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1.

Dota substitūcija:

1.sadalīt substitūciju ciklos: (1 8 2 )(3 6 14 5)(4 15)(9 10 7 13 11 12)

2.sadlīt substitūciju transpozīcijas: (1 8)(1 2)(3 6)(3 14)(3 5)(4 15)(9 10)(9 7)(9 13)(9 11)(9 12) 

3.uzrakstīt apgriezto substitūciju  
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4.sadalīt apgriezto substitūciju ciklos: (1 2 8)(3 5 14 6)(4 15)(7 10 9 12 11 13)

5.sadalīt apgriezto substitūciju transpozīcijas: (1 2)(1 8)(3 5)(3 14)(3 6)(4 15)(7 10)(7 9)(7 12)(7 11)(7 13)

6.Ko var teikt par cikliem un par transpozīcijām dotajai substitūcijai salīdzinot ar apgriezto transpozīcijai ?

Apgriezta substitūcija tas ir parastās substitūcijas darbība uz pretējo pusi. Tāpēc arī apgrieztas substitūcijas cikli ir arī apgriezti, bet atkarīgās transpozīcijas samainīja kārtību uz otra pusi.

2.

 Atrast nezināmo substitūciju S no vienādojuma. To pareizinot ar pirmās substitūcijas apgriezto: 
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3.

 Pierādīt, ka substitūcija ir pāru tad un tikai tad, ja to var uzrakstīt kā reizinājumu no cikliem ar garumu 3.

Substitūcija ir pāra tad, ja tas veido pāru skaits transpozīcijas substitūciju jebkuru pāru ciklu reizinājumu ar garumu 3. (a b)(a b) = E  (a b)(a c) = (a b c)

(a b)(c d)=
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no šejienes ir saprotams ka substitūciju kurās ir pāra transpozīcijas skaits var uzrakstīt kā reizinājumu 3 jo divi transpozīcijas reizinājumu var uzrakstīt ka E vai ka ciklu ar garumu 3.

4.

 Dota substitūcija :
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aprēķināt šīs substitūcijas pakāpi
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mazākais kopīgais dalītājs = 20

1.
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2.
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5.

 Aprēķināt inversiju skaitu un noteikt paritāti atkarība no substitūcijai.                                                   
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   Šī substitūcija ir sadalīta divās daļās. Pirmajā daļā – elementi no 1 līdz n. Otrajā daļā – elementi no n+1 līdz 2n.  Inversiju skaits pirmajām elementam ir vienāds ar 1: Otrajām ar 2; n-tajām ar n;   Tas nozīme, ka inversijas skaiti atkarības no n. To var aprēķināt pēc Formulas 1+2+3+,,,+n, bet tās ir aritmētiskas progresijas summa no 1 līdz n
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 Substitūcijas skaitu inversijas paritāte ir vienāda ar substitūcijas paritāti.

6.

 (nav uzdevuma)

Izderos 1 transpozīciju jāņem vērā tikai transp. apakšrindu ,(nav nekādas starpības, ja mēs ņemam piekārtojumu virkni subst.
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pieņ. : apgalvojums ir pierādīts n-1 pakāpē. Subst., tādu subst ir (n-1)( . Izpildījām visas transp. ar 
[image: image18.wmf]1

a

 un vēl kaut kādu citu elem. un atkārtojam  transp. ar sakarto un piekārt., un atkārtojam transp. (n-1) elem., pēc tām ( izdarām transp. sakārto un piekārt., un tā n reizes.

2.
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3. tātad subst var iegūt no iepriekš, ar 1 transp. ( tā tad katra reizi maina savu paritāti, bet ja subst sk. ir n( un ja n>1, n( ir pārsk. , tad visu nepāru un pāru subst skaits ir vienāds
7.

 Pierādīt ka substitūcija ir pāru tad un tikai tad, ja tajā ir pārskaits ciklu ar pāra garumu. 

Pierādījumam ir spēkā tikai tad ja vajag pierādīt ka substitūcija ir pāru tikai tad, ja to veido pārskaits ciklu ar vienādu paritāti.
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subst. ir pāru  Jeb kuru ciklu ar garumu k ,k(N>1 var sadalīt (n-1) transpozīcijas.

8. 

Kopu A nosauc par parastu, ja A(~ A, un neparastu ja A(A. Visu parastu kopu apzīmē ar P, bet visu neparasto kopu ar N. Noskaidrot jautājumu, vai kopa P ir parasta vai neparasta.

  Ja P ir parasta kopa (P(~P), tad P ietilpst P(P(P), tā kā P ir visu Kopu kopas. Bet tās ir pretruna. Sekojot ,ka P nav parasta kopa (P(P) Bet tāpēc P ir parasta kopa, jo P(P,N(N – pretruna, jo tās nevar būt, Ka P(P(P(N. Tāpēc ((P(~P) un ( (P(P)- paradokss (P(~P (P(P((P(~P)((P(N) )

9.

 Ieved apzīmējums N={0,1,2…} - naturālo skaitļu kopa; P={2,3,5,7,11,13…} - pirmskaitļu kopa; 

 Z={…-1,0,1,2…} - veselo sk. kopa; Q={p/q| P(Z ( q(z} – racionālo sk. kopa;

R – reālo sk. kopa un definē patvaļīgai skaitļu kopai M.
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Uzdevums – raksturot vārdos no kādiem elementiem sastāv kopas
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M1 Sastāv no iracionāliem sk. (tas ir reālie bet nav racionālie);

M2 Ir tukša kopa (tā kā kopām 
[image: image24.wmf]+

Q

 un 
[image: image25.wmf]-

Q

nav kopīgo elementu );

M3 ir tukša kopa (tā kā Z(R, tad Z\R=Z\Z=();

M4 ir visi veseli skaitļi kuru absolūta vērtība nav pirmskaitlis un nav  nulle. Jo Z( ir Z\{0} un 

      U-P ir pirmskaitļu kopa, kur katrs pirmskaitļi  ar divu zīmi – plus un mīnus ;

M5 daļskaitļu (reāli, bet ne veseli jo N(C un tāpēc (NUR)\Z=R\Z);

M6 pirmskaitļi, jo 
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, tad sastāv tikai no pirmskaitļiem. 

10.

Kvadrāta punktu kopā dotas trīs apakškopas ko sastāda noradīto līniju punkti:
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Pierādīt ar zīmējumu sekojošas kopas

1) AUB     3) A\B            5) B\A              7)(AUB)(C    2) A(B    4)(CUA)UB    6) A((B(C)     8)(A(B)UC

piezīme :lociņš nozīmē, ka gala punkts nepieder apakškopai.

  1)  AUB   2)A(B   3)A\B    4)(CUA)UB     5) B\A     6)A((B(C)       7)(AUB) (C     8)(A(B)UC
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11.a

 M - kopa,  A, B, C – patvaļīgas apakškopas. 

1) ja A(-B un B(-C, tad A(-C.  Nav patiess : K={7,{7},{{7}}}; f={1}, B={{1}},

        C={{{1}}}; A(-B, B(-C, bet  A(=C, jo vienīgais kopas C elements ir B. 

2) ja A(^)B(_ C’M, un A(.)C(_B, tad A(^)C=0; ir 

        Patiesi pien. :  e ; e(-A(^)C(A(^)C)((A(.)C)); ((A(.)C)(_B)((e(-B)((e(-(A(^)B)((e(-C’M)((B(-0) pretruna. 

3) ja A(_B un

        B(-C, tad A(-C. Nav patiess : M={1, 2,{1 ,2}}, A={1}, B={1, 2}, C={{1, 2}}. A(B, A(_B, B(-C, bet A(=C. 

4) ja A/=B un

        B/=C, tad A/=C. Ir aplams : M={1, 2}, A={1}, B={2}, C={1}.(A/=B, B/=C, A=C. 

5) ja A(_(B(.)C)’M, tad B=0, ir aplams :

        M={1, 2, 3}, A={1}, B={2}, C={3}; 1) (B(.)C)’M=M\(B(.)C)={1}=A(A(_(B(.)C)’M. 2) (A(.)C)’M=M\(A(.)C)=B(B(_(A(.)C)’M

        Bet B={2}/=0.

12a 

D=|2 1 –3 1| - aprēķināt, pārveidot par ^ un trijstūru determinantu. 

Risinājums : 

 1) D=a41 A41 + a42 A42 + a43 A43                                

             | -3 1 0 2|   + a44 A44. a41=2; A41=(-1)^4+1 A41*=-A41*; A41*=(0-2-24)-(0+3-2)=-25; a42=-1; A42=(-1)^4+2 A42*=

             |1 4 –1 –1|  =A42*; A42*=(0+3-6)-(0-9-4)=10; a43=3; A43=-A43*; A43*=(-2-12+2)-(1+3+16)=-32; a44=4; A44=A44* 

             | 2 –1 3 4|   A44*=(-2+36+6)-(-3+0+3)=34; D1=2(-1)(-25)+(-1)10-3(-32)+4*34=274; 2) a11=2; A11=A11*=(-4+24+0)-

             -(2-3+0)=21; a12=1; A12=-A12*=(12+6+0)-(-4+0+9)=13; a13=-3; A13=A13*=(-40-2-2)-(16-4-3)=-69; a14=1; A14=

             =- A14*=(-36+0-2)-(6+3-3)=-38. D2=2*21-13+3*69+38=274;

13a

Dn=|0…………1|   aprēķiniet, kādiem m, k(-N ir vērtība Dm=Dk; risinājums : Dn=|00…12|                    |00..01…..|

               |…………….|     + (n-1)*0 ; Jēga ir tikai 1 minoram, iegūstam ar augšējo            |……….| =1*(-1)^n+1|…………..|+

               |01…n-2 n-1|n    vienādību no labas malas. Pēc katras tādas operācijas          |12..n-1 n|n                |12..n-2 n-1|

               iegūstam 1. Pēdējais būs sakne no determinanta |01| ar vērtību –1. Bez tā izvirzot determinantu, mēs katru reizi

               kāpinam –1 pakāpe, kas ir n+1,n, n-1 un tālak      |12| līdz skaitlim 3. Aritmētisko progressiju summa no n+1 lidz

               3 ar soli –1 : S=(n+4)(n-1)\2. Gala iegustam Dn=(-1)*(-1)(n+4)(n-1)\2=(-1)*(n+4)(n-1)\2+1. 1) D=1, ja (n+4)(n-1)\2+

               +1=2p; n^2+3n-2=4p. Dm=Dk, ja m^2+3m-2=4p1, k^2+3k-2=4p2. (m-k)(m+k+3)=4(p1+p2). 2) p=-1, ja (n+4)(n-1)\

               \2+1=2n+1; n^2+3n-4=4p; Dm=Dk, ja m^2+3m-4=4p1, k^2+3k-4=4p2; (m-k)(m+k+3)=4(p1-p2); secinajums: Dm=

               =Dn tad, ja lielums (m-k)(m^2+k+3) ir ceturn. Daudzkart.

14a : Izverzit hipotezi un pieradit to ar…  D2m=|a0…0b|    Risinajums : iegustam bazi pie m=2 : Dm=a|a00|  b|00b| =a^2( 

          (a^2-b^2)-b^2(a^2-b^2)=(a^2-b^2).          |0a…b0|   Tagad pienieam : D2m(D2(m+1). Vidu       |0ab|  - |ab0| ieraksta

           2 rindas un 2 kolonas, kuru krustojums   |……….|   ir ab . D2m=|A1 A2| . Se kolonnu 1 secigi    |0ba|    |ba0| mainam

           vietam ar katra prieksa stavejoso ta,       |0b…a0|       ba            |A3 A4|   kamer kolona 1 atrodas pedeja kolona.

