Polinomok alapjai

Feladatsor

Diszkrét modellek alkalmazasai

Matematikai kérdések

1.

Mik az 22* — 22 + 3z + 1 polinom egyiitthatoi, fSegyiitthatoja, konstans tagja, masodfoku

egyiitthatoja és fokszama?

. Hozzuk az alabbi polinomokat kanonikus alakra:

a)l+z—2+2—-2; b)(z+1)?% ¢ @*+2)2r-3); d) (z+1D(z+2)—(z—1)(z—2).

. Irjuk fel a p polinomot a Horner-modszerben hasznalt alakba, és értékeljiik ki a ¢ helyen:

a) p=22" —2* —4x+3, c=2;
b) p=22*—52° — 62> + 32 +2, c = —1;
c) p=a*—22% - 22— 20, c=3.

Mi a feltétele annak, hogy egy p polinomnak kétszeres gyoke legyen az 57

. a) Legfeljebb hany gyoke lehet egy hatodfokt polinomnak?

b) Legfeljebb hany kiilonbozs gyoke lehet egy hatodfoki polinomnak, ha tudjuk, hogy van két

kiilonb6z6 kétszeres gyoke?

. Irjuk fel az algebra alaptételét.

Irjuk fel a p = 422 4+ 22 — 2 polinomot gyoktényezss alakban.
. Szamitsuk ki azt a p polinomot (kanonikus alakban), amelyre:

a) degp =2, p(3) =0, p(4) =2, p(5) = 0;

b) degp =2, p(1) =1, p(2) =0, p(3) = —3;

c) degp =2, p(1) =1, p(2) =3, p(4) = 1;

d) degp =2, p(0) =1, p(1) =4, p(—1) = 4;

e) degp=1, p(5) =7, p(7) = 5;

f) degp =3, p(1) =0, p(2) =0, p(3) =0, p(5) = 4.

Ellenérizziik, hogy az eredményen teljesiilnek a megadott feltételek.



Programozasi feladatok

9.

10.

11.

12.

13.

14.

Allitsuk el6 az alabbi polinomokat tetszéleges n € Nt-ra. Irassuk ki ket n = 4-re.

(Az eredmény tipusa polinom legyen, ne &altalanos szimbolikus kifejezés. Ezt ellendrizhetjiik
type (p)-vel, vagy példaul hogy miikédik-e rajta a p.degree() lekérdezés.)

a) na" 4+ (n—1)a" ' + (n—2)2" 2 + ... +22% + 1

) 2+t bt

) melynek gyokei 1,2,3,...,n (mind egyszeres);

)

)

0. o0 T

melynek egyetlen, de n-szeres gyoke a 2;

e) melynek 1-szeres gyoke az 1, 2-szeres gyoke a 2, ..., n-szeres gyoke az n, és mas gyoke nincs.

Irjunk fiiggvényt, amely kiszamitja egy p polinom c helyen felvett helyettesitési értékét a

Horner-modszerrel. (A polinomnak csak az egyiitthatoit hasznalhatjuk.) Teszteljik a 3-as
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feladat példaira, valamint a p = x ...— 2" —x — 1 polinomra a ¢ = 2 helyen.

5

Keressiink olyan ¢ egész szamot, amelyre az 2° — cx? — cx + 1 polinomnak van t6bbszords gyoke.

Hasznalhatjuk a Sage gyokkeres fliggvényét.

Implementaljuk a Lagrange-interpolaciot, azaz irjunk fliggvényt, amely kap n+1 helyettesitési

értéket egy listaban: [(z1,y1), (z2,¥2), .-, (Tnt1, Ynt1)] (ahol z;-k mind kiilénbozdek), és kisza-
mitja azt a legfeljebb n-edfoku polinomot, amelyre p(x1) = y1, p(x2) = Yo, -, P(Tpns1) = Yni1-

Ne hasznaljuk a Sage interpolécios fiiggvényét, legfeljebb ellendrzésre.

Szimulaljuk a Shamir-féle titokmegosztast Q[x]-ben:

a) Irjunk fiiggvényt, amely az n,k, S paraméterekbdl generalja az n résztvevs titokrészeit.
Visszatérési érték: (x;,y;) pontok n-elemd listaja. A kiértékelési helyek legyenek 1,2,3,.. .,
az egylitthatok pedig 1 és 100 kozotti véletlen szamok.

b) Irjunk fiiggvényt, amely a fenti n részbél pontosan k-t kap meg (egy k-elemii listat az
(x;,y;) pontokkal), és ebbdl visszaallitja az S titkot. Ellendrizziik, hogy ha kiilénféleképpen

valasztunk ki k titokrészt az n-bdél, akkor is ugyanazt a titkot kapjuk vissza.

A Shamir-féle titokmegosztas Q[x]-ben nem teljesen biztonsagos. Ennek belatasahoz generéal-
junk titokrészeket egy rogzitett S titokhoz n = 5 résztvevivel és k = 3 kiiszobértékkel az
el6z6 feladat alapjan, és probaljuk meg azt megfejteni a sziikséges harom helyett mindossze
két titokrész ismeretében. Egészen pontosan vegyiik a (3,ys3) és a (4,y,) ismert titokrészeket,
és az "ismeretlen" (5,ys) részt probalgassuk végig minden ys-re 1-t6l 100-ig. Szamitsuk ki
minden esetben a feltételezett S titkot, és frassuk ki ezek maradékat 12-vel osztva. Ha a
modszer biztonsagos lenne, akkor minden maradék egyenls eséllyel fordulna els, azaz semmit
nem tudnank meg az S-r6l csupan két titokrész ismeretében. Ehhez képest mit tapasztalunk?
Mennyivel keriiltiink kozelebb az S megfejtéséhez? (A probléma matematikai magyarazata a

jegyzet végén talalhato, és a biztonsagos verziorol a kovetkezs jegyzetben lesz sz6.)



