Algebra I

Kordamiskiisimused
Kevad 2019

Keerulisemad kiisimused. Iga eksamit60 sisaldab iihte jargmistest tulemustest, mille
sonastuse ja toestuse eest saab kokku ca kolmandiku eksamitdo eest antavatest punk-
tidest.

1.

2.

7.
8.

Teoreem maatriksite korrutise determinandist (4.35).

Poordmaatriksi leidmise valem (teoreem 5.17).

. Teoreem vektorruumi baasi olemasolust (teoreem 6.36).
. Kronecker-Capelli teoreem (teoreem 8.8).
. Teoreem poliinoomide jadgiga jagamisest (teoreem 9.11).

. Teoreem Eukleidese ringi faktoriaalsusest (teoreem 9.39).

Teoreem lihtmurru esitamisest algmurdude summana (teoreem 9.53).

Teoreem lineaarteisenduse maatriksitest erinevatel baasidel (teoreem 10.27).

Mitte nii keerulised kiisimused. Need on erineva raskusastmega ja iga eksamivariant
sisaldab neist kahte kuni kolme. Nende sonastamise ja toestamise eest saab ca % eksami-
t66 eest antavatest punktidest.

1.

2.

Sulgude paigutamine poolrithmas (lause 1.9).
Péordelemendi iihesus rithmas (lause 1.16).

Korrutise poordelement (lause 1.17).

. Definitsioonist jarelduvad ringi arvutusreeglid (lause 1.27).

Nullitegurite puudumine korpuses (lause 1.38).
Seos nulliteguriteta ja taandamisega ringide vahel (lause 1.40).

Kompleksarvude korpuse konstruktsioon koos toestusega (lause 2.1).
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. Trigonomeetrilisel voi eksponentkujul antud kompleksarvude korrutamise valem (va-

lem (5)) ja Moivre’i valem.

. Trigonomeetrilisel voi eksponentkujul antud kompleksarvude juurimise valem (teo-

reem 2.11).

n. astme ithejuurte hulga algebraline struktuur (teoreem 2.14 ja lause 2.16).
Summa mirgi omadused ringis (lause 3.13).

Maatriksite liitmise ja skalaariga korrutamise omadused (lause 3.23).
Maatriksite korrutamise omadused (lause 3.26).

Maatriksite transponeerimise omadused (lause 3.27).

Permutatsioonide jirjestamine (lause 4.6).

Transpositsioon ja permutatsiooni paarsus (4.10).

Transponeeritud maatriksi determinant (teoreem 4.20).

Nullrida voi -veergu sisaldava maatriksi determinant (lause 4.21, jareldus 4.22).
Determinandi muutumine rea skalaariga korrutamisel (lause 4.24).
Determinandi muutumine ridade dravahetamisel (lause 4.26).

Kahe vordse rea voi veeruga maatriksi determinant (lause 4.27).
Determinandi muutumine skalaariga korrutatud rea liitmisel (lause 4.28).

Laplace’i teoreemi sonastus koos koigi vajalike moistete defineerimisega (teoreem
4.32, definitsioonid 4.29-4.31).

Pooratavate maatriksite hulga algebraline struktuur (lause 5.4).

Elementaarteisenduste ja elementaarmaatriksitega korrutamise samavaérsus (lause
5.10).

Elementaarmaatriksite pooratavus (lause 5.11).
Regulaarmaatriksi teisendamine iihikmaatriksiks (lause 5.13).
Ruutmaatriksi pooratavuse ja regulaarsuse samaviérsus (teoreemid 5.14 ja 5.6)

Transponeeritud maatriksi poordmaatriks (lause 5.20).
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Definitsioonist jarelduvad vektorruumi arvutusreeglid (lause 6.5).

Lineaarkate kui minimaalne alamruum (lause 6.13).

Lineaarkatete vordsuse kriteerium (lause 6.15).

Uhevektorilise siisteemi lineaarne soltumatus (lause 6.20).

Vihemalt kahevektorilise siisteemi lineaarne séltumatus (6.21).

Lineaarne soltuvus ja alamvektorsiisteemid (laused 6.26 ja 6.27).

Kriteerium viihemalt kahevektorilise siisteemi lineaarseks soltuvuseks (lause 6.28).
Moodustajate siisteemi vihendamine (lause 6.32).