            Determinants maina zimi, bet atkartosim  |b0…0a|2m  so operaciju ar kolonu – zime atkal mainisies ( iegustam +1

            Tas ir tapec, ka A1, A2… ir kvadratiskas matricas ar karta pari. Lidzigas proceduras iet ari ar rindam. D2m+2=

            (kolonas)=|A100A2|   D2m+2(rindas)=|A1A200| ; |A1A2|=D2m=D1; D2=a*(-1)^4m+1*D1=aD1; D3=b(-1)^4m+1*D1=

             =ab.         |00ab00|                              |A3A400|   |A3A4|    D3=aD2-bD3=(a^2-b^2)D1. Pievienojot 2 jaunas rindas

                             |00ba00|                              |0000ab|   determinanta vertiba mainas (a^2-b^2) reizi. Izdaram to ar bazi      

                             |A300A4|                             |0000ba|    m=2, iegustam D2m=(a^2-b^2)^m.

15a :n- tas kartas determinants ar mazaku no ta : Mn=det(Aij), kur Aij=min(ij), ln=det(Aij); Mn=|11111…1| Determinanta

        vertiba nemainas, ja nokadas rindas atnemt citu. Sakot ar n- to atnem no katras rindas    |12222…2| no n- tas - 

        (n-1)- to. Mn=|1111…1|  Sada determinanta vertiba ir diagonalais reizinajums, proti 1^n= |…………..| =n=Mn.

                              |0111…1|  Ln=|1234…n|  lidziga metode, bet atnemsim tagad no n- tas       |12345…n| rindas:

                              |………...|        |2234…n|   Lm=|1234…n| Izvirzam to pec 1 rindas un n- tas kolonas. Jega ir tikai 1

                              |0000…1|         |………..|          |1000…0| elementam= n.Tapec ari Ln=n*(-1)^n+1*|100…0| vertiba

                                                      |nnnn…n|          |………..|    ir 1 un Ln=n*(-1)^n .                              |……….|

                                                                               |1111…1|                                                                  |111…0|

16a

Determinantu sauc par antisimetrisku, ja ta elementi apmierina vienadibas : Aij+Aji=0. Pieradisim, ka nepara kartas

         antisimetrisks determinants=0. Ja j=i, tad Aij=-Aji=0. Det. Reprezent. Sada forma :  D=|a a12 a13…a1n| 

          Sareizinasim katru rindu ar –1 ( iegusim transponento determinantu ar, bet saskana  |-a12 0 a23…a2n|  ar

           Determinanta ipasibam, ja rindu sareizina ar k , tad determinanta vertiba mainisies k  |…………………..| reizes.

          :  (-1)*D=D. Ja n ir nepara skaitlis : -D=D, D=o. Ja n ir para skaitlis , tad D=D.              |-a1n-a2n-a3n…0|

17a

Laplasa teo. Apreikinat determinantu. D=|2 1 –1 0 0| Ja n- tas kartas deterrminants D ir izvel. k rindas vai kolona,

          1<k<k-1 , tad visu sajas k rindas esoso   |0 3 1 0 0 |  k- tas kartojumu, reizinatu ar att. Adjunktiem summa ir= D ; 

         D=|2 1 –1 0 0| jega ir tikai minoram (6 1)  |5 –1 1 0 0|  jo citi satures 0 rindu. D=(-1)^4+5+4+5|6 1| * |2 1 –1| =

              |0 3 1 0 0|                                   (1 –2)  |0 0 0 6 1|      =(-13)*|2 0 –1|  =364                         |1 –2|  |0 3 1|

             |5 –1 1 0 0|                                             |0 0 0 1 –2|                |0 4 1|                                               |5 –1 1| 

             |0 0 0 6 1 |                                                                                |7 0 0|

             |0 0 0 2 –2|

18.

te A1,…,Ak ir  kvadratiskas (varbūt dažādu kārtu ) apakšmatricas jeb šunas, katrs 0 ir (varbūt taisnstūra) matrica, kas sastāv tikai no nullēm. Padoms: izvirzīt D pēc visām A1 rindām, utt.

   |A2  0  …0 |                                 |A3 0….0|

          D=|A1|   *     |…………..|    =   |A1|*(|A2|* |………..|    ) =…=|A1|*|A2|*|A3|* 


                  |0 0 ……Ak|


 |0 0 ….Ak|

…..*|Ak|=det A1* *detA2*…*detAk
19.


|A2   T  T…T  |       (izvirzīts pēc 1 kolonas)       |A3…T  |


|0  A3………T|                            = |A1|*(|A2|*|……….|    )   =|A1|*|A2|*|A3|*…|Ak|

|A1|*    |…………….. |                                                        |0 0 ..Ak|


 | 0  0  0…..Ak |

=detA1*detA2*detA3*…*detAk
20 

      |A1   0  0|

       |0  A2  0|  =detA1*detA2*detA3       

       | 0  0  A3|

                |-2  1 |               |1  4  2  -1|              |  -1  6  8|

       A1=  |3  7  |  ;   A2= | 3  1  8  7     ;   A3=| 2  4  5|

                                            | 3  2  -1  1 |              | 3  7  9|

|2  1  4  6  |     

|1  4  2  -1|

|3  1  8  7  |  *    |  -1  6  8|

|3  2  -1  1 |        |  2  4  5   | = -17*126*-3=6426

|2  1  4  6  |        |   3  7  9|

21. 

Pierādījums:Pieņemsim, ka ir divās n-tās kārtas matricas A=(aij) un B=(bij). Lai būtu A*B=C=(cij). Ņemsim palīgdeterminantu D, kura kārta būs 2n.

             (a11…a1n  0  0    0    (
             (…………………        (
             (Ak1…ann  0  0…0    (
D2n=     (-1  0…0  b11… bn    (
       ( 0  -1…0………….    (
       (…………………….    (
       ( 0……..-1  bn1…bnn (          

 Attiecīgi Laplasa teorēmai D=(A(*(B.(  Pārveidosim det D tā, lai bij=0.       

Tam ir vajadzīga n+1 kolonai pieskaitot pirmo, pareizinot to ar skaitli b11, otro pareizinot ar b21… un tā tālāk. Galu galā n-to kolonu pareizinot to ar skaitli bn1. Pēc tam n+2 kolonai pieskaitīsim pirmo, pareizinot ar b12, otro, pareizinot ar b22 un tā tālāk. Rezultātā, labajā augšējā determ. D stūrī būs det M

      n

Mij=(aik bkj, tātad(mij)=(cij)=detM=detC

       K=1

        (A11…1n   11… 1n(
             ( ……………………..(
D=    (an1.. a nn  c n1.. cnn(
         ( -1  0..0  0…0 (
         (………………(
         (0  0..-1  0…0 (  Izmantojot Laplasa teorēmu., pierādīsim, ka D=(c(
Izvirzījām det. Pēc pēdējām rindām:

22D 

Pierādījums: A\B=A(B’ 

(               

A\B={x(M|x(A&x(B}=AB’ ={x(M\x(A&x(B} (
1)((L(K)(K)\(K(L)=K\(K(L)=K((K(L)’=K((K’(L´)=(K(K’)((K(L’)=((K(L’)=K(L’=K\L
2)(K\(K\L))((L\(L\K))=(K\(K(L’))((L\(L(K’))=(K((K(L’)’)((L((L(K’)’=(K((K’(L))((L((L’(K))= ((K(K’)((K(L))(((L(L’ )((L(K))=((((K(L)(((((L(K))=(K(L)((K(L)=K(L
23D 

    Pierādījums:1)A((B\C)=(A(B)\C

                              A((B(C’)=(A(B)(C’

                              (A(B)(C’=(A(B)(C’--patiess

                                (asociativitāte

25D. 

Kopu simetrisko starpību definē ar A(B=def(A\B)((B\A). Pirmkārt, ilustrēt šo operāciju ar Eilera diagrammu un pārliecināties ka izpildās A(B=(A\B)((B\A). Otrkārt, pierādīt operācija ( idempotenci, komutativitāti un asocivitāti.

Ris.


Pirmkārt. Zīmējums A(B=(A\B)((B\A)



Otrkārt.

1)idempotences A(A(A, jo M1-M1(M1

2)Komutativitāte A(B= B(A, (A\B)((B\A)= (B\A)((A\B), ir acīmredzams vienādība izpildās, jo šajā gadījumā nav svarīgi kura darbība izpildās pirmā, kura otrā.

3)Asociativitāte


(A(B)(C=A((B(C) 

A(B=(A\B)((B\A)=(M4+M5+M7+M6-M2-M3-M6-M7) (
((M2+M3+M6+M7-M4-M5-M7-M6)=

=(M4+M5)((M2+M3)

(A(B)(C=((A(B)\C)((C\(A(B))=

=(M4+M5+M2+M3)\(M1+M5+M7+M3))(
(((M1+M5+M7+M3)\(M4+M5+M2+M3))

=M1+M2+M4+M7

B(C=(B\C)((C\B)=M2+M6+M1+M5

A((B(C)=(A\(B(C))(((B(C)\A)=M1+M2+M4+M7, kas arī bija jāpierāda.

26D 

    Pierādīt vai atspēkot ar maksimāli vienkāršu pretpiemēru patvaļīgām kopām A, B, S vienādības.


1)A((B(C)=(A(B)((A(C)  2)A((B(C)=(A(B)((A(C)

Izmantošu minikopas no 25D uzdevuma

1)Piemērs

1) B(C=M2+M6+M1+M5

A((B(C)=M6+M5

2) (A(B)=M6+M7,(A(C)=M5+M7, (A(B)((A(C)=M5+M6, kas arī bija jāpierāda.

2)piemērs

C={1,3,5,7} B={2,3,6,7} A={4,6,7,5}

A((B(C)= A((2,6,1,5)={4,6,7,5,1,2}

(A(B)((A(C)={2,3,4,5,6,7}({1,3,4,5,6,7}={1,2}, kā redzams vienādība neizpildās.

27D

 Uzzīmēt Eilera diagrammu četrām kopām A, B, C, d lai būtu parādītas visas 16 minikopas. Censties pēc skaidras sistēmas un pārskatāmības, katru minikopu apzīmējot un blakus zīmējumam paskaidrot zīmējumu.

28D 

Kāds pietiekams un nepieciešams nosacījums uzliekams kopu A1, A2, A3 minikopām lai izpildītos vienādība (A1\A2)(A3=(A2\A1)(A3? Dot konkrētu piemēru ar netukšām kopām. A1, A2, A3. 

Uzdevuma atrisināšanai izmantosim Eilera diagrammu

Daļas A1\A2 reprezenti apvienojas M1(M5, bet visu kreiso daļu

M1(M5(M7(M4(M6, savukārt labo vienādojuma pusi sastāda

M2(M5(M7(M4(M6

No šīm minikopām M4 ir tā kas nesatur kopu A1 un A2 elementus.

Bet M7 satur visu triju kopu elementus. Tā kā katra minikopa ir 

unikāla (minikopām nav kopēju elementu), tad ir jābūt spēkā M1=M2

bet tas ir tikai iespējams tad, ja M1=(=M2, Šis nosacījums ir pietiekams , lai kādas arī nebūtu minikopas M5, M6,M4,M7, ja kopa A3Tas nozīmē ka ((A3=((A3


Piem A1={1,2,3,4,5}, A2={1,2,3,6,7}, A3={3,4,5,6,7,8,9}

29D 

Kādai (iespējami vienkārši uzrakstītai) sakarībai jāpastāv starp kopām A0, A1, A2, lai to minikopām izpildītos (*) M2(M6=M2(M3. Dot vienkāršu piemēru netukšam kopām A0, A1, A1 kurām izpildās (*).

Ris. izmantota Eilera diagramma no 28 uzdevuma tikai A0=A1, A1=A2, A2=A3

Tā kā minikopas ir unikālas, tad lai M6 būtu vienāda ar M3 jāizpildās M6=(=M3. Ir zinām ka ((A=A, pie tam A jebkura patvaļīga kopa. Ir ērti izvēlēties A1=M2. Tad M2(M3=A1\A0 un M2(M6=A1\A2. Tātad, ir jābūt A1\A2=A1\0.


