
ALGEBROS EGZAMINAS( 1999-2000 m.m., 1 semestras)

V-1 1. Pateikite formuluotes:
1.1 .Kin�u teorema liekanoms.
1.2. Keitiniai ir j�u rei�skimo b�udai ( pavyzd�ziai); keitini�u grup_e; transpozicijos,

lyginiai, nelyginiai keitiniai; keitinio �zenklas, teiginys apie keitinio �zenkl�a; Keli (
Cayley) teorema.

1.3. Prijungtoji matrica; atvirk�stin_e matrica ir jos vienatinumas; matric�u,
turin�ci�u atvirk�stines, ekvivalent�us apibr_e�zimai. Kramerio formul_es.

2. I�rodykite:Vieneto �saknys ir j�u savyb_es; primityviosios vieneto �saknys,
vieneto �saknies primityvumo laipsnis; vieneto �sakn�u grup_e; n -ojo laipsnio �sakn�u
i�s kompleksino skai�ciaus rei�skimas vieneto �saknimis.

3. Tegu n = (akak�1:::a2a1a0)10 = ak10k + � � � + a0:

Qs (n) =
1X
i=0

(ais+s�1:::ais+1ais) ;

tada n =
1X
i=0

(ais+s�1:::ais+1ais) � 10is

I�rodyti: su visais n 2 N; s 2 N teisinga n � Qs (n) (mod10s � 1) :
4. cos 8x i�sreik�sti funkcijomis cos x ir sinx:

V-2 1. Pateikite formuluotes:
1.1 .Kin�u teorema liekanoms.
1.2. Keitiniai ir j�u rei�skimo b�udai ( pavyzd�ziai); keitini�u grup_e; transpozicijos,

lyginiai, nelyginiai keitiniai; keitinio �zenklas, teiginys apie keitinio �zenkl�a; Keli (
Cayley) teorema.

1.3. Prijungtoji matrica; atvirk�stin_e matrica ir jos vienatinumas; matric�u,
turin�ci�u atvirk�stines, ekvivalent�us apibr_e�zimai. Kramerio formul_es.

2. I�rodykite. Eulerio ir ma�zoji Ferma teoremos.
3.Tegu n = (akak�1:::a2a1a0)10 = ak10k + � � �+ a0:

Q
0

s (n) =
1X
i=0

(�1)i (ais+s�1:::ais+1ais) :
I�rodyti: su visais n 2 N; s 2 N teisinga n � Q

0

s (n) (mod10s + 1) :
4.Funkcij�a cos5 x i�sreik�sti funkcijomis sinnx ir cosmx:



V-3 1. Pateikite formuluotes:
1.1 .Kin�u teorema liekanoms.
1.2. Keitiniai ir j�u rei�skimo b�udai ( pavyzd�ziai); keitini�u grup_e; transpozicijos,

lyginiai, nelyginiai keitiniai; keitinio �zenklas, teiginys apie keitinio �zenkl�a; Keli (
Cayley) teorema.

1.3. Prijungtoji matrica; atvirk�stin_e matrica ir jos vienatinumas; matric�u,
turin�ci�u atvirk�stines, ekvivalent�us apibr_e�zimai. Kramerio formul_es.

2.I�rodykite: Primityviosios klas_es; klas_es turin�cios atvirk�stines.Vilsono teo-
rema.

3. Para�sykite daugybos lenteles �zieduose Z7, Z9, Z11.
I�sspr�eskite lygtis x2 = 1 ir x2 = �1 min_etuose �zieduose.
4. I�rodykite, kad Sn = h(1; 2) ; (1; 3) ; :::; (1; n)i :

V-4 1. Pateikite formuluotes:
1.1 .Kin�u teorema liekanoms.
1.2. Keitiniai ir j�u rei�skimo b�udai ( pavyzd�ziai); keitini�u grup_e; transpozicijos,

lyginiai, nelyginiai keitiniai; keitinio �zenklas, teiginys apie keitinio �zenkl�a; Keli (
Cayley) teorema.