Vektorite siisteemi tdiendamine baasiks (lause 6.38).

Vektorruumi baasiks olekuga samavéirsed tingimused (teoreem 6.41).

Vektori koordinaadid 16plikumoétmelises ruumis (lause 6.46).

Vektori koordinaatide arvutusreeglid (lause 6.48).

Vektorite siisteemi astak lineaarse soltuvuse abil (lause 7.2).

Seos vektorite siisteemide ekvivalentsuse ja elementaarteisenduste vahel (lause 7.6).
Ruutmaatriksi determinant ja ridade lineaarne soltumatus (lause 7.13).
Maatriksi teisendamine astmelisele kujule (lause 7.16).

Maatriksi astak astmekohtade abil (lause 7.17).

Lineaarvorrandisiisteemide teisendamine elementaarteisenduste abil (lause 8.7).
Gaussi meetod koos toestusega (valemid (29)).

Lineaarvorrandisiisteemi lahendite arv Crameri peajuhul (lause 8.12).

Crameri valemid (teoreem 8.13).

Homogeense lineaarvorrandisiisteemi lahendite ruum (teoreem 8.16).

Seos homogeense ja mittehomogeense lineaarvorrandisiisteemi lahendite vahel (teo-
reem 8.20).

Poliinoomide ringi konstruktsioon koos toestusega (teoreem 9.2).
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Poliinoomide korrutise astmega seotud valemid (lause 9.6).

Piisav tingimus nullitegurite puudumiseks poliinoomide ringis (teoreem 9.7).
Pooratavad elemendid poliinoomide ringis (lause 9.8).

Jaguvuse omadused nulliteguriteta kommutatiivsetes ringides (lause 9.14).

Kriteerium elementide assotsieerituseks nulliteguriteta kommutatiivses ringis (lause
9.16).

Suurima iihisteguri ja vihima iihiskordse tithesus (laused 9.21 ja 9.22).
Suurima iihisteguri ja vihima iihiskordse omadused (lause 9.25).

Suurim iihistegur vihima iihiskordse abil (teoreem 9.26, jéreldus 9.27).
Korrutise seos suurima iihisteguri ja vihima iihiskordsega (jareldus 9.28).
Eukleidese algoritm koos toestusega (valemid (40)).

Bezout’ lemma Eukleidese ringides (lause 9.32).

Kriteerium iihistegurite puudumiseks Eukleidese ringis (jareldus 9.33).
Taandumatute poliinoomide iihistegurid ringis K[X] (lemma 9.40).

Ringi K[X] faktoriaalsuse tépne kirjeldus koos toestusega (jareldus 9.41).
Jagatiste korpuse konstruktsioon koos toestusega (teoreem 9.42 ja sellele eelnev).
Ratsionaalmurru esitus poliinoomi ja lihtmurru abil (lause 9.48).
Korrutise iihistegurid ringis K[X] (lause 9.51).

Bezout’ teoreem (teoreem 9.58).

Horneri skeem koos pohjendusega (lk 101-102).

Teoreem poliinoomi juurte koguarvust iile nulliteguriteta kommutatiivse ringi (lause
9.64).

Poliinoomi juurte arvu seos lineaarteguriteks lahutumisega (lause 9.65).
Vektorruumi lineaarkujutuse defineerimine baasivektorite abil (lause 10.5).

Lineaarkujutuse tuum ja kujutis kui vektorruumid (lause 10.7).
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Kriteerium lineaarkujutuse tiksiihesuseks (lause 10.8).
Loplikumdéotmelise vektorruumi ehitus (teoreem 10.12).
Lineaarkujutuse toime maatrikskorrutamise abil (lause 10.16).
Lineaarkujutuste algebraline struktuur (lause 10.18).
Lineaarkujutuste vektorruumi ehitus (lause 10.19).
Lineaarteisenduste algebraline struktuur (lause 10.20).
Lineaarteisenduste ringi ehitus (lause 10.21).

Maatriksite sarnasus kui ekvivalentsusseos (lause 10.23).
Uleminekumaatriksi regulaarsus (lemma 10.26).