Piemērs A0={2,3,8,9}, A1={1,2,4}, A2={2,3,9,10}

30 

Dotas reālu skaitļu kopas K1=[1,4], K2=[3,7], K3=[2,4]. pierādīt Dekarta taisnleņķa koordinātās kopas (Dekarta reizinājums) K1xK2, K2xK3, (K1(K2)xK3, (K1xK3)((K2xK3). Kādas formulas saista šīs kopas? Vai formula paliktu spēkā, ja operāciju ( aizstātu ar ( ? ar \?


Ris. Jāatzīmē ka (K1(K2)xK3=(K1xK3)((K2xK3). Tik tiešām, ir iespējam 3 apakšgadījumi, ja x2(K3 un x1(K1\K2, x=(x1,x2), tad (xK3=(K1xK3)((=(. Ja x2(K3 un x1(K2\K1, tad situācija ir analoģiska, bet ja x1(K1un x2(k2, tad šī formula ir spēkā. Līdzīgu spriedumu ceļā nonāk , ka operācijas “(” vietā  var būt “(” un”\”. Formulas pareizību demonstrē zīmējumi.

Kā redzam zaļie lauki sakrīt.

31 D 

Patvaļīgām kopām K, L, M, N ir spēkā (K(L)x(M(N)=(KxM) ( (LxN) pierādīt to 1)Pēc elementi 2)Ar nosacītu zīmējumu Dekarta koordinātās (kopas K, L, M, N) parādot kā segmentus).


Ris. Atzīmēsim vispirms, ka apskatīsim situācijas, kad kopām (K un L), ( M un N) ir kopēji elementi, jo ja to nebūs  tad iegūsim tukšas kopas  gan vienādojuma labajā gan kreisajā pusē Ar reizinājumiem (KxM) un (LxN) atmetīsim visas tās daļas kas nesatur kopējos elementus. Iegūsim piecus reizinājums 1) (K(L)x(M(N), 2)(K\L)x(M\N), 3) (K\L)x(N\M), 4) (L\K)x(M\N), 5) (L\K)x(N\M). Redzam  ka 2 .. 5 reizinājumam kopēju elementu nav, bet reizinājumam pieder gan (KxM), gan (LxN). Tātad atmetam 2 .. 5 reizinājumus iegūstam(K(L)x(M(N)=(KxM) ( (LxN)

2)Šo pierādījumu apstiprina arī zīmējums Dekarta koordinātās.

     (K(L)x(M(N)


Ir vienāds

(KxM)((LxN)

32 A

kr.p







l.p.

1)

2) l.p. ( kr.p. otrā ir apakškopa pirmajai

K={1;2}
M={2;3}

L={2;3}
N={3;4}

1) K U L = {1;2;3}

M U N = {2;3;4}

(K U L) * (M U N) = {(1;2), (1;3), (1;4)(nav l.p.) , (2;2), (2;3), (2;4), (3,2)(nav l.p.), (3;3), (3;4)} 

2) K * M = { (1;2),(1;3),(2;2),(2;3),(2;4),(3;3),(3;4)}

34 A

Atrisinājums :

| 1 
2
3
4   | 

| 1
2
3 |

| t+1
2
t+3
4   | ← -   = 
| t
0
t  |
=
| 1
t+3
t+4
t+5|

| 2
t
t  |

| 1
-1
-4
-5  |

| 2
-3
-4|

| 1
2
3
2 |
| 1
2
3
2|

| t
0
t
0 |  =
| t
0
t
0| =

| 2
t
t
0 |
| 2
t
t
0|

| 1
-3
4
-2|
| 2
-1
-1
0|







↑-

|1
2
1
2|
|1
2.5
1
2|



|t
0
t
0|  =
|t
t/2
t
0| = 2*2t(t+1)=0

|2
t
0
0|
|2
t+1
0
0|

|2
-1
0
0|
|2
0
0
0|


↑1/2



t1=0 t2=-1
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x a y = y a x


(x a y) a z = x a(y a z)

I 1.  x a1 y = y a1 x

(x +y)(/5 = (y+x)/5

x+y=y+x

a1 ir komutatīva(kā saskaitīšana)

2. (x a1 y) a1 z ( x a1 (a1 (y a1z)

((x+y)/5 + z)/5 ( (x +(y+z)/5)/5
(x+y)/5 + z ( x+ (y+z)/5
x+y+5 ( 5x + y +z

a1 ir associatīva

II 1.   x a2 y ( y a2 x


x2  - y2( y2- x2  

a2 nav komutatīva

    2. (x a2  y) a2 z ( x a2  (y a2  z)


(x2  - y2 )2  - z2 ( x2 - (y2 - z2)2

x4 - 2x2 y2 + y4 - z2  ( x2 - y4 +2 y2 z2 - z4

a2 nav komutatīva

III

1. x a3 y = y a3 x

2. 2x(y2 + 1) +2xy(x+2) + y(2+y) + x2 (1 + y2 )+1=

=2xy2 +2x+2x2 y+4xy +2y+ y2 + x2 + x2 y2 +1=2y x2 +2y+2y2 x+4yx+2x+ x2 + y2 + x2 y2 +1

a3 ir komutatīva

3. (x a3 y) a3 z = x a3 (y a3 z)

meģinām atspēkot ar pretrunu :

lai x=0 y=1 z=2

kr.p. (0+0+0+0+2+4+0+0+1) a3 z = 7 a3 z = 2*7*4 + 2*7+2*49*2+4*7*2+2*2 + 4 + 49+4*49+1=14*9+49*9+9=9(64)=576

lab.p. 
x a3 (y a3 z) = 2(y a3 z) + (y a3 z)2 +1=2*40 + 402 +1 = 80+1600 + 1 = 1681

y a3 z =2*1*4+2+2*2 +4*2 + 2*2 + 4+ 1 +4 + 1 = 8 + 2 + 8 +8 + 4+4+6=40    

kr.p. ( lab.p.

576 ( 1681

a3 nav asociat.

36 A     

1) x a1 y = xy 

a) x a1 e = x

xe = x

e=1

labais elements eksistē un ir vienāds ar 1

b) e a1 y = y

ey y - tas neizpildās ( y ( N kreisā neitrālā elementa nav

2) x a2 y = 2x +y +1

a) x a2 e = x

2x +e+1=x

e= -x - 1           

labā neitrālā elementa nav

b) e a2 y =y

2e+y + 1=y

e= -0.5

kreisas elements eksistē un ir vienāds ar 0.5

3) x a3 y = x2 + y2            

a) x a3 e = x

x2 + e2 = x

e = (x - x2 )0.5

labā elementa nav

b) e a3 y = y

e2 + y2 = y

e = (y - y2 )0.5       

kreisā elementa nav

4) x a4 y = xy + yx -1 

a) x a4 e =x

xe + ex - 1 =x

e=1 - labais elements ir

x1 + 1x - 1 = x 

b) c a4 y = y

ey + ye - 1 = y

e=1

kreisais elements ir un vienāds ar 1

1y + y1 -1 =y

37 A

Def. Kopa M definētu algebrisko operāciju sauc par idempotentu , ja (x(M(x ( x = x)

1) x L1 y ( x2 - 2xy + y2 +x

=> x1 y   ( R

x L1 y ( x2 - 2x2 + x2  +x =x    

2) x L2 y ( xy/x                        





=> x1 y  ( R

    x L2 y ( xy/x = x1 =x       

3) x L3 y ( 2x - y               

=> x,y  ( R

    x L3 y  ( 2x –x = x  

38A

Def    Netukðu  skaitļu kopu sauc par aditīvu skaitļu grupu , ja tā ir noslēgta pret saskaitīšanu . Netukðu skaitļu kopu sauc par multiplikatīvu sk.gr. , ja tā ir noslēgta pret reizināšanu.

1) K1 nav aditīva grupa, kas secina no pretpiemēra

1+4 = 5 (  K1    

 K1 arī nav multiplikatīva , ja satur nulli , bet vienod. 0 * x = y1 , xy ( K1
Nav reizinājuma

2) K2 nav multiplikatīva , jo 2*3 = 6 ( K2 

3) K3 nav aditīva, jo saskaitīšanas operācija izvad ārā no L def. Lauka

½ + 1 =3/2 ( K3
K3 nav multiplikatīva :

Pierādījums:      
  Katru elementu no K3 var attēlot pēc def, ka 2n , kur n(Z, tad divu elementu reizinājums var attēlot, ka xy ( K3 
x * y = 2a *2b , kur a un b ( Z , tas ir vienāds ar x * y =  2(a+b) ,bet 2 veselo sk. Summa arī ir vesels sk. Tātad

2(a+b) ( K3
4) K4 ir aditīva

 Pierādījums:      
ja x ( K4 un x = a1 + b1 * 21/2 un y( K4 un y = a2 + b2 * 21/2, tad x+y = (a1 + b1 * 21/2)+ (a2 + b2 * 21/2)=( a1 + a2) +( b1 + b2)* 21/2

a1 ,a2 , b1,b2 (Z pēc def., tātad ( a1 + a2) ( Z un ( b1 + b2)(Z

Pierādījums:      
Ja x ( K4 un a1 + b1 *    21/2  un y ( K4 un y = a2 + b2 21/2 , tad x * y=( a1 + b1* 21/2)*( a2 + b2 * 21/2)= a1*a2+ a1*b2*21/2+ a2*b1* 21/2  * 2b1b2 = 

(a1*a2 +2b1b2)+( a1b2 + a2b1)* 21/2  

           (

     (



(Z

    (Z

5) K5 ir aditīva

Pierādījums:      
Ja xy ( K5 un x = a1 + b1 * 21/2 , y = a2 + b2 * 21/2 ,tad x + y =           

(a1 + a2 )+( b1 + b2 )* 21/2    

      (                (  


         (Q
     (Q

K5 ir multiplikatīva

Pierādījums:      
Ja xy ( K5 un x = a1 + b1 *  21/2         



   y =
a2 + b2 *  21/2 , tad xy = (a1 + b1 *  21/2 )( a2 + b2 *  21/2 )=

=( a1a2 *  2b1b2 ) +( a1b2 + a2b1 ) 21/2 

6) K6 ir aditīva sk.gr.

 Pierādījums:      
Ja xy ( K6 x= a1 + b1  21/3 y = a2 + b2  21/3 , tad x+y = (a1 + a2 ) + (b1 + b2 ) 21/3   




 




(

(









(Q

(Q

 K6 nav multiplikatīva

Pretpiemērs:

Ja xy ( K6   x = a1 + b1*21/3  y = a2 + b2 * 21/3  , tad xy = a1 a2 + a1* b2 *21/3 +a2* b1 *21/3 b1* b2 *22/3 = a1 a2 + b1* b2 *22/3 +( a1b2 + a2 b1 )*21/3 = a1a2 + (b1 b2 21/3 + a1b2 + a2b1 ) *21/3                                             

(                                               






(Q, jo 
b1b2 *21/3 (Q




39.

1)aditīva grupa(K1,+)

Ņem 5.  5(K1

5+5=10(K1

5+10=15(K1

5-5= 0(K1

0-5=-5(K1

-5-5=-10(K1

Tātad K1={x(Z|(t(Z(x=5t)}

Tā ir ad.grupa, jo

5a+5b=5(a+b)(K1

5a-5b=5(a-b)(K1

Protams, tā ir vismazākā grupa.

mult.grupa (K1,*)

5*5=25(K2

5*25=5^3(K2

5*5^3=5^4(K2

5/5=1(K2

1/5=5^-1(K2

(5^-1)/5=5^-2(K2

Tātad K2={x(Q|(t(Z(x=5^t)}

Tā ir mult.grupa, jo:

1)0(K2

2)(5^a)*(5^b)=5^(a+b)(K2

3)(5^a):(5^b)=5^(a-b)(K2

Protams, vismazākā.

---------------------

Grupas (K1,+) un (K2,*) ir izomorfas.

( Grupas G1=(K1,+) morfisms grupā G2=(K2,*) ir tāda atbilstība, 

kur  no kopas K1 piekārto kopas K2 elementu y=5t(=5^(x/5)).

 ((x1y1(G1((x1+y1)f=5^((x1+y1)/5)=5^(x1/5)*5^(y1/5)=x1f*y1f)

Izomorfisms ir pierādīts. (
40.

