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

V-1 1. Pateikite formuluotes:

1.1 .Kiny teorema liekanoms.

1.2. Keitiniai ir jy reiskimo budai ( pavyzdziai); keitiniy grupé; transpozicijos,
lyginiai, nelyginiai keitiniai; keitinio zenklas, teiginys apie keitinio zenkla; Keli (
Cayley) teorema.

1.3. Prijungtoji matrica; atvirkstine matrica ir jos vienatinumas; matricy,
turinciy atvirkstines, ekvivalentus apibrézimai. Kramerio formuleés.

2. Irodykite:Vieneto saknys ir ju savybeés; primityviosios vieneto Saknys,
vieneto saknies primityvumo laipsnis; vieneto Sakny grupé; n -ojo laipsnio saknuy
i§ kompleksino skaiciaus reiskimas vieneto saknimis.

3. Tegu n = (arag—_1...a2a1a0),, = apl0* + - + aq.

oo
Qs (n) = Z (ais—l—s—l---ais—l—lais) 5
Zi(? |
tada n = Z (@isps—1---@isp10is) - 10
=0

[rodyti: su visais n € N, s € N teisinga n = Qs (n) (mod 10° —1).
4. cos 8z isreiksti funkcijomis cos x ir sin .

V-2 1. Pateikite formuluotes:

1.1 .Kiny teorema liekanoms.

1.2. Keitiniai ir jy reiskimo budai ( pavyzdziai); keitiniy grupé; transpozicijos,
lyginiai, nelyginiai keitiniai; keitinio zenklas, teiginys apie keitinio zenkla; Keli (
Cayley) teorema.

1.3. Prijungtoji matrica; atvirkstine matrica ir jos vienatinumas; matricy,
turinciy atvirkstines, ekvivalentus apibrézimai. Kramerio formuleés.

2. Irodykite. Eulerio ir mazoji Ferma teoremos.

3. Tegu n = (apap_1...a2a1a0),, = apl0f + - + ay.

Q; (n) = Z (—1)i (ais+s—1---az’s+1ais) .
=0
[rodyti: su visais n € N, s € N teisinga n = Q' (n) (mod 10° + 1).

4.Funkcija cos® z isreiksti funkcijomis sin nx ir cos mz.



V-3l 1. Pateikite formuluotes:

1.1 .Kiny teorema liekanoms.

1.2. Keitiniai ir jy reiskimo budai ( pavyzdziai); keitiniy grupé; transpozicijos,
lyginiai, nelyginiai keitiniai; keitinio zenklas, teiginys apie keitinio zenkla; Keli (
Cayley) teorema.

1.3. Prijungtoji matrica; atvirkstine matrica ir jos vienatinumas; matricy,
turinciy atvirkstines, ekvivalentus apibrézimai. Kramerio formuleés.

2.Irodykite: Primityviosios klasés; klasés turincios atvirkstines.Vilsono teo-
rema.

3. Parasykite daugybos lenteles zieduose Zz7, Zg, Z1;.

Isspreskite lygtis 2 = 1 ir 22 = —1 minetuose Zieduose.

4. Trodykite, kad S, = ((1,2),(1,3),...,(1,n)).

V-4 1. Pateikite formuluotes:

1.1 .Kiny teorema liekanoms.

1.2. Keitiniai ir jy reiskimo budai ( pavyzdziai); keitiniy grupé; transpozicijos,
lyginiai, nelyginiai keitiniai; keitinio zenklas, teiginys apie keitinio zenkla; Keli (
Cayley) teorema.

1.3. Prijungtoji matrica; atvirkstine matrica ir jos vienatinumas; matricy,
turinciy atvirkstines, ekvivalentus apibrézimai. Kramerio formuleés.

2.Irodykite:Primityviosios klasés ir klasés, turin¢ios atvirkstines. Likiniy
klasiy ziedo tapimo kunu salygos.

3. Parasykite daugybos lenteles zieduose Zg, Z1,.

Isspreskite lygtis 2 = 1 ir 22 = —1 minetuose Zieduose.

4. JIrodykite, kad S, = ((1,2),(2,3),....,(n — 1,n)).



V-5/1. Pateikite formuluotes:

1.1 .Kiny teorema liekanoms.

