
Algebra ir geometrija informatikams. Pratybos. Rimantas Grigutis
8 pratybos. Kompleksin_es vieneto �saknys. Grup_es ir j�u pagrindin_es savyb_es.

Tegu U (n) - n-ojo laipsnio vieneto �sakn�u aib_e.

n-ojo laipsnio vieneto �saknies "k eile vadinamas ma�ziausias toks nat�uralus

skai�cius m; kad ("k)
m = 1:

n-ojo laipsnio vieneto �saknis "k vadinama primityvia, jeigu jos eil_e lygi n:

Tegu � = a+ib = [r; '] = r (cos'+ i sin') 2 C: Tada ea+ib
def
= ea (cos b+ i sin b) ;

z = r � ei' = eln r+i'; ln (a+ ib)
def
= ln r + i' ir ��

def
=
�
eln�

��
= e� ln�; �cia � 2 C:

1. Raskite visas n� ojo laipsnio �saknis i�s 1; kai 1 < n � 25:
2. Raskite visas primityvias n� ojo laipsnio �saknis i�s 1; kai 1 < n � 25:
3. Raskite vis�u n� ojo laipsnio �sakn�u i�s 1 eiles; kai 1 < n � 25:
4. Tegu "k = cos 2�k

n
+ i sin 2�k

n
- vieneto �saknis. I�rodykite, kad "k eil_e yra lygi

n

BDD (k; n)
.

5. I�rodykite, kad U (m) � U (n) , kai mjn .
6. I�rodykite, kad U (m) \ U (n) = "0 , kai BDD(m;n) = 1:
7. Faktorizuokite polinomus xn � 1 ir xn + 1 vir�s R, kai n = 3; :::; 25:
8. I�rodykite, kad 1 + � + �2 + � � �+ �n�1 = 0 , kai � 6= 1 - vieneto �saknis.

9. Suskai�ciuokite: 1) e�i; 2) e�
�

2
i; 3) ln (�1) ; 4) ln (1 + i) :

10. Parodykite, kad lygties zn = 1 �saknimis yra skai�ciai �k = e
2�ki

n ; k 2 Z:
Grup_es ir j�u pagrindin_es savyb_es.

[ M.Maknys. Algebros u�zduotys ir rekomendacijos. Vilnius,1988] 70 psl.:1)-
40); 72 psl.: 1),2),6),13).

I�rodykite, kad �sios aib_es yra grup_es nurodyt�u operacij�u at�zvilgiu:

11. K =

 ( 
a b

c d

!
jd = a; c = �2b; ad� bc 6= 0

)
; �

!
� GL2 (;R) :

12. G =

0
B@
8><
>:
0
B@ 1 a b

0 1 0
0 0 1

1
CA ja; b 2 R

9>=
>; ; �

1
CA � GL3 (R) :

13. (fid; (12) (34) ; (13) (24) ; (14) (23)g ; �) � S4� Kleino ketvirtin_e grup_e.
14. (fid; (13) ; (24) ; (12) (34) ; (13) (24) ; (14) (23) ; (1234) ; (1432)g ; �) � S4:



Grup_es (G; �) elemento g eil_e yra toks ma�ziausias sveikas teigiamas skai�cius n;
kad g � ::: � g| {z }

n kart�u

= 1:

Raskite grup_es elemento eil�e:

15. A =

0
B@ i 0 0

0 �1 0
0 0 i

1
CA eil_e grup_eje GL3 (C) :

16. g = �
p
3
2
+ 1

2
i eil_e grup_eje C� = (Cn f0g ; �) :

15. h = 1p
2
� 1p

2
i eil_e grup_eje C� = (Cn f0g ; �) :

17. B =

0
BBB@

0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1
1 0 0 0

1
CCCAeil_e grup_eje GL4 (R) :

18. C =

 
1 i

1 0

!
eil_e grup_eje GL2 (C) :

19. D =

 
�1 a

0 1

!
eil_e grup_eje GL2 (C) :

Tegu G grup_e ir g 2 G: Aib�e
n
gkjk 2 Z

o
�zym_esime hgi : I�rodykite, kad grup_es

yra izomor�n_es:

20. z = � 1p
2
+ 1p

2
2 C� ir A =

 
0 1
i 0

!
2 GL2 (C) : hzi � hAi :

21. � = (32651) 2 S6 ir z = cos 6�
5
+ i sin 6�

5
2 C�:I�rodykite, kad h�i � hzi :

22. z = 2� i 2 C�; n = 3 2 Z; a = 10 2 R�: I�rodykite, kad hzi � hni � hai :

2