To sauc par aditīvo grupu pēc moduļa q.

( 1)acīmredzams,

(xy(Nq(x++y(Nq), jo 0(x++y<q.

un (!z(z=x++y)

2)jāpierāda asociativitāte.

[image: image27.png]



Pieņem, ka ir sanumurēta aplīšu virkne. Opērācijas x++y rezultātā mēs

iegūsim,  izdarot no apliša x un y soļus uz priekšu, vai ari x+y soļus no aplīša 0.

Operācijas (x++y)++z rezultātā iegūsim, izdarot x+y+z soļus no aplīša 0. 

Rezultats ir viennozimigi definets ar skaitli (x+y+z).

Bet operacijai x++(y++z) ir y+z+x=x+y+z - tas pats solu skaits, jeb tas pats rezultats.

Tatad (x++y)++z=x++(y++z) visiem xyz(Nq.

3)(eNq (x(Nq(x++e=x=e++x)

Par vienibas elementu var nemt e=0.

x++0=0++x=x.

4)(x(Nq(x^(-1)(Nq(x++x^(-1)=e=x^(-1)++x)

Katram x apgrieztais elements ir q-x:

x++(q-x)=(x+q-x)(mod q)=q(mod q)=0=e=(q-x)++x.

Tatad (Nq,++) ir grupa. (
41.

To sauc par multiplikativo grupu pec modula p.

PIEZIME: Ieteicimas vispirms piradit lemmu:

Ja fiksetu x no N(p reizina pec kartas ar visiem y(Np, tad nav divu vienadu rezultatu.

( Pieradam lemmu:

 (No preteja:

Pienem: x..y=x..z=r

    {xy=n1p+r

(|

    {xz=n2p+r

    {r=xy-n1p

(|

    {r=xy-n2p

(xy-n1p=xz-n2p

x(y-z)=p(n1-n2)

ta ka p(P, tad vaj x|p, vai (y-z)|p((y|p)&(z|p).

Bet xXp, yXp,zXp (warning:X ir  “|” ar “/”),ta ka 1(x,y,z<p

Pretuma (
1)(xy(N(p((!z(N(p(x**y=z)) ta ka x*y definets un 0<z<p,

un z nevar but 0, jo ne x, ne y nedalas ar p.

2)(xyz(Np(x**y)**z=x**(y**z)

( ar r apzimejam atlikumu, dalot xyz ar p.

 ar r1 -||- xy ar p

 ar r2 -||- yz ar p

No skaitlu teorijas seko, ka r1*z un x*r2 ir vienadi pec modula p.

Tatad, (x**y)**z=x**(y**z)=r (
3)(((N(p((x(N(p((**x=x**(=x))

( protams, varam nemt (=1=1**x=x**1=x (
4)(x(N(p(x^(-1)(N(p(x**x^(-1)x-1**x=()

( fiksejam x(N(p. 

pie kura x**x^(-1) ir kads fiksets W(N(p.

Fiksejam W=1((x’(N(p(x**x’=W=()

x’ ir x^(-1), protams, ari x’**x=( (
1),2),3),4) (N(p,**) ir grupa.

Var ari piradit komutativitati,((N(p,**) ir ari Abea grupa. (
42.

Vispirms, sastadam keli tabulu.

g1*g1(x)=g1(x)

g1*g2(x)=g2*g1(x)=g2(x)

g1*g3(x)=g3*g1(x)=g3(x)

tatad, g1(x) izskatas ka vienibas elements.

g3*g2(x)= 

=x=g1(x)

g2*g3(x)= 

=x=g1(x)

g2^2(x)= 

=g3(x)

(Primechanija: g2^2(x) eto ((g s indeksom 2) v kvadrate) ot x)
g3^2(x)= 

=g2(x)

Keli Tabula


g1
g2
g3

g2
g1
g2
g3

g3
g2
g3
g1

g3
g3
g1
g2

Keli Tabula pierada, ka operacija visur viennozimigi defineta,

operacija neaizved aiz grupas G robezam, eksiste vienibas elements g1

un katram elementam eksiste apgrieztais.

Japierada tikai asociativitate.

Apskata visus 7 variantus

a)g1*(g1*g1)=(g1*g1)*g1

b) g1*(g1*g2)=g1*g2=(g1*g1)*g2

c) g1*(g1*g3)=(g1*g1)*g3

d) g1*(g2*g1)=g1*g2=g2=(g1*g2)*g1

e) g1*(g3*g1)=(g1*g3)*g1

f) g1*(g2*g2)=g1*g3=g3=(g1*g2)*g1

g) ...  

vienibas varianti,kuri satur g1.

a)g2*(g2*g2)=g2*g3=g1=g3*g2=(g2*g2)*g2

b)g2*(g2*g3)=g2*g1=g2=g3*g3=(g2*g2)*g3

c)g2*(g3*g2)=g2*g1=g2=(g2*g3)*g2

d)g2*(g3*g3)=g2*g2=g3=g1*g3=(g2*g3)*g3

e)g3*(g2*g2)=g3*g3=g2=(g3*g2)*g2

f)g3*(g2*g3)=g3*g1=g3=(g3*g2)*g3

g)g3*(g3*g2)=g3*g1=g3=g2*g2=(g3*g3)*g2

h)g3*(g3*g3)=g3*g2=g1=g2*g3=(g3*g3)*g3

Asociativitate pieradita.

3)Si grupa izomorfa ar, piemeram grupu (Z3,(3)(operacija-summesana pec modula 3).

Vai ar grupu no 44A (P={0(,120(,240(},(), kur P-regulara tristura pagriezieni

ap ta centru, operacija-pagriezienu izpilde pec kartas.

43.

1)(pieradijums ir trivials

2)(
( (1). nem x=y (x*x^(-1)(K((e (vienibas elements)

(2). nem x=e; y: ((y(e*y^(-1) (K),

tatad, katram elementam apgrieztais ari ( kompleksam

(3). nem x un y=z^(-1) ((x(z^(-1)(K(x*(z^(-1))^2=x*z(x*z(K)

Bet no (1) seko, ka starp elementu kopu un to apgriezto kopu var

uzbuvet bijekciju(katram elementu(x;z) parim no K(x*z(K) asociativitate ir operacijas ipasiba,

kas, kas izpildas iebkuraa grupas kompleksaa.

(1),(2),(3),(4) (K(G (.

M.D.N45.
1)cik ir passaritojumu?

           1

           /\ 

         / ^ \

        // 1  \\

      / /3__2\\

     /_______\

   3                 2

(1).

(2).

           1

           /\ 

         / ^ \

        // 3  \\

      / /2__1\\

     /_______\

   3                 2

(3).                                    (4).

            1

           /\ 

         / ^ \

        // 2  \\

      / /1__3\\

     /_______\

   3                 2

            1

           /\ 

         / ^ \

        // 1  \\

      / /2__3\\

     /_______\

   3                 2

(5).                                    (6).

            1

           /\ 

         / ^ \

        // 2  \\

      / /3__1\\

     /_______\

   3                 2

            1

           /\ 

         / ^ \

        // 3  \\

      / /1__2\\

     /_______\

   3                 2

Iznak tikai 6.

Apzimesim pasvietojumus ar sadu pierakstu:

(a1   a2   a3)

|                 |

(b1   b2   b3), kur ai un bj ir veseli skaitli no 1 lidz 3.

Tagad var parskaitit visus variantus jaunaa pieraksta:

(1).                 (2).          

(1   2   3)         (1   2   3)

|             |         |            |

(1   2   3)         (2   3   1)

(3).                 (4).          

(1   2   3)         (1   2   3)

|             |         |            |

(3   1   2)         (1   3   2)

(5).                 (6).          

(1   2   3)         (1   2   3)

|             |         |            |

(2   1   3)         (3   2   1)

Protams, kilonu kartibai nav nozimes sareizinot passav. (2) ar passav. 

(5) iegusim (4), jeb

(*) (1   2   3)         (1   2   3)   (1   2   3)

      |             |    *   |            |= |            |

      (2   3   1)         (2   1   3)  (1   3   2)

To pasu rezultatu iegusim, ja saprastu so pierakstu (*) ka

substituciju reizinajumu. Var pieradit, ka tas ir visparigs rezultats.

Nem divas substitucijas:

    (a1   a2   a3)           (b1   b2   b3)

(=|                 | un  (=|                  |

    (b1   b2   b3)           (c1   c2   c3) 

Japierada, ka ja saprastu subst. ka passavietojumus, reizinajumaa

iegusim tiesi

(a1   a2   a3)

|                  |=(
(c1   c2   c3)                    (b1   b2   b3)

( Acimredzams, ja (=(=|                  |  ,

                                       (b1   b2   b3)

tad (*(=(. ((- vienibas passavietojums (1).)

Tatad, ja vienibas passavietojuma mazajam trijsturim 

ievestu papildus apzimejumus- cipars ai blakus katrai 

virsotnej, apzimetai ar bi, tad reiznajumaa katrs ai staves 

blakus attiecigam ci. Bet sis papildapzimejums ir burtibaa

tas pats, ka passavietojums (. (
Tapec, gan substitucijaa un passavietojums, gan substitucijas

reizinasana un passev reizinasana- ir viens un tas pats, tikai

dazadas interpritacijas.

Tapec, ja S3 ir grupa, tad T (passav.kopa ar op.izpilde pec kartas)-

ari ir grupa,

3)un vinas ir izomorfas.(jo burtibaa-vienadas)

2)KELI tabula. (tabulaa noraditi passavietojumi numuri)


1
2
3
4
5
6

1
1
2
3
4
5
6

2
2
3
1
6
4
5

3
3
1
2
5
6
4

4
4
5
6
1
2
3

5
5
6
4
3
1
2

6
6
4
5
2
3
1

44.

1)Sanumuree virsotnes ar 1,2,3 un apvelk konturu ar

lidzigu numeraciju (sk. uzd .45A).

a1=                         a2=                                   a3=

           1

           /\ 

         / ^ \

        // 1  \\

      / /3__2\\

     /_______\

   3                 2

          1

           /\ 

         / ^ \

        // 3  \\

      / /2__1\\

     /_______\

   3                 2

            1

           /\ 

         / ^ \

        // 2  \\

      / /1__3\\

     /_______\

   3                 2

Ka mes redzam no passavietojumu Keli tabulas, passav. N1,2,3

veido apaksgrupu, tapec(R={a1,a2,a3},() ir mult.grupa.

2)Keli tabula:

(ar cipariem apzimeti a koeficenti)


1
2
3

1
1
2
3

2
2
3
1

3
3
1
2

a1 - vienibas(neitralais)elements.

3)Tas atgadina apaksgrupu

({123),(123),(123)},()

({123),(231),(312)}   )

jo S3 ir izomorfa ar passavietojuma grupu.

4)

N3=({0,1,2},++) (++ - summesana pec modula 3)

Tai Keli tabula ir:


0
1
2

0
0
1
2

1
1
2
0

2
2
0
1

Si bijekcija ir izomorfs:

[image: image28.png]



(abas bijekcijas, gan R->N3, gan N3->R).

Izpildot bijekciju, var viegli parliecinaties, ka Keli tabulas

sakrit.

5)Nee. Nav tadu mult.grupu ar to pasu elementu skaitu(3.el.),

jo |Np|=p-1.

[image: image29.png]P23 §
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P-pirmskaitlis.

46.

 Dotas atbilstíbas r: A->B un s: B->C ar matricám



   |100|

(r)=|0110|           (s) =|110|

      |1001|

   |001|



   |101|

 Aprékinát  matricas asto'nám atbilstíbám 

r*s  , s*r , r-1 , s-1 ,  r-1*s-1    ,  s-1*r-1 , (r*s) -1 , (s*r) -1 Salídzinát tás !

1. R*S=|111|

              |101|

2. S*R neeksisté ,jo s ir 3 kolonnas ,bet r satur tikai 2 rindas, t.i. tás nevar tikt reizinátas péc matricu reiziná'sanas formulas.