1.2. Keitiniai ir jy reiskimo budai ( pavyzdziai); keitiniy grupé; transpozicijos,
lyginiai, nelyginiai keitiniai; keitinio zenklas, teiginys apie keitinio zenkla; Keli (
Cayley) teorema.

1.3. Prijungtoji matrica; atvirkstine matrica ir jos vienatinumas; matricy,
turinciy atvirkstines, ekvivalentus apibrézimai. Kramerio formuleés.

2.Irodykite:Teorema apie formaly ir funkcionaly polinomu tapatuma.

123456789
3°Teg““_(25 36479)’

1
123456
72(154726
_170__

0, T, 00T, 00T 00
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1,7’ ,TOO, TOOTOT"
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3 . Pararasykite keitinius

I nesikertanciais ciklais. Kokios

siy keitiniy eilés? Lyginiai ar nelyginiai Sie keitiniai 7
4. Kokios matricy aibés sudaro kuna iprasty operacijy matricoms atzvilgiu:
{( vy ) cx,y € Q,n — fiksuotas sveikas skaiéius} .
ny «

V-6l 1. Pateikite formuluotes:

1.1 .Kiny teorema liekanoms.

1.2. Keitiniai ir jy reiskimo budai ( pavyzdziai); keitiniy grupé; transpozicijos,
lyginiai, nelyginiai keitiniai; keitinio zenklas, teiginys apie keitinio zenkla; Keli (
Cayley) teorema.

1.3. Prijungtoji matrica; atvirkstine matrica ir jos vienatinumas; matricy,
turinciy atvirkstines, ekvivalentus apibrézimai. Kramerio formuleés.

2.Irodykite:Likiniy klasiy ziedo tapimo kunu salygos( polinominis variantas).

12 3 4567 8 9 10 11
S-legum=1 "7 9 11 4689101 3 5 )’”_(3’8’7)65“'
Pararasykite keitinius
1 =1 -1 1

nesikertanciais ciklais. Kokios
siy keitiniy eilés? Lyginiai ar nelyginiai Sie keitiniai 7

o, T, 00T, 00TOC ,0 ,T ,TOO,TOOOT

4. Kokios matricy aibés sudaro kuna iprasty operacijy matricoms atzvilgiu:

{( ©y ) cx,y € R,n — fiksuotas sveikas skaiéius} .

ny «



1. Pateikite formuluotes:

1.1 .Kiny teorema liekanoms.

1.2. Keitiniai ir jy reiskimo budai ( pavyzdziai); keitiniy grupé; transpozicijos,
lyginiai, nelyginiai keitiniai; keitinio zenklas, teiginys apie keitinio zenkla; Keli (
Cayley) teorema.

1.3. Prijungtoji matrica; atvirkstine matrica ir jos vienatinumas; matricy,
turinciy atvirkstines, ekvivalentus apibrézimai. Kramerio formuleés.

2.Irodykite:Teoremos apie polinomo Sakny kartotinuma ir apie neredukuo-
jamo daugiklio kartotinuma.

3. Teguaz(l

2 3 5

2 5 1 3

1 23 456 8 _ e

T = ( T 9 6 9 . Pararasykite keitinius
Lot 7t ! nesikertanéiais ciklais. Kokios

siy keitiniy eilés? Lyginiai ar nelyginiai Sie keitiniai 7

0, T,00T,00TO0C ,T ,TOO,TOCOT"

4. Kokios matricy aibés sudaro kuna iprasty operacijy matricoms atzvilgiu:

{( vy ) s,y € Ziz,n — fiksuotas sveikas skaiéius}
ny «

V-8]1. Pateikite formuluotes:

1.1 .Kiny teorema liekanoms.

1.2. Keitiniai ir jy reiskimo budai ( pavyzdziai); keitiniy grupé; transpozicijos,
lyginiai, nelyginiai keitiniai; keitinio zenklas, teiginys apie keitinio zenkla; Keli (
Cayley) teorema.

1.3. Prijungtoji matrica; atvirkstine matrica ir jos vienatinumas; matricy,
turinciy atvirkstines, ekvivalentus apibrézimai. Kramerio formuleés.

