: Brouwer fixponttétele
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Alkalmazas: Brouwer fixponttétele

(i) Ha £ :[0,1] — [0, 1] folytonos leképzés, akkor van fixpontja,
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Alkalmazas: Brouwer fixponttétele

(i) Ha £ :[0,1] — [0, 1] folytonos leképzés, akkor van fixpontja,
azaz olyan r € [0, 1], amelyre f(r) = r.
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Alkalmazas: Brouwer fixponttétele

(i) Ha £ :[0,1] — [0, 1] folytonos leképzés, akkor van fixpontja,
azaz olyan r € [0, 1], amelyre f(r) = r.

(i) Legyen T C R? zrt haromszog-lap.
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Alkalmazas: Brouwer fixponttétele

(i) Ha £ :[0,1] — [0, 1] folytonos leképzés, akkor van fixpontja,
azaz olyan r € [0, 1], amelyre f(r) = r.

(i) Legyen T C R? zirt haromszog-lap. Ha f: T — T folytonos
leképzés, akkor van fixpontja,
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Alkalmazas: Brouwer fixponttétele

(i) Ha £ :[0,1] — [0, 1] folytonos leképzés, akkor van fixpontja,
azaz olyan r € [0, 1], amelyre f(r) = r.
(i) Legyen T C R? zirt haromszog-lap. Ha f: T — T folytonos

leképzés, akkor van fixpontja, azaz olyan r € T C R?, amelyre
f(r)=r.

<
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p egyiitthatdi: p(x) = x" +a,_1x" 1 +a, ox"2 4 ... +a1x + ao.
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p egyiitthatdi: p(x) = x" +a,_1x" 1 +a, ox"2 4 ... +a1x + ao.

p gyokei: p(x) = (x+n)(x+ r)...(x+ r).

it
N
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Gyokok és egylitthatok

p egyiitthatdi: p(x) = x" + ap_1x"1 +a, ox""2 4+ ...+ a1x + ap.
p gyokei: p(x) = (x+rn)(x+nr)...(x+rm).
Ekkor

ap_1=n+n+...+m
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Gyokok és egylitthatok

p egyiitthatdi: p(x) = x" + ap_1x"1 +a, ox""2 4+ ...+ a1x + ap.
p gyokei: p(x) = (x+rn)(x+nr)...(x+rm).
Ekkor

ap_1=n+n+...+m

an-2=nrn+nrn+...+ M1,

Hajnal Péter Hajnal Imre MT, Gyula, 2014



Gyokok és egylitthatok

p egyiitthatdi: p(x) = x" + ap_1x"1 +a, ox""2 4+ ...+ a1x + ap.
p gyokei: p(x) = (x+rn)(x+nr)...(x+rm).
Ekkor

ap_1=n+n+...+m

an-2=nrn+nrn+...+ M1,

an—3 =nrnr+nrnrm+...+ rm-arm-1r,
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Gyokok és egylitthatok

p egyiitthatdi: p(x) = x" + ap_1x"1 +a, ox""2 4+ ...+ a1x + ap.
p gyokei: p(x) = (x+rn)(x+nr)...(x+rm).
Ekkor

ap_1=n-+rn-+...+m,
an-2=nrn+nrn+...+ M1,
an-3=nrr+rnrm+...+ m-2m-1rn,

An—4 = N+ rnrnrrrs+ ...+ rm-3m-2m—1r,
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Gyokok és egylitthatok

p egyiitthatdi: p(x) = x" + ap_1x"1 +a, ox""2 4+ ...+ a1x + ap.

p gyokei: p(x) = (x+rn)(x+nr)...(x+rm).

Ekkor
ap_1=n-+rn-+...+m,

an-2=nrn+nrn+...+ M1,
an-3=nrr+rnrm+...+ m-2m-1rn,

An—4 = N+ rnrnrrrs+ ...+ rm-3m-2m—1r,

ag = nr...rm—1ry.
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Negativ gyokili polinomok

Tétel (Newton)

p(x) = x" + ap_1x"1 4+ a, ox""2 + ... + a;x + ap minden gyoke
negativ valds szam.
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Negativ gyokl polinomok

Tétel (Newton)

p(x) = x" + ap_1x"1 4+ a, ox""2 + ... + a;x + ap minden gyoke
negativ valés szam. Ekkor

1, dpn—1,4dp—-2,...,4d1,40

LOG-KONKAV.
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Negativ gyokl polinomok

Tétel (Newton)

p(x) = x" + an_1x"1 + a,_ox""2 4 ... 4 a1x + ap minden gydke
negativ valés szam. Ekkor

1, dpn—1,4dp—-2,...,4d1,40

LOG-KONKAV.

Definicié

{ai}7_, log-konkav, ha
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Negativ gyokl polinomok

Tétel (Newton)

p(x) = x" + an_1x"1 + a,_ox""2 4 ... 4 a1x + ap minden gydke
negativ valés szam. Ekkor

1, dpn—1,4dp—-2,...,4d1,40

LOG-KONKAV.

Definicié

{ai}7_, log-konkav, ha
e {loga;j}"_, konkav,
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Negativ gyokl polinomok

Tétel (Newton)

p(x) = x" + an_1x"1 + a,_ox""2 4 ... 4 a1x + ap minden gydke
negativ valés szam. Ekkor

1, dpn—1,4dp—-2,...,4d1,40

LOG-KONKAV.

Definicié

{ai}7_, log-konkav, ha
e {loga;j}"_, konkav,

log ak—1+log a1
o ———5—==1 <Jlogak, hak=12,...,n-1
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Negativ gyokl polinomok

Tétel (Newton)

p(x) = x" + an_1x"1 + a,_ox""2 4 ... 4 a1x + ap minden gydke
negativ valés szam. Ekkor

1, dpn—1,4dp—-2,...,4d1,40

LOG-KONKAV.

Definicié

{ai}7_, log-konkav, ha
e {loga;j}"_, konkav,
O w <logak, hak=1,2...,n—-1

o ak,13k+1§ai, ha k:1,2,...,n—1.
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Kombinatorika

Jelolés

Legyen H egy halmaz. (’Z) a H halmaz k elem( részhalmazainak
osszessége.

Tétel
Megadhaté olyan

H " H H " H
: —
7 \k—1) " \k+1 k k
EGY-EGYértelmii leképzés, amelyre (A, B) — (C, D) esetén

A¥B=CwD.

| A

N
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Koszonom a figyelmet!

J