 3.inv(r)=(r) transformétá=|01|



              |10|

                                              |10|



              |01|

4.inv(s)= |1101|=s​​​​​​-1

 |0100|


 |0011|

5.inv(r)*inv(s) neeksisté,jo inv(r) ir 2 kolonnas bet inv(s) satur 3 rindas.

6. inv(s)*inv(r)=|11|

                             |10|


             |11|

7.inv(r*s)=|11|=(r*s)-1
                   |10|

                   |11|

8. Inv(s*r) neeksisté.

Salídzinot  var ievérot ,ka matricas inv(s)*inv(r)=inv(r*s).s-1*r-1=(r*s)-1
47d.

Visu cilvéku kopá  C definétas attiecíbas 


x t y =persona x ir tévs personai y


x m y =persona x ir máte personai y


x b y =persona x ir bérns personai y

Izmantojot vajadzígás attiecíbas t,m,b un izdarot nepiecie'samá operácijas ar attiecíbám (reiziná'sanu,'s'kel'sana apvienosana papildiná'sna ,apgri'sana inv),sastádít jaunas attiecíbas


x a1 y =persona x ir tévatévs personai y


x a2 y =persona x ir vecvecáks personai y


x a3 y =da'zádas personas x un  y ir vienas mátes bérni


x a4 y =personas x un  y ir viena bérna abi vecáki

Piezíme .atlauts lietot arí attiecíbas omega (universálá attiecíba),




             omikrons (tuk'sá att)





 epsilons (vieníbas att.)

1. x a1 y=x t² y


x t² => ( z(x t z & z t y) =>  a1=t² 

2. x a2 y=x (t ( m)² y


 x(t ( m)² ( z (x (t ( m) z & z (t ( m)y)  a2=(t ( m)²

3. x a3 y = ( x m -1= y m-1) & (x<>y) 



:<> nav vienáds.

4. x a4 y =( z( x t z & y m z) = ( z (x t z & z m-1 y) = x t*m-1 y => a4=t*m-1

48d.

Péc iespéjas vienkár'sos várdos (un arí vinkár'sá simboliská pierakstá )  formulét apgalvojumus 


x b1 y, x b2 y, x b3 y ,ja



b1=(m ( t )-1, b2= t ( m-1,b3 =b ( (m` )-1,

kur t,m,b nemti no iepriekséjá uzdevuma.

1. b1=(m ( t )-1


x (m ( t )-1 y   =  y (m ( t) x   =   x b y => b1=b

2. b2= t ( (m) -1

x (t ( (m) -1) y = (x t y & y m x)táda situácija ir neiespéjama. b2=0

3.b3 =b ( (m`)-1

x (b ( (m` ) -1) y = (x b y & y  m` x) = (x b y & y t x) x (t) -1 y



b3= (t) -1
49d.

 Ar pierakstu  m/n apzíméjot  apgalvojumu ''naturáls skaitlis m dalás naturálu skaitli n'', ieved sádas attiecíbas naturálo skait'lu kopá :


x a y = (x+y)/9


x b y = (x+y)/6


x c y = (x+y)/2


x d y = (x+y)/3.

Pierádít vai atspékot apgalvojumus 

1 . a ( b <= c ( a

2. a ( b <=c

3. b ( c <=b

4. a ( c <=b

5. a ( b <=d

Atgádinájums  Atspékot var tikai ar pretpieméru.Pierádíjums prasa spriedumus vispárígá gadíjumá

1. x (a ( b) y = a a y & x b y = ( x + y) /9 & (x + y)/6 = (x+y)/18

 
(c ( a)y =  x c y & x a y = (x+y)/2 & (x+y)/9=(x+y)/18 


a ( b=c ( a => a ( b <=c ( a

2.x (a ( b) y= x a y  V x b y

 8 ( a ( b)1 izpildás bet  8 c 1 né    Apgalvojums ir aplams.

3. x (b ( c)y =(x b y V x c y)

    1(b ( c)1 izpildás bet 1 b 1 né    Apgalvojums ir aplams.

4. x(a ( c)y=x a ay & x c y = (x+y)  /18


 x b y=(x+y)/6


 Jāzpildās x (a ( c)y,tad izpildás arí x b y jo jja (x+y)/18 tad (x+y)/6


Apgalvojums ir patiess.

5. x(a ( b)y=x a y  V x b y = (x+y)/9 V (x+y)/6


x d y = (x+y)/3


 Ja izpildás  x(a u b)y tad jebkurá gadíjumá izpildás x d y 


Apgalvojums ir patiess.

50a.


Ar formulu bij= A ji/det A atrast matricas A=(aij) apgriezto matricu B=(bij)

maricám

A1=|a b|

        |c d|

Meklé katra elementa algebrisko papildinátáju:


A11=|d|       A12=-|b|       A21=-|c|       A22=|a|


Apgrieztá matrica B = 1/det (a) * A` ,kur A` ir algebrisko papildinātāju matrica formá:

  |A11,A21,...,An1|

  |A12,A22,...,An2|

    ...........................

  |A1n,..........,Ann|

Sájá gadíjumá



A`=|d  -b|        un B = 1/(a*d - b*c) *A`



       | -c a |     

Párbaude:



A*B=E=B*A  ?
1/(a*d - b*c)*|d –b|*|a b| = |ad-bc bd-bd|=|1 0|






         | -c a|   |c d|    |ac-ac  ad-bc |  |0 1|

 b)

 A2=|1 2|          B2=1*|5 –2|     Péc iepriekséjá vispārīgās formulas

         |2 5|                     |-2 1 |


det(A2)=1

Párbaude:



 (1 2)*(5 -2)=(1 0)

 

  2 5     -2 1      0 1

c)

A3=| cos t -sin t|  det (a3) = cos²t+sin²t=1 B3=|cos t sin t|

        | sin t cos t |



|-sin t cos t|

Párbaude:


|cos t -sin t|*|cos t sin t|=|cos²t+sin²t   -sin t *cos t + sin t *cos t|=|1 0|


|sin t  cos t|  |-sin t cos t|  |-sin t *cos t + sin t *cos t   cos²t+sin²t|  |0 1|

d)

A4=|2 7 3|

        |3 9 5|

        |1 5 3|

Det (A4)=-6

Apré'kina algebriskos papildinátájus:

A11=|9 5|               A21=-|7 3|  
A31=|7 3|

          |5 3|
          |5 3|
          |9 5|

A12=-|3 5|
A22=| 2 3|
A32=-|2 3|

           |1 3|
         |1 3|

           |3 5|

A13=|3 9|
A23=-|2 7|
A33=|2 7|

          |1 5|
           |1 5|
          |3 9|

Inv (A5)=(1/-6)*|2  -6  8|


             |-4  3  1|


             |6 -3 –3|

A5= |2 7 3 1|

         |3 9 4 3|

         |1 5 3 2|

         |2 7 4 4|

Ríkojas tápat ká iepriek'séjá gadíjumá.

Det (A5)=-24

Aprēķina algebriskos papildinātājus.


...

Inv (A5)=(1/-24)*|9 6 9 3    |

 
               | 9 6 9 17 |


               |13 4 9 22|


               |18 6 9 18|

A6= |1 1 1 ... 1|         Det (A6)=1 ká trijstúra matricai.

         |0 1 1 ... 1|

         |0 0 1 ... 1|

         | ..............|

         |0 0 0 ... 1|​​n

Algebrisko papildinátáju matrica ir

A*=| (-1)²  (-1)2+1 ... (-1)n+1 |

        |     0   (-1)²+² ... (-1)n+2 |

        |                 ...........         |

        |     0      0         (-1)n+n    |

51a.

Apré'kinát matricu A no vienádojuma


|2 1| * A *|3 –4| = |4 1|


|1 3|           |2 7  |     |5 1|


B=|2 1|     Inv(B)=|3 –1|         C=|3 –4|       Inv(C)=|7  4|


     |1 3|                   |-1 2|
     | 2 7 |                     |-2 3|


Det(B)=5       Det(C)=29

Rékina péc formulas:


Inv(B)*B* A* Inv(C)*C=Inv(B)*D*Inv(C)



A=Inv(B)*D*Inv(C)



A=1/5*|3 –1|*|4 1|*1/29*|7 4|=|7 2|*|7 4|=1/145*|45 34|=|4 1|



              |-1 2|   |5 1|           |-2 3|  | 6 1|  | -2 3|           |40  27|  |5 1| 

                    1/145*|2 1)*|45 34|*|3 –4|=1/145*|130 95 |*|3 –4|=1/145*|580 145|=|4 1|



| 1 3   |40  27| | 2  7 |             |165 115|  |2  7 |              |725 145|  |5 1|

52a.

Pierádít ,ka visu n-tás kártas nesinguláro matricu (det <>0) kopa Mn ir multiplikatíva grupa attiecíbá pret matricu reiziná'sanas operáciju.

Pieráda visas grupas teorémas.

Dota matricu kopa un reizinásanas operácija

1. Visiem X,Y eksisté viens vienígs Z ,jo reizinot matricas reizina atseviskus elementus un summé atseviskus reizinájumus ,un algebriská reizinásana un summésana ir viennozímígi definétas operácijas.

2.(a11 a12 a13 ...a1n)*((b11 b12 b13 ...b1n)*(c11 c12 c13 ...c1n))

   (a21 a22 a23 ...a2n)*((b21 b22 b23 ...b2n)*(c21 c22 c23 ...c2n))

.................................       .......                                ........

   (an1 an2 an3 ...ann)*((bn1 bn2 bn3 ...bnn)*(cn1 cn2 cn3 ...cnn))

((a11 a12 a13 ...a1n)*(b11 b12 b13 ...b1n))*(c11 c12 c13 ...c1n)

((a21 a22 a23 ...a2n)*(b21 b22 b23 ...b2n))*(c21 c22 c23 ...c2n)

.................................       .......                                ........

((an1 an2 an3 ...ann)*(bn1 bn2 bn3 ...bnn))*(cn1 cn2 cn3 ...cnn)

Matricu reizinásana ir asociatíva.

3.Eksisté vieníbas matrica E=|1 0 0 ... 0|




   |0 1 0 ... 0|




   |   ...         |




   |0 0 0 ... 1|

4. Eksisté apgrieztá matrica A-1
 Matricu kopa Mn,kas satur  n-tás kártas matricas ,kuru determinants nav nulle,ir grupa.

Ja matricas determinants būtu nulle ,tad neeksistētu inversā matrica.
2. RASSELA paradokss.

    Loģiski spriežot, varētu pastavēt kopas, kuras satur pašas sevi 

kā elementu. Tāda ir, piemēram, "visu kopu kopa". Apzīmēsim ar

R visu to kopu A kopu, kuras nesatur sevi kā elementu:

1). ja RR, tad RR;

2). ja RR, tad RR;      

Abos gadījumos ieguvām pretrunu!

3. KT pamatjēdzieni. KT iekļaušanas attiecība kā daļējs sakartojums. Apakškopu kopas apjoms(divi pierādījumi, viens ar indukciju).

Pamatjēdzienu nevar definēt, to var tikai paskaidrot.                                                        

KT pamatjēdzieni: 1).Kopa 2). Elements 3). Elements pieder kopai.

1). Kopa apzīmē kaut ko vienotu, kas sastav no atsevišķiem objektiem.

2).Objektus kas veido kopu, sauc par kopas elementiem.

3).Ja kads elements objekts a ir kopas A elements, tad raksta aA (lasa "a pieder kopai A"). Un ja objekts nav kopas A elements, tad raksta a(lasa "a nepieder kopai A).                                                   

KT iekļaušanas attiecība ka daļejs sakārtojums. 

Saka, ka kopa A ir kopas B apakškopa un raksta AB, ja katrs kopas A elements pieder arī kopai B un raksta

AB(xA seko xB)

1) AA-iekļaušanas attiecības refleksīvitāte.

2) AB & BA seko A=B-iekļ. att. antisimetriskums.

3) AB & BC seko AC-iekļ. att. transitīvitāte

Ja izpildās 1), 2), 3), tad iekļaušanas attiecība ir nestingrs daļējs sakārtojums.