2.Irodykite: Neredukuojami polinomai virs R ir virs C. Kompleksiniai skaic¢iai
kaip likiniy klasiy kunas.

12 3 4567 8 9 10 11
3. Tegur = T 9114689101 3 5 ),00—(3,8,7)6511
. Pararasykite keitinius

1 -1 1 1

,o .77, Too,Too o7 " nesikertanciais ciklais. Kokios

siy keitiniy eilés? Lyginiai ar nelyginiai Sie keitiniai 7

o, T,00T,00T 00

4. Kokios matricy aibés sudaro kuna iprasty operacijy matricoms atzvilgiu:

{( ©y ) cx,y € Zo,n — fiksuotas sveikas skaiéius}.

ny «



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

1. Kuris i$ lyginiy turi sprendini? Isspreskite §i lygini.
A2z =7(mod4).B.2x =7 (mod5).C. 32 = 7(mod9).D.3z =5 (mod 12).

2. Raskite trigonometrine kompleksinio skai¢iaus /3 — ¢ israiska.

2 3 1
3. Raskite matricos A=| 1 —2 —3 | ranga.
4 -1 =5
4. Sudauginkite matricas: B-C ir C - B, ¢ia
23 6 4
1 -1 -1 4 =2 7 3
32(23—34 )’C: 1 —1 5 2
5 —4 —1 7
5. Raskite matricos D = ( 2 3 ) atvirkstine matrica.
-1 2 06
e 1 : 2 =2 0 11
6. Apskaiciuokite determinanta L1 06
3 2 45
7. Parasykite polinomo f (z) = 2® skleidinio dvinariais « — 2 Teiloro formule.

n+m = 180

DBD (n,m) =30

9. Neredukuojamy virs R polinomy laipsnis gali buti ( pabraukti):
0;1:;2:3;4;5; bet koks .

10. Kiek inversijy sudarys 10-os eilés kélinyje 1 , jei jis yra 4 vietoje( pabraukti):
1;2:3;4:;5;6:;7:;8;9;10.

11. n-ojo laipsnio polinomo vir§ kuno galimas sakny skai¢ius visada yra :

a) =1; b)> 1; ¢)=2; d)> 2; e)< n; f) = n ; g) >n.

12. Isskaidykite polinoma x® — 22 — 5z + 6 € Q [z] dauginamaisiais

virs kuno Q.

13. Nurodykite tokj naturalyji m, kad polinomas x° + 2° + 2% — 15 dalytysi i3
polinomo z* + 5 be liekanos ziede Z,, [z] .

14. Suformuluokite Eulerio ir mazaja Ferma teoremas.

8. Raskite naturaliuosius n ir m tenkinancius sistema

15. Parasykite 6-ojo laipsnio primityviasias vieneto Saknis.
16. Parasykite Lagranzo interpoliacini polinoma lentelei:



z 0(1(-1|3
fl)o11)(1 19
ATSAKYMAIL.
1. B.z = 1.
2.2 (cos LU 4 i¢in %7‘[‘)
3. rankA— 2.

2 3 6 4
411—1—1‘4—273_069—2
V2 3 -3 4 1 =15 2| \33 —13 14 39 /-

5 —4 -1 7

_ 1 1
5. D = 26 , atvirkstiné: L PR I
6 3 s 1
-1 2 0 6
2 -2 0 11
6. | | 06 = —180.
3 2 4 5

7. 8—|—12(:1;—2)—|— (:1;—2) + 5 (:1;—2)

8. n=120,m = 30.

9. 1ir 2.

10. 3.

1. e)<n.

12, 2 =222 = ba +6=(z— 1) (z — 3) (z + 2).

13. m = 2.

14.  FEulerio teorema. Tegu a ir m yra tarpusavyje pirminiai, tai a®(™ =
1 (modm).

Mazoji Ferma teorema. Tegu p - pirminis skai¢ius, o a nesidalija i§ p , tai
ab~! = 1(modp)

15. 51—cos——|—zs1n 55_COS——|-ZSIH

16 f (2) = o".