Piisav ja tarvilik tingimus maatriksite sarnasuseks lineaarteisenduste abil (jareldus
10.28)

Sarnaste maatriksite karakteristlikud poliinoomid (lause 10.31).

Teoreem lineaarteisenduse omavéirtuste leidmisest (teoreem 10.37).
Kriteerium lineaarteisenduse maatriksi diagonaalsuseks (lause 10.38).
Definitsioonist jarelduvad eukleidilise ruumi arvutusreeglid (lause 11.7).
Cauchy-Bunjakovski-Schwarzi vorratus eukleidilistes ruumides (lause 11.9).
Ortogonaalse vektorite siisteemi lineaarne soltumatus (lause 11.15).
Gram-Schmidti ortogonaliseerimisprotsess koos pohjendusega (1k 123-124).
Kriteerium vektorite siisteemi ortonormeerituseks (lemma 11.19).
Skalaarkorrutamise arvutamine ortonormeeritud baasil (lause 11.20).
Vektori koordinaatide arvutamine ortonormeeritud baasil (lause 11.21).
Maatriksi ortogonaalsuse kirjeldus rea- voi veeruvektorite abil (lause 11.24).
Uleminekumaatriksi ortogonaalsus (lause 11.25).

Ortogonaalmaatriksi regulaarsus (lause 11.26, jareldus 11.27).

. Ortogonaalmaatriksite hulga algebraline struktuur (lause 11.28).
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Ortogonaalteisendus ja skalaarkorrutamine (lemma 11.30, jareldus 11.31).
Kriteerium teisenduse ortogonaalsuseks ortonormaalbaasi abil (lause 11.32).
Seos ortogonaalteisenduste ja ortogonaalmaatriksite vahel (teoreem 11.33).

Seos siimmeetriliste teisenduste ja siimmeetriliste maatriksite vahel (teoreem 11.35).

Pohimoisted ja -tulemused. Neid tuleb osata defineerida voi sonastada, moistete
kohta niiteid tuua ja neist lihtsamaid jdreldusi teha. Vastavate eksamit6o osade eest
saab ca neljandiku kogupunktidest.

Paksus kirjas olevate moistete tundmine on eksami positiivseks sooritamiseks tarvilik.

1.
2.

Kroneckeri delta, summa mark.

Kahekohaline algebraline tehe, rithmoid, poolriihm, iihikelement, monoid, p6or-
delement, riithm, Abeli riihm; ring, korpus, ringi podratav element, nullitegur,
nulliteguriteta kommutatiivne ring, taandamisega ring.

Jadgiga jagamine, taisarvude jaguvus, tdisarvude kongruentsus, jadgiklass, jadgi-
klassiring ja jadgiklassikorpus (teoreem 1.46) , kongruentsuse ja jidgiga jagamise
vaheline seos (lause 1.43).

. Riihmade, ringide, korpuste ja vektorruumide isomorfism ning isomorfsus

Kompleksarv, imaginaariihik, kompleksarvu algebraline, trigonomeetriline ja eks-
ponentkuju, kompleksarvude vordsus erinevatel kujudel (valem (4) ja selle analoo-
gid), reaalosa, imaginaarosa, imaginaarosa kordaja, imaginaararv, puhtimaginaar-
arv; komplekstasand, kaaskompleksarv, kaaskompleksarvuga seotud arvutusreeglid
(lause 2.8), kompleksarvu moodul ja argument, n. astme juur kompleksarvust, n.
astme lihejuur.

Maatriks, maatriksi element, ruutmaatriks, pea- ja korvaldiagonaal, transponeeri-
tud maatriks, vastandmaatriks, (kald)stimmeetriline maatriks, nullmaatriks, iihik-
maatriks, maatriksite summa ja vahe, maatriksi korrutis skalaariga, maatriksite
korrutis.

Permutatsioon, loomulik permutatsioon, transpositsioon, inversioon, permutatsioo-
ni paarsus; substitutsioon, substitutsioon n elemendist, substitutsiooni paarsus,
substitutsiooni normaalkuju, tihiksubstitutsioon, pé6érdsubstitutsioon, siimmeetri-
line riihm.

Maatriksi determinant, determinandi liikmed; alammaatriks, alamruutmaatriks,
k. jirku miinor, tdiendusmiinor, miinori algebraline taiend, elemendi algebraline
taiend.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

. P66rdmaatriks, pooratav maatriks, regulaarne maatriks, elementaarteisen-

dused maatriksi ridadega, elementaarmaatriks.