1.3. Prijungtoji matrica; atvirk�stin_e matrica ir jos vienatinumas; matric�u,
turin�ci�u atvirk�stines, ekvivalent�us apibr_e�zimai. Kramerio formul_es.

2.I�rodykite:Primityviosios klas_es ir klas_es, turin�cios atvirk�stines. Likini�u
klasi�u �ziedo tapimo k�unu s�alygos.

3. Para�sykite daugybos lenteles �zieduose Z8, Z12.
I�sspr�eskite lygtis x2 = 1 ir x2 = �1 min_etuose �zieduose.
4. I�rodykite, kad Sn = h(1; 2) ; (2; 3) ; :::; (n � 1; n)i.
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V-5 1. Pateikite formuluotes:
1.1 .Kin�u teorema liekanoms.
1.2. Keitiniai ir j�u rei�skimo b�udai ( pavyzd�ziai); keitini�u grup_e; transpozicijos,

lyginiai, nelyginiai keitiniai; keitinio �zenklas, teiginys apie keitinio �zenkl�a; Keli (
Cayley) teorema.

1.3. Prijungtoji matrica; atvirk�stin_e matrica ir jos vienatinumas; matric�u,
turin�ci�u atvirk�stines, ekvivalent�us apibr_e�zimai. Kramerio formul_es.

2.I�rodykite:Teorema apie formal�u ir funkcional�u polinom�u tapatum�a.

3. Tegu � =

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 5 1 8 3 6 4 7 9

!
;

� =

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 5 4 7 2 6 8 9 3

!
. Parara�sykite keitinius

�; �; � � �; � � � � ��1; ��1; ��1; � � �; � � � � ��1 nesikertan�ciais ciklais. Kokios
�si�u keitini�u eil_es? Lyginiai ar nelyginiai �sie keitiniai ?

4. Kokios matric�u aib_es sudaro k�un�a i�prast�u operacij�u matricoms at�zvilgiu:( 
x y

ny x

!
: x; y 2 Q; n� �ksuotas sveikas skai�cius

)
:

V-6 1. Pateikite formuluotes:
1.1 .Kin�u teorema liekanoms.
1.2. Keitiniai ir j�u rei�skimo b�udai ( pavyzd�ziai); keitini�u grup_e; transpozicijos,

lyginiai, nelyginiai keitiniai; keitinio �zenklas, teiginys apie keitinio �zenkl�a; Keli (
Cayley) teorema.

1.3. Prijungtoji matrica; atvirk�stin_e matrica ir jos vienatinumas; matric�u,
turin�ci�u atvirk�stines, ekvivalent�us apibr_e�zimai. Kramerio formul_es.

2.I�rodykite:Likini�u klasi�u �ziedo tapimo k�unu s�alygos( polinominis variantas).

3. Tegu � =

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
7 2 11 4 6 8 9 10 1 3 5

!
, o � = (3; 8; 7) 2 S11 .

Parara�sykite keitinius
�; �; � � �; � � � � ��1; ��1; ��1; � � �; � � � � ��1 nesikertan�ciais ciklais. Kokios

�si�u keitini�u eil_es? Lyginiai ar nelyginiai �sie keitiniai ?
4. Kokios matric�u aib_es sudaro k�un�a i�prast�u operacij�u matricoms at�zvilgiu:( 

x y

ny x

!
: x; y 2 R; n� �ksuotas sveikas skai�cius

)
:
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V-7 1. Pateikite formuluotes:
1.1 .Kin�u teorema liekanoms.
1.2. Keitiniai ir j�u rei�skimo b�udai ( pavyzd�ziai); keitini�u grup_e; transpozicijos,

lyginiai, nelyginiai keitiniai; keitinio �zenklas, teiginys apie keitinio �zenkl�a; Keli (
Cayley) teorema.

