
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:
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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 =
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�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�:

3



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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