Apakškopu kopas apjoms.

T. galīgai kopai A    |P(A)|=2 exp|A|.

Pierādījumi:

1).M={a1,a2, ...an}

   -  +  ...+

 (0  1 ... 1)2    

  0 0 0...   0

  0 0 0...   1

  0 0 0... 10 

   .......  .......

  1 1...    10

  1 1...    11

10 0...    00 =2 exp n, ko bija nepieciešams lai pierādītu.

2). Ar matemātisko indukciju.                                                     n

Apzīmēsim n=|A| un P(n)=|P(A)|. Vajadzētu pierādīt, ka P(n)=2 

1). Induktīva bāze: n=1, tad kopā A ir viens elements a, tad A kopas apakškopas ir {a} un seko P(n)=2 un pēc formūlas

P(n)=2 exp1=2, ko nep. pier.

2). Induktīva parēja:

ja n2, P(n)=4;{a},{b},{a,b}.

ja n3, P(n)=8;a},{b},{c},{a,b},{a,c},{b,c},{a,b,c}.U.t.t.

Acīmredzams ka P(n+1)=P(n)
Ja P(n)=2 exp n, tad P(n+1)=2 exp(n+1)=(2 exp n)P(n)2, ko bija nepieciešams pierādīt.

4.Izteikumi loģikas operācijas un kvantori.Saistīti mainīgie. KT iekšējo operāciju(ieskaitot simetrisko starpību) definīcijas.

Operācijas: & un (konjunkcija); V vai (disjunkcija);  ja  ... tad (implikācija);  tad un tikai tad, ja (ekvivalence);

 ne (negacija).

Predikātu loģikas kvantori: 

universālkvantors xF katram x ir spēkā F

eksistences kvantors xF eksistē x, kuram ir spēkā F.

Iekšējo operāciju definīcijas.

Def1. kopu A un B apvienojumu definē: AB={xM| xA V xB}.

Def2. kopu A un B šķēlumu definē: AB={xM| xx}.

Def3. kopu A un B starpību definē: A/B={xxun (xB}.

Def4. par kopas AM papildinājumu līdz kopai M, ko pieraksta A'm, sauc A'm=M/A.

Def5. kopu A un B simetrisko starpību definē:AB=(A/B)(B/A)}.

5. KT algebras formulas.

1)(AB)'=(A'B');  2)(AB)''=(A'B')';  3)AB=(A'B')';  4)AB=(A'B');

5)A/B=AB'  6)AB=(AB)/(AB)=(AB)(AB)'

6. KT algebras formulu atspēkošana pēc elementiem (ar pretpiemeru) un ar Eilera diagrammām.

1) kr.
p.l.p. t.i. (AB)'(A'B')

Ņem xxB), tad xunxx' un x'

x''

l.p.kr.p t.i. (A'B')(AB)' ņem y'', tad x' un x'xun xx

x'. 

2) kr.p.l.p. (AB)''(A'B')'  Ņem x'', tad x'xtad

a) xx'x''x'''

b) xx'x'')x'')'

l.p.kr.p., tad '')''' ņem y''', tad y''
a) y'yyy''.

b) y'yyy''.

3) Analoģiski kā 2).

4)kr.p. l.p.  ''' 

ņem xtad x un x x' un x'x''

x'.

l.p.kr.p.      (A'B' )'A

ņem y'')'y'')y'un y'yun y

y

kr.p.l.p. A'  Ņem xxun xxun x'x'

l.p.kr.p.  'Ņem y'yun yy

kr.p.l.p.  A'' Ņem xx

xx'x'un x'no trešas formūlas)xun x' 'x''
 2) xanaloģiski ar ieprikšejo.

l.p kr.p.    (''

Ņem  y''y'arī no trešasfor.);

y', tady

Piemeri:

1)A={2, 4, 6, 8}
   B={4, 5,18,30,32}

2)A={galds, logs, krēsls}

soma,mašīna,galds}

U.t.t.
60A

Doti nenulles koplekso skaitļu kopas C0 četri attēlojumi sevī:

1) z m1=2z;

_

2)  z m2 = z ; (z saistītais skaitlis);

3)  (r(cos alfa+ i sin alfa)m3=r2(cos alfa + i sin alfa);
4)  (r(cos alfa+ i sin alfa)m4=r(cos (alfa + pi/2)+ i sin (alfa + pi/2)).
1.  Kuri no tiem ir bijekcijas?

2.  Kuri ir multiplikatīvi morfismi?
3.  Kuri ir grupas (C0, *) automorfismi?
4.  Katru attēlojumu ilustrēt ģeometriski, pielietojot to kompleksā plaknē puktam z=1+ i.
Risinājums.

1.  Saskaņā ar bijekcijas definīciju, visi 4 attēlojumi ir bijekcijas (m3 gadījumā ņem vērā, ka r – nenegatīvs reāls skaitlis).
2., 3.

1)  m1 nav ne multiplikatīvs morfisms, ne automorfisms, jo:


(ab)m1=2ab, 

bet am1*bm1=2a*2b=4ab.

2)  ((a1, b1)(a2, b2))m2=(a1a2-b1b2, a1b2+b1a2)m2=(a1*a2-b1*b2, -a1*b2-b1*a2);

    (a1, b1)m2*(a2, b2)m2=(a1-b1)*(a2-b2)=(a1*a2-b1*b2, -a1*b2-b1*a2).

Tātad, m2 ir automorfisms.

3)  (r1(cos alfa1+ i sin alfa1)*r2(cos alfa2+ i sin alfa2))m3=(r1r2(cos(alfa1+alfa2) + i*sin(alfa1+alfa2))=r1*r1(cos alfa1+ i sin alfa1)* r2*r2(cos alfa2+ i sin alfa2)=((r1(cos alfa1 + i sin alfa1))m3) * ((r2(cos alfa2 + i sin alfa2))m3).

Tātad, m3 ir automorfisms.

4)  (r1(cos alfa1 + i sin alfa1) * (r2(cos alfa2 + i sin alfae2)))m4 = r1*r2(cos (alfa1+alfa2+pi/2) + i sin (alfa1+alfa2+pi/2));
     bet (r1(cos alfa1 + i sin alfa1)) m4*(r2(cos alfa2 + i sin alfa2))m4 = r1(cos(alfa1 + pi/2) + i sin(alfa1 + pi/2)) * r2(cos(alfa2 + pi/2) + i sin(alfa2 + pi/2)) = r1*r2(cos(alfa1 + alfa2 + pi) + i sin(alfa1 + alfa2 + pi).

Tātad, m4 nav automorfisms.

4.  4.punkta risinājumu sk. zīmējumā 

61A

Pierādīt, ka attēlojums s: C ( C, kuru definē kā pāreju uz kompleksi saistīto skaitli: 






        _

z s = z 

ir komplekso skaitļu lauka automorfisms. Kāda ir tā ģeometriskā jēga?

Uzdevumā 60A jau ir pierādīts, ka s ir automorfisms multiplikatīvā C/{0} komplekso skaitļu grupā.

Ir palicis pierādīt, ka s ir arī automorfisms aditīvā komplekso skaitļu C grupā.

Pierādījums.
((a1; b1) + (a2; b2))s = (a1+a2; b1+b2)s = (a1+a2; -b1-b2) = (a1; -b1)+(a2; -b2) = (a1; b1)s + (a2; b2)s, tātad, s ir automorfisms kompl. skaitļu laukā C.

Ģeometriskā jēga: attēlojums s ir simetrisks attēlojums pret reālās ass.

62A

Atrisināt kopleksos skaitļos vienādojumus:

1. x2-(3-2i)x+(5-5i)=0;
x2-(3-2i)x+(5-5i)=0;

x2+(-3+2i)x+(5-5i)=0;


D=(-3+2i) 2-4(5-5i)=(9-4)+(-12)i - 20 + 20i = -15 + 8i.

(a; b)2 = (-15; 8)

 _

 |  2ab = 8

-

 | _a2 - b2 = -15

1)  b=4/a;

2)  a2 - 16/a2 = -15;


a2 = u


u2+15u-16=0;



D=225+64=289


u1=(-15-17)/2=-16 – neder, jo u=a2;

u2=(-15+17)/2=1

    tātad, a1=1, a2=-1.

· a1=1; b1= 4/a1 = 4;


x1 = (-(-3+2i) + (1+4i))/2 = (4+2i)/2 = 2+i;

· a2 = -1; b2 = 4/a2 = -4;


x2 = (-(-3+2i) + (-1-4i))/2 = (2-6i)/2 = 1-3i.

Pārbaude:

1)  x1:


(2+i) 2 + (-3+2i)(2+i) + (5-5i) = (4-1) + 4i + (-6 - 2) + (4 - 3)i + 5-5i = 3 + 4i - 8 + i + 5 - 5i = 0;

2)  x2:


(1-3i) 2 + (2i - 3)(1 - 3i) + (5 - 5i) = (1 - 9) - 6i + (-3 + 6) + (9 + 2)i + 5 - 5i  = -8 - 6i + 3 + 11i + 5 - 5i = 0.

2.  |x| - x = 1 + 2i;

(sqrt – kv. sakne)
sqrt(a2+b2) - (a+bi) = 1 + 2i


-bi = 2i


b = -2

sqrt(a2+4) - (a - 2i) = 1+2i

sqrt(a2+4) - a = 1

sqrt(a2+4) = 1 + a

a2+4 = a2 + 2a + 1

2a = 3

 a=1.5


Atbilde: x = (1.5; -2).

3.  x - |x| = 2;

a + bi + sqrt(a2 + b2) = i

b=1

a + i + sqrt(a2 + 1) = i

sqrt(a2 + 1) = -a

a2 + 1 = a – tātad, atrisinājumu nav.

​​​

63A

Uzrakstīt trigonometriskā formā un parādīt kompleksajā plaknē skaitļus: 

1)  1+i;

2)  2;

3)  -1;

4)  1 - i*sqrt 3;

5)  2(cos pi/3 + i sin pi/3);

6)  - (cos pi/4 - i sin pi/4).

1)  1+ i = (sqrt 2)*(cos pi/4 + i sin pi/4), jo

 _

 | cos pi/4 = (sqrt 2)/2

-

 | sin pi/4 = (sqrt 2)/2

 - 

2)  2 = 2(cos 0 + i sin 0), jo

 _

 | cos 0 = 1;

-

 | sin 0 = 0.

 - 

3)  -1 = 1 (cos pi + i sin pi)

4)  1 - i sqrt 3 = 2(cos(-pi/3) + i sin(-pi/3)), jo

 _

 | cos (-pi/3) = ½;

- 

 | sin (-pi/3) = -(sqrt 3)/2.

 -

5)  2(cos(pi/3) + i sin(pi/3)) jau ir trigonometriskā formā.

6)  -(cos pi/4 - i sin pi/4) = (-cos pi/4 + i sin pi/4) = cos 3pi/4 + i sin 3pi/4.

64A

Aprēķināt algebrisko veidu kompleksajam skaitlim:



a(n)=((1+i)n)/((1-i)n-2).

Kā  mainās rezultāts atkarībā no vesela skaitļa n?

(1 + i) = (1 + i) 2 = (1 + i) 2 = i;

(1 - i)      1 - i2           2

a(n) = (1 + i)n   =   /1 + i\n-2 *   (1 + i) 2 =

(1-  i)n-2        \1  - i/    

= in-2 * 2i = 2in-1;

1)  n ir pāru:

n=2k;       _   _

k = n/2 = | n/2 |






   _  _

2i2k-1 = 2i2k-2 * i = 2*(-1)k-1 * i = 2*(-1)|n/2|-1 * i.

2)  n ir nepāru:

n=2k+1;         _    _

k = (n+1)/2 = | n/2 |






    _  _

2i2k-2 = 2 * (-1)k-1 = 2 * (-1)k-1 = 2 * (-1)|n/2|-1 .