1.3. Prijungtoji matrica; atvirk�stin_e matrica ir jos vienatinumas; matric�u,
turin�ci�u atvirk�stines, ekvivalent�us apibr_e�zimai. Kramerio formul_es.

2.I�rodykite:Teoremos apie polinomo �sakn�u kartotinum�a ir apie neredukuo-
jamo daugiklio kartotinum�a.

3. Tegu � =

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 5 1 8 3 6 4 7 9

!
;

� =

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 5 4 7 2 6 8 9 3

!
. Parara�sykite keitinius

�; �; � � �; � � � � ��1; ��1; ��1; � � �; � � � � ��1 nesikertan�ciais ciklais. Kokios
�si�u keitini�u eil_es? Lyginiai ar nelyginiai �sie keitiniai ?

4. Kokios matric�u aib_es sudaro k�un�a i�prast�u operacij�u matricoms at�zvilgiu:( 
x y

ny x

!
: x; y 2 Z3; n� �ksuotas sveikas skai�cius

)
.

V-8.1. Pateikite formuluotes:
1.1 .Kin�u teorema liekanoms.
1.2. Keitiniai ir j�u rei�skimo b�udai ( pavyzd�ziai); keitini�u grup_e; transpozicijos,

lyginiai, nelyginiai keitiniai; keitinio �zenklas, teiginys apie keitinio �zenkl�a; Keli (
Cayley) teorema.

1.3. Prijungtoji matrica; atvirk�stin_e matrica ir jos vienatinumas; matric�u,
turin�ci�u atvirk�stines, ekvivalent�us apibr_e�zimai. Kramerio formul_es.

2.I�rodykite: Neredukuojami polinomai vir�sR ir vir�sC. Kompleksiniai skai�ciai
kaip likini�u klasi�u k�unas.

3. Tegu � =

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
7 2 11 4 6 8 9 10 1 3 5

!
, o � = (3; 8; 7) 2 S11

. Parara�sykite keitinius
�; �; � � �; � � � � ��1; ��1; ��1; � � �; � � � � ��1 nesikertan�ciais ciklais. Kokios

�si�u keitini�u eil_es? Lyginiai ar nelyginiai �sie keitiniai ?
4. Kokios matric�u aib_es sudaro k�un�a i�prast�u operacij�u matricoms at�zvilgiu:( 

x y

ny x

!
: x; y 2 Z2; n� �ksuotas sveikas skai�cius

)
.
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ALGEBROS EGZAMINAS (1999-2000 m.m., 1 semestras)

1. Kuris i�s lygini�u turi sprendini�? I�sspr�eskite �si� lygini�.
A.2x � 7 (mod4) :B.2x � 7 (mod 5) :C. 3x � 7 (mod 9) :D.3x � 5 (mod 12) :
2. Raskite trigonometrin�e kompleksinio skai�ciaus

p
3� i i�srai�sk�a.

3. Raskite matricos A =

0
B@ 2 3 1

1 �2 �3
4 �1 �5

1
CA rang�a.

4. Sudauginkite matricas: B �C ir C �B , �cia

B =

 
1 1 �1 �1
2 3 �3 4

!
; C =

0
BBB@

2 3 6 4
4 �2 7 3
1 �1 5 2
5 �4 �1 7

1
CCCA .

5. Raskite matricos D =

 
2 6
6 3

!
atvirk�stin�e matric�a.

6. Apskai�ciuokite determinant�a

���������

�1 2 0 6
2 �2 0 11
1 1 0 6
3 2 4 5

���������
.

7. Para�sykite polinomo f (x) = x3 skleidinio dvinariais x� 2 Teiloro formul�e.

8. Raskite nat�uraliuosius n ir m tenkinan�cius sistem�a

(
n +m = 180
DBD (n;m) = 30

.