27r5
6



EGZAMINO UZDUOTIS( 1999-2000 m.m., 2 semestras)
Operatoriaus kanoninés matricos.

Duota operatoriaus A : R® — R!° matricos Frobeniuso forma A standartinéje
bazéje.

1. Parasykite operatoriaus A matricos Frobeniuso forma.

2. Parasykite operatoriaus A matricos Frobeniuso-Zordano forma ir baze.

3. Parasykite operatoriaus A plétininio A : C° — C!° matricos Zordano
forma ir baze.

4. Parasykite operatoriaus A matricos realigjg kanonine forma ir baze.

1 grupei.

Operatoriaus A charakteristinis polinomas: x4 () = (t* + at + 6)4 (t+ 0)2 )
Operatoriaus A minimalusis polinomas: y4 (t) = (t2 + at + 6)3 (t+c).
a=-2,—1,1,2,; b yra toks i§ 1,2,3,...,8 kad a? — 4b < 0.

c > 31.

Jeigu a > 0, tai s = 2; jeigu a < 0, tai s = 1.

2 grupei.

Operatoriaus A charakteristinis polinomas: x4 () = (t* + at + 6)4 (t+ 0)2 )
Operatoriaus A minimalusis polinomas: x4 () = (t* + at +b) (t +¢)°.
a=—4,-3,3,4; b yra toks i 3, ..., 10 kad a* — 4b < 0.

c < =30.

Jeigu a > 0, tai s = 2; jeigu a < 0, tai s = 1.

3 grupei.

Operatoriaus A charakteristinis polinomas: x4 () = (t* + at + 6)4 (t+ 0)2 )
Operatoriaus A minimalusis polinomas: y4 (¢) = (* + at + 6)2 (t+¢).
a=—6,-5,5,6; b yra toks i 6, ...,13 kad a® — 4b < 0.

=30 <e < —1.

Jeigu a > 0, tai s = 2; jeigu a < 0, tai s = 1.

F2 0 0O
A=| o r?* o |,
o 0 J



¢ia F?— polinomo (¢? + at + 6)2 lydinéioji matrica, o J— polinoma (¢ 4+ ¢)’
atitinkanti matrica.

4 grupei.

Operatoriaus A charakteristinis polinomas: x4 () = (t* + at + 6)4 (t+ 0)2 )
Operatoriaus A minimalusis polinomas: y4 (¢) = (* + at + 6)2 (t+¢).
a=—2,—1,1,2; b yra toks i§ 9, ..., 16 kad a* — 4b < 0.

1 <e<30.

Jeigu a > 0, tai s = 2; jeigu a < 0, tai s = 1.

S QO™
CRGR RS
O QO
OO O

¢ia F'— polinomo ¢*+at+b lydinéioji matrica, o J — polinoma (¢ + ¢)” atitinkanti
matrica.



ALGEBROS EGZAMINAS( 1999-2000 m.m., 2 semestras)
1 ir 2 Informatiky grupes

1. Irodykite: realiosios simetrinés matricos tikriniai vektoriai-stulpeliai, atitin-
kantys skirtingas tikrines reiksmes, - ortogonalus.

2. [rodykite tiesinio atvaizdzio A : U — V savybes:

1) A(0) = 0;

2) Jeigu uq, ..., u, yra tiesiskai priklausoma U sistema, tai A (u1), ..., A (u,)
yra tiesiskai priklausoma V' sistema;

3) Jeigu uq, ..., u, yra generuojanti U sistema, tai A (uy), ..., A (u,) yra generuo-
janti A (U) sistema.

3. Irodykite: jeigu vektoriy sistemos vy,...,v, vektoriai yra vektoriy sistemos
ULy oeey Uy, VEKLOTIY tiesinés kombinacijos, L.y. vy, ...,v, € [ur, ..., U], ir vektorius
U E (U1, Uy], tai v € [ug, .y ).