 _         _  _


| 2*(-1)|n/2|-1 * i , ja n ir pāru;

Tātad, a(n) =   -              _ _


|_ 2*(-1)|n/2|-1 , ja n ir nepāru.
65A

Pierādīt, ka patvaļīgiem kompleksajiem skaitļiem z1 un z2 ir spēkā vienādība 



|z1 + z2|2  + |z1 - z2|2  = 2(|z1|2  + |z2|2).

Kāds ģeometrisks saturs ir šai vienādībai kompleksajā plaknē?

z1 = (a1; b1);

z2 = (a2; b2);

|z1 + z2|2 + |z1 - z2|2 =

= (a1 + a2) 2 + (b1 + b2) 2 + (a1 - a2) 2 + (b1 - b2) 2 = 

= 2(a12 + a22) + 2(b12 + b22) = 2|z1|2 + 2|z2|2 = 2(|z1|2 + |z2|2).

Ģeometriskais saturs: 

AC2 + BD2 = 2(AB2 + AD2);

Ja z1 ir perpendikulārs z2, tad tā ir Pitagora teorēma.

66A

Aprēķināt visas (kompleksās) vērtības 6.pakāpes saknei no skaitļa -27, izteikt tās algebriskā formā un parādīt zīmējumā:           ____





6\/(-27)   = ?

(r(cos alfa + i sin alfa)) 6 = r6(cos 6alfa + i sin 6alfa) = -27;

r6 = 27;

r = sqrt(3);

 _

 |  cos 6alfa = -1;

-

 |_sin 6alfa = 0;

6alfa = pi + 2pi*k;

  alfa = pi/6 + pi/3*k,  0<=alfa<=2pi.


             Atrisinājumi:

1)  sqrt(3)(cos pi/6 + i sin pi/6);

2)  sqrt(3)(cos pi/2 + i sin pi/2);

3)  sqrt(3)(cos 5pi/6 + i sin 5pi/6);

4)  sqrt(3)(cos 7pi/6 + i sin 7pi/6);

5)  sqrt(3)(cos 3pi/2 + i sin 3pi/2);

6)  sqrt(3)(cos 11pi/6 + i sin 11pi/6).

Algebriskā formā:

0)  sqrt(3)(sqrt(3)/2 + i/2) = 3/2 + (sqrt(3)/2)*i;

1)  sqrt(3)*i;

2)  -3/2 + (sqrt(3)/2)*i;

3)  -3/2 - (sqrt(3)/2)*i;

4)  -sqrt(3)*i;

5)  3/2 - (sqrt(3)/2)*i.

67A 

Uzzīmēt visu to kompleksās plaknes punktu z kopu, kuriem izpildās

1) |z-(2+i)|=4 2) |z+1-3i|<2
3) 1=<|z|<2 4)2 Re z + Im z =<15)
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Risinājums

1)z=(x,y)

(x-2)2+(b-1)2=42
Riņķa līnija meklējamā kopa




2) |z+1-3i|=|z-(-1+3i)|<2

(a+1)2+(b-3)2<22









3)12<=x2+y2<22






4)2x+y<=1



pusplakne

5)


Iesvītrotais apgabals 

ir derīgais 

vērtības

68A 

Lietojot MUĀVRA formulu un ŅUTONA binomu. Izteikt sin4x ar sin x

Risinājums:


(cosx+isinx)4=cos4x+isin4x


(cosx+isinx)4=cos4x+4cos3xisinx+6cos2xi2sin2x+4cosxi3sin3x+i4sin4x=(cos4x-6cos2xsin2x+sin4x)+(4cos3xsinx-4cosxsin3x)i=


=cos4x+isin4x


sin4x=4cos3xsinx-4coxsin3x
69A 

    Komplekso skaitļu kopā C konstruēt piemērus 
1)nestingram kvazisakārtojumam s1, 2) nestingram daļējam kvazisakārtojumam s2, 
3)stingram lineāram sakārtojumam s3. 

Piemēriem jābūt precīziem, tie nedrīkst būt “pārāk labi”.
 Risinājums

3)C(z)=def (Im z)/((Re z)2 +1), ja c(z1)<c(z2), tad z1<z2 (pēc def.), citādi, ja Rez1<Rez2, tad z1<z2(pēc def.). Viegli pārbaudīt, ka ja c(z1)=c(z2) un Re(z1)=Re(z2) tad z1=z2., tātad, tas ir stingrs lineārs sakārtojums.








c(z) - ir tādas parabolas koef., kurai pieder p-ts Z/

1) ja [Re z1] <= [Re z2], tad z1<=z2 (pēc def.), ja [Re z1] = [Re z2] un ja [Im z1] <= [Im z2],  tad z1<=z2 (pēc def.), asimetriskums neizpildās:
(2.1, 3.1)<=(2.2, 3.2) un (2.2, 3.2)<=(2.1, 3.1) bet (2.1, 3.1)((2.2, 3.2), tāpēc tas ir kvazisakārtojums (izpildās refleksivitāte un tranzitivitāte)


2)ja{Re z1,2}=0 & {Im z1,2}=0, tad: 

 
 ja Re z1<=Re z2, tad (pēc def.) z1<=z2
     
 ja Re (z1<=Re z2) & (Im z1<=Im z2) tad (pēc def.) z1<=z2

Šis sakārtojums definēts tikai veselo skaitļu pārīšiem, tāpēc tas ir daļējs sakārtojums.

70A 

Kompleksās plaknes pagriešanu ap punktu w par leņķi b realizē kompleksā transformācija f, ko definē ar z f=(z-w)(cosb+isinb)+w. To izmantojot, atrast plaknē koordinātas punktam P’(x’,y’), uz kuru pārvietojas punkts A(2+
[image: image31.wmf]2

;1) pēc pagriešanas ap centru C(2;1) par 45 grādu leņķi. Zīmējumu!
 Risinājums 
A(2+;1)
 z=2+
[image: image32.wmf]2

+i;
 C(2;1)
 w=2+i;
 b=450; 
z f=(2++i-(2+i))*(cos450+isin450)+2+I=

=(1;1)+(2,1)=
=3+2i;
 x’=3,
 y’=2, p’(3;2)
71A 

Kompleksās plaknes homotētiju ar centru v un ar nenulles reālu koeficentu c realizē kompleksā transformācija f, ko definē ar z f=(z-v)c+v. To izmantojot, atrast plaknē koordinātas punktam Q’(x’,y’), uz kuru attēlojas punkts Q(2;3), izpildot homotētiju ar centru 01(1;2) un koeficentu –3. Zīmējumu!

 Risinājums: 

Q(2;3)
 z=2+3i; 

01(1;2)
 v=1+2i;

c=-3; 
z f=(2+3i-1-2i)*(-3)+1+2i=

=-3*(1+i)+1+2i=

=-2-i;

 Q’(-2;-1);


72A Uzzīmēt grafus attiecībām a, a2, a3, a4, ā (pēdējā ir transitīvais slēgums!) kopā M = {a,b,c,d,e,f,g}, ja  a definēta ar grafiku G = {(a,b), (a,f), (b,c), (c,f), (c,d), (b,g)}.


      a

      a2

     a3
        a4 = o- tukšo attiecību     a~=a2(a3(a , jo an = 0, ja n>=4


73A 

Kopā T = {a1, a2, a3, a4, a5, a6, a7, a8} attiecība t definēta ar matricu 

|01000001|

|00100000|


|00010000|

(t)=
|00001000|


|00000100|


|00000000|


|00000000|


|10000000|

Uzzīmēt grafus tik daudzām t pakāpēm, cik nepieciešams transitīvā slēguma t~ atrašanai. Dot matricu (t~). Rezultātu pamatot.

        t


                 t2

  
         t3


t4



t5


t6
t~ =t(t2(t3(t4(t5(t6, jo kā redzams  t7 bus vienāds ar t5



                |11111101|

|00111100|


|00011100|

(t~)=
|00001100|


|00000100|


|00000000|


|00000000|


|11111101|
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3,4) Pretpiemērs :
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75.

 Ir zinamas divas lietas : R ir nesnumurējama kopa (pēc Kantora teorēmas) un  A ir sanumurējama kopa. 
[image: image83.wmf]T
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 . Ja T ir sanumurējama kopa , tad R arī ir sanumurējama kopa , tāpēc ka sanumurējamukopa apvienojums arī ir sanumurējama kopa , bet R ir nesanumurējama , tāpēc T  ir nesanumuuurējama kopa.
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77. Indukacijas bāze :  i=1 ,  j = 0

a(1,0) = a(0,0)+
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Indukciajs parēja : Pieņemsim , ka apgalvojums bija pierādīts līdz a(k,l) , kur l ir patvaļīgs skaitlis , tad
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Indukcijas bāze :  i=0 , j=1
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Indukcijas parēja : Pieņemsim , ka apgalvojums bija pierādīts līdz a(l,k) , kur l ir patvaļīgs skaitlis , tad
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78.

a)  f  ir visur definēta , tāpēc ka katram naturālam i un  j eksistē vērtība.

b)  f  ir viennozīmīga , tāpēc ka neeksistē tāds virknes elements , ka a(i,j)=k un a(i,j)=l, kur k(l.

c) 
[image: image88.wmf]1
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(Pierādījums : pieņemsim , ka a(i,j)=a(i’,j’) un i’>i , j’>j , tad 
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Pretruna!!! Tās nozīmē , ka mums bija nepareizs pieņēmums.)

d)  f   ir  attēlojums uz naturālo skaitļu kopu.
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 Lemma : 
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. Patiess – tāpēc ka jebkurš pozitīvs lielāks par vieninieku skaitlis naturālā pakāpē arī ir pozitīvs lielāks par vieninieku skaitlis.

Ja x<0 un x>1 , tad 
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Indukcijas bāze : n=2   , 
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Indukcijas parēja : Pieņemsim , ka apgalvojums tika pierādīts pirmām k vērtībām, tad
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81 

D Uzdevums:


Kur meklējama kļūda sekojošā induktīvā pierādījumā?

TEORĒMA

[image: image98.wmf]1
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 patvaļīgam reālam pozitīvam a un veselam pozitīvam n.

INDUKCIJAS BĀZE: T spēkā gadījumā n=1, jo tad 
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INDUKTĪVĀ PĀREJA:
pieņem, ka T spēkā arī n vērtībām 1, 2, …, k.




Pierāda, ka tad T spēkā arī n vērtībai k+1:


Tiešām,
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Tātad T spēkā katram pozitīvam naturālam n.

Bet patiesībā, piemēram, 
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Risinājums:

T.k. mēs pierādījumā izmantojām ne tikai P(k), bet arī P(k-1), tas nozīme, ka mums arī ir INDUKCIJAS BĀZĒ ir jāparāda arī P(2), bet kas nebija izdarīts.

82 D

 Uzdevums:

Doti kopas M={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}, divi sadalījumi S1={{1, 3, 5, 7, 9}, {2, 4, 6, 8}} un S2={{3, 6, 9}, {1, 2, 4, 5, 7, 8}}. Atrast apvienojumu A un šķēlumu S. Atbildi pamatot saskaņā ar definīcijām.

Risinājums:
A={{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}}

S={{1, 5, 7}, {2, 4, 8}, {3, 9}, {6}}

83 D

 Uzdevums:

Reālo skaitļu kopai R uzrādīt

1) divus sadalījumus S1 un S2, kas ir salīdzināmi, t.i. S1 mazāks par S2 vai S2 mazāks par S1
2) divus sadalījumus T1 un T2, kas nav salīdzināmi, T1 nav mazāks par T2 un T2 nav mazāks par T1
Abos gadījumos pamatot šīs īpašības.

Piezīme.

Sadalījumu klases jādefinē precīzi, nelietojot daudzpunktus.