9. Neredukuojam�u vir�s R polinom�u laipsnis gali b�uti ( pabraukti):
0 ; 1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; bet koks .
10. Kiek inversij�u sudarys 10-os eil_es k_elinyje 1 , jei jis yra 4 vietoje( pabraukti):
1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 6 ; 7 ; 8 ; 9 ; 10 .
11. n-ojo laipsnio polinomo vir�s k�uno galimas �sakn�u skai�cius visada yra :
a) =1; b)� 1; c)=2; d)� 2; e)� n; f) = n ; g) >n:
12. I�sskaidykite polinom�a x3 � 2x2 � 5x+ 6 2 Q [x] dauginamaisiais
vir�s k�uno Q.
13. Nurodykite toki� nat�ural�uji�m, kad polinomas x5 + x3+ x2� 15 dalyt�usi i�s
polinomo x3 + 5 be liekanos �ziede Zm [x] :
14. Suformuluokite Eulerio ir ma�z�aj�a Ferma teoremas.
15. Para�sykite 6-ojo laipsnio primityvi�asi�as vieneto �saknis.
16. Para�sykite Lagran�zo interpoliacini� polinom�a lentelei:
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x 0 1 -1 3
f (x) 0 1 1 9

.

ATSAKYMAI.

1. B. x = 1:
2. 2

�
cos 11

6
� + i sin 11

6
�
�
:

3. rankA = 2:

4.

 
1 1 �1 �1
2 3 �3 4

!
�

0
BBB@

2 3 6 4
4 �2 7 3
1 �1 5 2
5 �4 �1 7

1
CCCA =

 
0 6 9 �2
33 �13 14 39

!
:

5. D =

 
2 6
6 3

!
, atvirk�stin_e:

 
� 1

10
1
5

1
5

� 1
15

!
:

6.

���������

�1 2 0 6
2 �2 0 11
1 1 0 6
3 2 4 5

���������
= �180:

7. 8 + 12
1! (x� 2) + 12

2! (x� 2)2 + 6
3! (x� 2)3 :

8. n = 120;m = 30:
9. 1 ir 2:
10. 3.
11. e)� n:

12. x3 � 2x2 � 5x+ 6 = (x� 1) (x� 3) (x+ 2) :
13. m = 2:
14. Eulerio teorema. Tegu a ir m yra tarpusavyje pirminiai, tai a'(m) �

1 (modm) :
Ma�zoji Ferma teorema. Tegu p - pirminis skai�cius, o a nesidalija i�s p , tai

ap�1 � 1 (modp) :
15. "1 = cos 2�

6 + i sin 2�
6 ; "5 = cos 2��5

6 + i sin 2��5
6 :

16. f (x) = x2:
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EGZAMINO U�ZDUOTIS( 1999-2000 m.m., 2 semestras)
Operatoriaus kanonin_es matricos.

Duota operatoriaus A : R10 ! R10 matricos Frobeniuso formaA standartin_eje
baz_eje.

1. Para�sykite operatoriaus A matricos Frobeniuso form�a.
2. Para�sykite operatoriaus A matricos Frobeniuso-�Zordano form�a ir baz�e.
3. Para�sykite operatoriaus A pl_etininio A : C10 ! C10 matricos �Zordano

form�a ir baz�e.
4. Para�sykite operatoriaus A matricos reali�aj�a kanonin�e form�a ir baz�e.

1 grupei.

Operatoriaus A charakteristinis polinomas: �A (t) = (t2 + at+ b)
4
(t+ c)2 :

Operatoriaus A minimalusis polinomas: �A (t) = (t2 + at+ b)
3
(t+ c)s :

a = �2;�1; 1; 2; ; b yra toks i�s 1; 2; 3; :::; 8 kad a2 � 4b < 0:
c � 31:
Jeigu a > 0; tai s = 2; jeigu a < 0; tai s = 1:

2 grupei.