Vektorruum, vektor, skalaar, vektori ja skalaari korrutis, nullvektor, vastandvek-
tor, alamruum; lineaarkombinatsioon, lineaarkombinatsiooni kordajad, lineaar-
kate, vektorite siisteem, lineaarne soltuvus, lineaarne soltumatus, triviaalne li-
neaarkombinatsioon; moodustajate siisteem, vektorruumi baas, maksimaalne li-
neaarselt soltumatu siisteem, minimaalne moodustajate siisteem, vektorruumi moo-
de, vektori koordinaadid.

Vektorite siisteemi astak, vektorite siisteemide ekvivalentsus, vektorite siisteemi
elementaarteisendused, maatriksi rea- ja veeruvektorid, maatriksi astak, teoreem
maatriksi astakust (teoreem 7.10), transponeeritud maatriksi astak (jareldus 7.11),

maatriksi astmeline kuju, astmekohad, daristav miinor, miinorite déristamise mee-
tod (lause 7.18).

Lineaarvorrandisiisteem; lineaarvorrandisiisteemi kordajad, vabaliige, lahend(id), la-
hendamine, vasturdikivus, kooskolalisus ja méidratus; lineaarvorrandisiisteemi
maatriks, laiendatud maatriks, maatrikskuju; lineaarvorrandisiisteemide ekviva-
lentsus; Crameri peajuht, Crameri valemid; homogeenne ja mittehomogeenne li-
neaarvorrandisiisteem; homogeense lineaarvorrandisiisteemi lahendite fundamentaal-
slisteem.

Poliinoomide ring, poliinoom, poliinoomide summa, vahe ja korrutis, poliinoomi
liikmed, pealiige, vabaliige, kordajad; poliinoomide ring muutuja X suhtes; unitaar-
ne poliinoom; poliinoomi aste, konstantne poliinoom, lineaar-, ruut- ja kuuppo-
liinoom; poliinoomide jagamisel tekkivad jagatis ja jaak.

Nulliteguriteta kommutatiivsetes ringides: jaguvus, assotsieeritus, suurim {ihis-
tegur, vihim iihiskordne, iihisteguriteta olek; Eukleidese ring, jagatis ja jaak
Eukleidese ringis, taandumatu poliinoom, faktoriaalne ring, Eukleidese lemma
nulliteguriteta kommutatiivsetes ringides (teoreem 9.38).

Jagatiste korpus, ratsionaalmurdude korpus, ratsionaalmurd, ratsionaalmurru as-
te, lihtmurd, algmurd.

Poliinoomi véartus kohal ¢ € R, poliinoomi juur, poliinoomi k-kordne juur, al-
gebra pohiteoreem (teoreem 9.66).

Lineaarkujutus, lineaarteisendus, nullkujutus, lineaarkujutuse tuum ja kujutis;
lineaarkujutuse maatriks, lineaarteisenduse maatriks, lineaarkujutuste vektor-
ruum Hom(Vy, V3), lineaarteisenduste ring End(V, V).
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Sarnased maatriksid, tileminekumaatriks iihelt baasilt teisele, maatriksi karakte-
ristlik poliinoom, lineaarteisenduse karakteristlik poliinoom, maatriksi omavéartus,
lineaarteisenduse omavéiirtused ja omavektorid.

Eukleidiline ruum, skalaarkorrutamine, skalaarkorrutis, skalaarruut, standardne
skalaarkorrutamine, vektori pikkus, iihikvektor, vektorite vaheline nurk; vektorite
ortogonaalsus, vektorite slisteemi ortogonaalsus ja ortonormeeritus, ortogonaalne
ja ortonormeeritud baas, ortonormeerimine.

Ortogonaalmaatriks, ortogonaalteisendus, siimmeetriline teisendus, teoreem siim-
meetrilise teisenduse omavéartustest (teoreem 11.37), teoreem siimmeetrilise teisen-
duse ortonormeeritud baasist (teoreem 11.39), diagonaliseeritav maatriks, siimmeet-
rilise maatriksi diagonaliseeritavus (jareldus 11.40).