4. Tegu V = UapW. Tada poerdvis U vadinamas poerdvio W tiesioginiu papil-
diniu.Ar kievienam vektorinés erdves poerdviui egzistuoja tiesioginis papildinys?
Jeigu egzistuoja tai ar vienintelis §is tiesioginis papildinys? Atsakymus pagriskite.
Pateikite pavyzdzius

5. Neaukstesnio kaip 2-ojo laipsnio polinomuy su realiaisiais koeficientais re-
alioje vektorineje erdveje apibrézta skaliarine sandauga

(f,g) = aobo + a1by + azbs

dla f(x) = ap + a1z + agax? | g (x) = by + by + bya? .
d
a) Raskite diferencijavimo operatoriaus D : f(z) — d_f ir jungtinio opera-
T
1 1 1 1
toriaus D* matricas bazéje —x% — 7% 2 —1, 5:1;2 + 7%

b) Raskite diferencijavimo operatoriaus D ir jungtinio operatoriaus D*

KerD, ImD, KerD*, ImD”.



6. Neorentuotam grafui G , kurio virsunes vy, ..., v,, priskiriame kvadratine
n
forma Fg = Z a;jrir; , Cla
1,5=1
2, 1=
a;; =4 —1, Jeigu virsunes v; ir v; sujungtos
0, jeigu virsunes v; ir v; nesujungtos

[rodykite, kad grafo

0
D,,o—o0o—---— o, ¢ian = 8 virsuniy,
0

kvadratine forma Fp,_ yra teigiamai apibrézta.

7. Koks savijungio operatoriaus polinis skaidinys?

8. Raskite operatoriaus matricos ( _12 il,) ) polinj skaidini.
9. Raskite vektoriy sistemos (1,—2,3),(2,5,—6),(—2,1,4) Gramo matrica.
10. Raskite gretasienio apibrézto vektoriy sistema

(1,-2,3),(2,5,-6),(—2,1,4)

trimaty turi.

10



3 ir 4 Informatiky grupeés

1. Irodykite: normaliojo operatoriaus tikriniai vektoriai atitinkantys skirtin-
gas tikrines reikSmes yra ortogonalus.

2. Kvadratinés formos f = XTAX rangu vadinamas matricos A rangas.
[rodykite, kad kvadratines formas rangas yra lygus nenuliniy matricos A tikriniy
reiksmiy skaiciui.

3. Tegu vq,...,v,— tiesiskai nepriklausoma sistema, o v,vy,...,v,— tiesiskai
priklausoma sistema. Tada vektorius v € [vy, ..., v,]

4. Tegu V = UapW. Tada poerdvis U vadinamas poerdvio W tiesioginiu papil-
diniu.Ar kievienam vektorinés erdves poerdviui egzistuoja tiesioginis papildinys?
Jeigu egzistuoja tai ar vienintelis §is tiesioginis papildinys? Atsakymus pagriskite.
Pateikite pavyzdzius.

5. Neaukstesnio kaip 2-ojo laipsnio polinomuy su realiaisiais koeficientais re-
alioje vektorineje erdveje apibrézta skaliarine sandauga

(f,g) = aobo + a1by + azbs

dla f(x) = ap + a1z + agax? | g (x) = by + by + bya? .

a) Raskite diferencijavimo operatoriaus

Df(:z:)—>%

3 1

ir jungtinio operatoriaus D* matricas bazéje 2z — 1, 2, —2? — —.
2 2

b) Raskite diferencijavimo operatoriaus D ir jungtinio operatoriaus D*

KerD, ImD, KerD*, ImD”.

11



6. Neorentuotam grafui G , kurio virsunes vy, ..., v,, priskiriame kvadratine

n
forma Fg = E a;jrir; , Cla
,7=1

2, 1=
a;; =4 —1, Jeigu virsunes v; ir v; sujungtos

0, jeigu virsunes v; ir v; nesujungtos

[rodykite, kad grafo

E,o—0— o :---—o0—o0,¢an =8 virsuniy.

)

7. Koks unitaraus operatoriaus polinis skaidinys?

: : : —4 C e
8. Raskite operatoriaus matricos ( _31 9 ) polini skaidinj.
9. Raskite vektoriy sistemos (2,—5,4),(1,1,3),(—=3,6,7) Gramo matrica.
10. Raskite gretasienio apibrézto vektoriy sistemos

(2,-5,4),(1,1,3),(—3,6,7)

trimaty turi.

12