Operatoriaus A charakteristinis polinomas: �A (t) = (t2 + at+ b)
4
(t+ c)2 :

Operatoriaus A minimalusis polinomas: �A (t) = (t2 + at+ b) (t+ c)s :
a = �4;�3; 3; 4; b yra toks i�s 3; :::; 10 kad a2 � 4b < 0:
c � �30:
Jeigu a > 0; tai s = 2; jeigu a < 0; tai s = 1:

3 grupei.

Operatoriaus A charakteristinis polinomas: �A (t) = (t2 + at+ b)
4
(t+ c)2 :

Operatoriaus A minimalusis polinomas: �A (t) = (t2 + at+ b)
2
(t+ c)s :

a = �6;�5; 5; 6; b yra toks i�s 6; :::; 13 kad a2 � 4b < 0:
�30 � c � �1:
Jeigu a > 0; tai s = 2; jeigu a < 0; tai s = 1:

A =

0
B@ F 2 O O

O F 2 O

O O J

1
CA ;
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�cia F 2� polinomo (t2 + at+ b)
2
lydin�cioji matrica, o J� polinom�a (t+ c)s

atitinkanti matrica.

4 grupei.

Operatoriaus A charakteristinis polinomas: �A (t) = (t2 + at+ b)
4
(t+ c)2 :

Operatoriaus A minimalusis polinomas: �A (t) = (t2 + at+ b)
2
(t+ c)s :

a = �2;�1; 1; 2; b yra toks i�s 9; :::; 16 kad a2 � 4b < 0:
1 � c � 30:
Jeigu a > 0; tai s = 2; jeigu a < 0; tai s = 1:

A =

0
BBB@

F O O O

O F O O

O O F O

O O O J

1
CCCA

�cia F� polinomo t2+at+b lydin�cioji matrica, o J� polinom�a (t+ c)s atitinkanti
matrica.
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ALGEBROS EGZAMINAS( 1999-2000 m.m., 2 semestras)
1 ir 2 Informatik�u grup_es

1. I�rodykite: realiosios simetrin_es matricos tikriniai vektoriai-stulpeliai, atitin-
kantys skirtingas tikrines reik�smes, - ortogonal�us.

2. I�rodykite tiesinio atvaizd�zio A : U ! V savybes:
1) A (0) = 0;
2) Jeigu u1; :::; un yra tiesi�skai priklausoma U sistema, tai A (u1) ; :::;A (un)

yra tiesi�skai priklausoma V sistema;
3) Jeigu u1; :::; un yra generuojanti U sistema, taiA (u1) ; :::;A (un) yra generuo-

janti A (U) sistema.

3. I�rodykite: jeigu vektori�u sistemos v1; :::; vn vektoriai yra vektori�u sistemos

u1; :::; um vektori�u tiesin_es kombinacijos, t.y. v1; :::; vn 2 [u1; :::; um] ; ir vektorius

v 2 [v1; :::; vn] ; tai v 2 [u1; :::; um] :

4. Tegu V = U�W . Tada poerdvis U vadinamas poerdvioW tiesioginiu papil-

diniu.Ar kievienam vektorin_es erdv_es poerdviui egzistuoja tiesioginis papildinys?
Jeigu egzistuoja tai ar vienint_elis �sis tiesioginis papildinys?Atsakymus pagri�skite.
Pateikite pavyzd�zius

5. Neauk�stesnio kaip 2-ojo laipsnio polinom�u su realiaisiais koe�cientais re-
alioje vektorin_eje erdv_eje apibr_e�zta skaliarin_e sandauga

(f; g) = a0b0 + a1b1 + a2b2

�cia f (x) = a0 + a1x+ a2x
2 , g (x) = b0 + b1x+ b2x

2 .

a) Raskite diferencijavimo operatoriaus D : f (x) �! df

dx
ir jungtinio opera-

toriaus D� matricas baz_eje
1

2
x2 � 1

2
x; x2 � 1;

