
Algebros egzaminas. Informatika. 2001 06 15. Rimantas Grigutis
Atsakymai ir sprendimai

1.I�rodykite, kad su visais nat�uraliaisiais n; tarpusavyje pirminiais skai�ciui 10;
teisinga: (n + 20)n+20 � nn (mod 10) : Pasinaudokite Oilerio teorema.

Sprendimas. (n+ 20)n+20 � nn+20 = nn � n20 (mod10) : Pagal Oilerio teo-
rem�a n'(10) = n4 � 1 (mod 10) ; tod_el ir n20 � 1 (mod10) :

2. Suformuluokite Oilerio teorem�a ir iliustruokite j�a ne ma�ziau kaip 4 pavyzd�ziais.
Sprendimas. Oilerio teorema: Su visais a 2 N; ir (a;m) = 1 teisinga

a'(m) � 1 (modm) :

3. Kurie i�s polinom�u yra neredukuojami vir�s Q : a)x2 + 3; b)x2 � 169; c)x3 +
x2+x+1; d)x3+2x2+3x+4: Atsakymus pagri�skite. Teiginiais, kuriais remiat_es,
i�rodykite.

Sprendimas. a) ir d)� taip; b) ir c)� ne.

4. Para�sykite kubines �saknis i�s �i (minus i) trigonometrine ir poline forma.
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5. I�sspr�eskite lygti� ((1� i) z)3+ i = 0 ir atsakym�a para�sykite algebrine forma.
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6. Para�sykite teigiamai apibr_e�zt�a kvadratin�e form�a f (x1; x2; x3) ; kurioje a)
b�ut�u vis�u kintam�uj�u kvadratai ir ne visi ai;j = 0; i 6= j; b) b�ut�u tik dviej�u kintam�uj�u
kvadratai; c) b�ut�u tik vienas kintam�uj�u kvadratas; d) n_era kintam�uj�u kvadrat�u.
Atsakymus pagri�skite.

Sprendimas. Kvadratin_es formos matricos visi pagrindiniai minorai turi b�uti
teigiami.



7. Nustatykite, kurios vektorin_es erdv_es V poaibiai U yra poerdviai: a) V =
R3; U = f(x; y; z) : z = 3x+ 2g ; b) V = R2; U = f(x; y) : xy � 0g ; c)V = M3�3 (R) ;
A� �ksuota matrica i�s V , U = fX 2M3�3 (R) : XA = AXg :

Sprendimas. a) ir b)� ne; c)� taip. Tikrinti s�alyg�a: jei u1; u2 2 U; tai ir
a1u1 + a2u2 2 U su visais a1; a2 2 R:

8. Polinom�u skaliarin_e sandauga apibr_e�zta lygybe (p (x) ; q (x)) =
1R
0
p (x) q (x) dx:

raskite polinomo f (x) = x2 projekcij�a poerdvyje, generuotame polinomu g (x) =
x:

Sprendimas. Projekcija yra (f;g)
(g;g)
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9. Tegu W yra Rn poerdvis, o W?� ortogonalusis W papildinys. Turime,
kad su visais a 2 W teisinga a = aW + aW?; �cia aW yra a projekcija poerdvyje

W; o aW?� a projekcija poerdvyje W?: I�rodykite, kad kak =
q
kaWk2 + kaW?k2:

Sprendimas. kak =
q
(a; a) =

q
(aW + aW?; aW + aW?) =

q
kaWk2 + kaW?k2;

nes (aW ; aW?) = 0:

10. Tegu u; v; w 2 R3 (stulpeliai) ir A yra 3 � 3 matrica. I�rodykite, kad
vektori�u sistema u; v; w yra R3 baz_e tada, kada vektori�u sistema Au;Av;Aw yra
R3 baz_e.

Sprendimas. a � u + b � v + c � w = 0 () A � (a � u+ bv �+cw�) = A � 0 =
0() a �(A � u)+b �(A � v)+c �(A � w) = 0: Jeigu sistema Au;Av;Aw yra tiesi�skai
nepriklausoma, tai a = b = c = 0 ir tod_el vektori�u sistema u; v; w yra tiesi�skai
neprikausoma.

11. Tegu v1 ir v2 yra tiesinio operatoriaus T : V ! V tikriniai vektoriai,
atitinkantys skirtingas tikrines reik�smes �1 ir �2 . I�rodykite, kad vektoriai v1 ir
v2 yra tiesi�skai nepriklausomi.

Sprendimas. Tegu Tv1 = �1v1 ir Tv2 = �2v2: Tegu c1v1 + c2v2 = 0: Tada
T (c1v1 + c2v2) = c1�1v1 + c2�2v2 = 0 ir �2 (c1v1 + c2v2) = �2c1v1 + �2c2v2 = 0:
At_em�e �sias lygybes tur_esime: (�1 � �2) c1v1 = 0) c1 = 0: Analogi�skai parodome,
kad c2 = 0:
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12. Raskite matricos A charakteristini� polinom�a.
Sprendimas. (t� 1) (t� 4)2 :

13. Raskite matricos A minimal�uji� polinom�a.
Sprendimas. (t� 1) (t� 4)2 :

14. Raskite matricos A �Zordano form�a.

Sprendimas.
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Matricos C chatakteristinis polinomas yra (x� 2)4 (x� 3) :
15. Kurie i�s polinom�u gali b�uti matricos C minimalieji polinomai:
a) (x� 2)3 (x� 3)2 ; b) (x� 1)2 (x� 2)2 ; c) (x� 2)2 (x� 3) ; d) (x� 3)2 :Atsakym�a

pagri�sti.
Sprendimas. c): Minimalusis polinomas yra charakteristinio polinomo dalik-

lis.

16. Para�sykite visas i�manomas skirtingas matricos C; kurios minimalusis
polinomas i�s 15., �Zordano formas.

Sprendimas.
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