Risinājums:

1) 
[image: image102.wmf]R

x

Î



[image: image103.wmf]}

0

|

{

}

&

0

|

{

};

0

|

{

}

&

0

|

{

};

0

|

{

}

0

|

{

)}}

&

0

|

{

},

&

0

|

{

},

0

|

{{

}}

0

|

{

},

0

|

{{

2

1

³

Í

Ï

³

³

Í

Î

³

<

Í

<

Ï

³

Î

³

<

=

³

<

=

+

+

+

+

x

x

Q

x

x

x

x

x

Q

x

x

x

x

x

x

x

Q

x

x

x

Q

x

x

x

x

x

S

x

x

x

x

S


2) 
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Lai pamatotu mums ir nepieciešams paradīt ka kāda klase no viena sadalījuma šķēla klasi no cita sadalījuma bet nav tai apakškopa:
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84 D

 Uzdevums:

Veselo skaitļu kopā Z dota attiecība t, ko definē tā:
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Ņem patvaļīgu x no Z

1) Pierakstīt simboliski pilnos attēlus
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2) Tāpat pierakstīt transitīvajam slēgumam 
[image: image109.wmf]t
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 pilno attēlu 
[image: image110.wmf]t
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3) Parādīt šos pilnos attēlus uz veselo skaitļu taisnes (zīmēt tikai robežās no x-9 līdz x+9).

Risinājums:
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2)  EMBED Equation.3  
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3)  EMBED Equation.3  
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 EMBED Equation.3  
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85 D

 Uzdevums:

Uzrādīt (ar matricām) konkrētu attiecību li piemērus kopā M={a, b, c} tā, lai dotajam piemēram būtu tieši uzrādītās īpašības.

Piemērs
Refleksivitāte
Simetrija
transitīvitāte

l1
nav
nav
nav

l2
nav
nav
ir

l3
nav
ir
nav

l4
nav
ir
ir

l5
ir
nav
nav

l6
ir
nav
ir

l7
ir
ir
nav

l8
ir
ir
ir

Risinājums:
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 Uzdevums:

Naturālo skaitļu kopā N konstruēt

1) divas ekvivalences attiecības s1 un s2, kas ir salīdzināmas, un pamatot salīdzinājumu.

2) divas ekvivalences attiecības r1 un r2, kas nav salīdzināmas, un pamatot nesalīdzinājumu.

Katrai attiecībai dot precīzu grafika formulējumu.

Risinājums:

1) 
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87.

Reālo skaitļu kopa ir dotas …..

X r1 Y  ( y=2x    X r2 Y ( x>0 ( y < 0 .

Risinājums : X r Y ( x>0 ( y <= 2x.

1) Ja x r2 y ( x >0 & y <0 tad, arī x r y ( x>0 & y <= 2x , jo 2x > 0 tātad r2 ( r

2) Ja x r y ( x>0 & y <= 2x , tad arī x r1 y ( y<= 2x tātad r ( r1, Acīmredzot ka r (r1 r ( r2 .


                    







88 D

Pierādīt , ka visur definēta simetriska un transitīva attiecība ir ekvivalences tipa attiecība.

Pieradījums : Attiecību sauc par ekvivalences tipa attiecību , ja  : 

1) simetriska 

2) tranzitīva 

3)     refleksīva .

Tranzitivitāte un simetriskums mums izpildās pēc nosacījuma. Bet refleksivitāte izpildīsies tāpēc ka dota attiecība ir visur definēta .

<1> Attiecību (=(A,A,G) , sauc par visur definētu ja  (x ( A  ( y ( A  ( x ( x ) – pec def. 
<2>  (=(A,A,G) ir refleksīva ja (x(A ( x ( x)  - pēc def . 

 <1> ir ekvivalents at  <2>  . 

 90 D

Visu latviešu valodas vardu kopā W definētas  attiecības : 

x  m1 y - t.utt., ja vārdā y ir vairāk burtu nekā vārdā x      x m4 y – t.utt., ja vārds x atrodas vārdnīcā pirms vārda y

x  m2 y - t.utt., ja vārdā c ir tikpat burtu ka vārdā x                 x m5 y – t.utt., ja  vārds x neatrodas vārdnīcā pirms vārda y                       x  m3 y - t.utt., ja vārdā y ir vismaz tikpat daudz burtu ka vārdā x   x m6 y – t.utt., ja vārds y sakas ar vardu x

x  m7 y - t.utt., ja  x pirmais burts alfabētā ir pirms pirmā y burta        

x  m8 y - t.utt., ja x pirmais burts alfabētā ir pirms y pēdējā burta.    Kāda veida sakārtojumi ir attiecības m1, … , m8 ?

        Lai noskaidrotu kāda veida ir dotā attiecība, apskatīsim kādas īpašības tai izpildās :


 X m1 Y
X m2 Y
 X m3 Y 
 X m4 Y
X m5 Y
X m6 Y 
 X m7 Y 
X m8 Y

1.Refleksivitāte
Nav
   Ir
  Ir
Nav
  Ir
  Ir
Nav
Nav

2. Antirefleks .
   Ir
Nav
Nav
  Ir
Nav
Nav
  Ir
Nav

3.Simmetriskums 
Nav
   Ir
Nav
Nav
Nav
Nav
Nav
Nav

4.Antisimmetr .
   Ir
Nav
Nav
  Ir
  Ir
  Ir
  Ir
Nav

5.Transitivitāte
   Ir
   Ir
  Ir
  Ir
  Ir
  Ir
  Ir
Nav

6.Trihotomiskums.
Nav
   Ir? 
  Ir
  Ir
  Ir
Nav
  Nav ?
Nav

 Ar ?  tika apzīmēti apgalvojumi, par kuriem patiesība autors šaubās (Sk. ><) 

Diemžēl jums pašiem būs viss jāpabeidz. Lietojot doto tabulu pašiem būs jāraksturo dotās attiecības. Tas taču ir viegli. ())

89.D

Doti kopas M = {a , b , c , d , e , f, g, h, i } divi sadalījumi : R1 = { {a} , {b,e} , {c} , {d} , {f , i} , { g , h} } un 

R2 = { { a , b },  { c , f , i ] , { d } , { e , h } , { g } } . Atrast sadalījumu R1 un R2 apvienojumu P un šķēlumu K . rezultātu pamatot un ilustrēt ( izklaidus zīmēta ) tabulā.       

    Def: Par divu sadalījumu R1 un R2 apvienojumu, sauc mazāko sadalījumu R3, kas ir lielāks par katru no 2 dotajiem sadalījumiem . 

     Def : Par divu sadalījumu R1 un R2 šķēlumu, sauc lielāko sadalījumu R3 kas ir mazāks par katru no 2 dotajiem sadalījumiem . 

     Def : Saka, ka kopas M sadalījums S1 ir mazāks par šīs kopas sadalījumu S2, ja  katra S1 klase ir apakškopa kādai S2 klasei .

Lietojot dotas definīcijas atrodam :

1) R1(R2 = { {a,b,e, g ,h } , { c,f,i} , {d} }

2) R1(R2 = { {a} , {b} , { c } , { d } , { e } , { f,i } , {g} , {h} }

Ilustrācijas :   

         R1                  R2 

D
A

 g  h
B   E

 i  f
C

(Pārejos zīmējumus uzzīmējiet paši, jo man tas slikti iznāk Wordā. Ieteicu visur likt nevis A  D ka Detlovam bija, bet  D A ) 

91D.

     Raksturot faktorkopas F = R/ s elementu apjomu, ka arī F apjomu , ja……….

Risinājums : 

1) Faktorkopas elementu apjoms ir bezgalīgs kontinuuma apjoms.

2) Vienai klasei pieder tādi skaitļi, kuru sinusa vērtības ir vienādas .  x + 2 ( n un x + ( / 2 + 2 ( n, kur n ( z.
Te vajadzētu būt zīmējumam, bet es neprotu zīmēt sinusoīdas Wordā (:-))  .
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ar 1 apzīme tos reģionus, kur ir dotās kopas viens vai vairāki elementi


ABCD      


0 0 0 0=M0


1 0 0 0=M1


0 1 0 0=M2


1 1 0 0=M3


0 0 1 0=M4


1 0 1 0=M5


0 1 1 0=M6


1 1 1 0=M7


0 0 0 1=M8


1 0 0 1=M9


0 1 0 1=M10


1 1 0 1=M11


0 0 1 1=M12


1 0 1 1=M13


0 1 1 1=M14


1 1 1 1=M15





� EMBED Word.Picture.8  ���





�





� EMBED Word.Picture.8  ���





a      b      c      d      e      f      g

















 a      b      c      d      e      f      g





a      b      c      d      e      f      g

















 a      b      c      d      e      f      g





a      b      c      d      e      f      g

















 a      b      c      d      e      f      g





a1      a2      a3      a4      a5      a6      a7      a8

















a1      a2      a3      a4      a5      a6      a7      a8





a1      a2      a3      a4      a5      a6      a7      a8

















a1      a2      a3      a4      a5      a6      a7      a8





a1      a2      a3      a4      a5      a6      a7      a8

















a1      a2      a3      a4      a5      a6      a7      a8





a1      a2      a3      a4      a5      a6      a7      a8

















a1      a2      a3      a4      a5      a6      a7      a8





a1      a2      a3      a4      a5      a6      a7      a8

















a1      a2      a3      a4      a5      a6      a7      a8





a1      a2      a3      a4      a5      a6      a7      a8

















a1      a2      a3      a4      a5      a6      a7      a8





x-9�
x-6�
x-3�
x�
x+3�
x+6�
x+9�
�






x-9�
x-6�
x-3�
x�
x+3�
x+6�
x+9�
�






x-9�
x-6�
x-3�
x�
x+3�
x+6�
x+9�
�






x-9�
x-6�
x-3�
x�
x+3�
x+6�
x+9�
�






x-9�
x-6�
x-3�
x�
x+3�
x+6�
x+9�
�






x-9�
x-6�
x-3�
x�
x+3�
x+6�
x+9�
�









PAGE  
24

_975434848.unknown

_975909415.unknown

_975909723.unknown

_975911669.unknown

_975914440.unknown

_975915548.unknown

_975915742.unknown

_975916454.unknown

_976981704.doc
[image: image1.png]






_976818056.doc
[image: image1.png]






_975915837.unknown

_975915589.unknown

_975914930.unknown

_975915269.unknown

_975914772.unknown

_975913150.unknown

_975913407.unknown

_975914187.unknown

_975913255.unknown

_975911878.unknown

_975912815.unknown

_975911713.unknown

_975911238.unknown

_975911574.unknown

_975911615.unknown

_975911649.unknown

_975911584.unknown

_975911456.unknown

_975911485.unknown

_975911447.unknown

_975911158.unknown

_975911186.unknown

_975911200.unknown

_975911176.unknown

_975909769.unknown

_975909907.unknown

_975909736.unknown

_975909522.unknown

_975909636.unknown

_975909670.unknown

_975909697.unknown

_975909643.unknown

_975909594.unknown

_975909618.unknown

_975909547.unknown

_975909489.unknown

_975908987.unknown

_975909247.unknown

_975909324.unknown

_975909342.unknown

_975909386.unknown

_975909331.unknown

_975909292.unknown

_975909131.unknown

_975909211.unknown

_975909071.unknown

_975909112.unknown

_975909053.unknown

_975871694.unknown

_975877161.unknown

_975877441.unknown

_975882200.unknown

_975908872.unknown

_975882212.unknown

_975879724.unknown

_975882082.unknown

_975877261.unknown

_975877392.unknown

_975877397.unknown

_975877175.unknown

_975875275.unknown

_975876387.unknown

_975876831.unknown

_975877061.unknown

_975876508.unknown

_975876317.unknown

_975872052.unknown

_975875035.unknown

_975871850.unknown

_975435648.unknown

_975584631.unknown

_975871587.unknown

_975845971.unknown

_975583484.unknown

_975435427.unknown

_975435517.unknown

_975435349.unknown

_975435285.unknown

_975260377.unknown

_975434212.unknown

_975434493.unknown

_975434631.unknown

_975434400.unknown

_975263535.unknown

_975265102.unknown

_975265139.unknown

_975265631.unknown

_975263749.unknown

_975262627.unknown

_975262760.unknown

_975260985.unknown

_975259424.unknown

_975259537.unknown

_975259761.unknown

_975259514.unknown

_975156532.unknown

_975156753.unknown

_910264893.unknown

_910273620.unknown

_975156486.unknown

_910273212.unknown

_910264370.unknown