1

2
x2 +

1

2
x:

b) Raskite diferencijavimo operatoriaus D ir jungtinio operatoriaus D�

KerD; ImD;KerD�; ImD�:
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6. Neorentuotam grafui G , kurio vir�s�un_es v1; :::; vn, priskiriame kvadratin�e

form�a FG =
nX

i;j=1

aijxixj , �cia

aij =

8><
>:

2; i = j

�1; jeigu vir�s�un_es vi ir vj sujungtos
0; jeigu vir�s�un_es vi ir vj nesujungtos

I�rodykite, kad grafo

Dn: � � � � � � � �

�
j
�
j
�

, �cia n = 8 vir�s�uni�u,

kvadratin_e forma FDn
yra teigiamai apibr_e�zta.

7. Koks savijungio operatoriaus polinis skaidinys?

8. Raskite operatoriaus matricos

 
1 3
�2 1

!
polini� skaidini�.

9. Raskite vektori�u sistemos (1;�2; 3) ; (2; 5;�6) ; (�2; 1; 4) Gramo matric�a.

10. Raskite gretasienio apibr_e�zto vektori�u sistema

(1;�2; 3) ; (2; 5;�6) ; (�2; 1; 4)

trimati� t�uri�.
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3 ir 4 Informatik�u grup_es

1. I�rodykite: normaliojo operatoriaus tikriniai vektoriai atitinkantys skirtin-
gas tikrines reik�smes yra ortogonal�us.

2. Kvadratin_es formos f = XTAX rangu vadinamas matricos A rangas.
I�rodykite, kad kvadratin_es formas rangas yra lygus nenulini�u matricos A tikrini�u
reik�smi�u skai�ciui.

3. Tegu v1; :::; vn� tiesi�skai nepriklausoma sistema, o v; v1; :::; vn� tiesi�skai
priklausoma sistema. Tada vektorius v 2 [v1; :::; vn]

4. Tegu V = U�W . Tada poerdvis U vadinamas poerdvioW tiesioginiu papil-

diniu.Ar kievienam vektorin_es erdv_es poerdviui egzistuoja tiesioginis papildinys?
Jeigu egzistuoja tai ar vienint_elis �sis tiesioginis papildinys?Atsakymus pagri�skite.
Pateikite pavyzd�zius.

5. Neauk�stesnio kaip 2-ojo laipsnio polinom�u su realiaisiais koe�cientais re-
alioje vektorin_eje erdv_eje apibr_e�zta skaliarin_e sandauga

(f; g) = a0b0 + a1b1 + a2b2

�cia f (x) = a0 + a1x+ a2x
2 , g (x) = b0 + b1x+ b2x

2 .
a) Raskite diferencijavimo operatoriaus

D : f (x) �! df

dx

ir jungtinio operatoriaus D� matricas baz_eje 2x� 1; x;
3

2
x2 � 1

2
:

b) Raskite diferencijavimo operatoriaus D ir jungtinio operatoriaus D�

KerD; ImD;KerD�; ImD�:
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6. Neorentuotam grafui G , kurio vir�s�un_es v1; :::; vn, priskiriame kvadratin�e

form�a FG =
nX

i;j=1

aijxixj , �cia

aij =

8><
>:

2; i = j

�1; jeigu vir�s�un_es vi ir vj sujungtos
0; jeigu vir�s�un_es vi ir vj nesujungtos

I�rodykite, kad grafo

En: � � � � �
j
�

� � � � � � � , �cia n = 8 vir�s�uni�u.

7. Koks unitaraus operatoriaus polinis skaidinys?

8. Raskite operatoriaus matricos

 
3 �4
�1 2

!
polini� skaidini�.

9. Raskite vektori�u sistemos (2;�5; 4) ; (1; 1; 3) ; (�3; 6; 7) Gramo matric�a.

10. Raskite gretasienio apibr_e�zto vektori�u sistemos

(2;�5; 4) ; (1; 1; 3) ; (�3; 6; 7)

trimati� t�uri�.
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