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Eksāmena jautājumi un atbildes (nepabeigts)

(ALGEBRA)

21.Pārskats par algebras, diskrētās matemātikas attīstību.

2.Substitūciju grupa Sn jeb n-tās pakāpes simetriskā grupa. Substitūcijas sadalījums ciklos un
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3.Substitūcijas zīme kā grupu morfisms. Sakars ar transpozīciju skaitu.
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4.Determinanta (D) definīcija. Transponētais D. Trīsstūra D. Diognāldeterminants.
4
5.Determinanta rindas un kolonas kā korteži. Kortežu summa, kortežu reizinājums ar skaitli, korteža lineārā izsakamība. Proporcionāli korteži. Piemēri.
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6.Determinanta lineārās īpašības. Determinanta anulēšanas nosacījumi.
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7.Pārveidojumi, kas nemaina D vērtību un ļauj iegūt trīsstūra D.
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8.Minors, algebriskais papildinājums. LAPLASA teorēma (formulējums un piemērs).
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9. Determinanta izvirzījums pēc rindas(kolonas). Četras formulas.
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11.Matricu reizinājums, tā asociativitāte un komutativitāte.
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12.Teorēma par matricu reizinājuma determinantu.
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13.Nesingulāro matricu grupa.
7
14.Matricu aditīvā grupa.
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15.Matricas reizinājums ar skaitli, tā īpašības.
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16.Skalāras matricas, to komutativitāte.
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17.Algebriska sistēma saskaņā ar BURBAKI. Algebriska operācija (AO); dažādi piemēri, n-vietīga AO.
8
18.Idempotentas,komitatīvas, asociatīvas AO. AO distributivitāte. AO neitrālais elements, dotā elementa duālais elements.
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19.Aditīvas skaitļu grupas. Multiplikatīvas skaitļu grupas.
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20.Pusgrupas, monoīda, grupas, Ābela grupas definīcija. Dažādi precīzi piemēri. Nav G5 aksioma!!!
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21.Darbības ar grupas elementa pakāpēm.
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22.Aditīva grupa pēc moduļa m.
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23.Multiplikatīvā grupa pēc moduļa p.
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24.Dotās grupas kompleksu algebriskā sistēma. Apakšgrupu definīcija un divu kritēriju ekvivalence. Alternējošā grupa kā normāla apakšgrupa.
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25.Teorēmas par elementa reizinājumu ar apakšgrupu.
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26.Blakus klases kā grupas sadalījums vienāda apjoma kopās.
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27.LAGRANŽA teorēma. Blakus klašu vienādības kritērijs.
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28.Normālas apakšgrupas definīcija un kritērijs. Piemēri.
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29.Faktorgrupa. Piemēri ar matricām, ar reālo un veselo skaitļu grupām, ar grupām pēc moduļa.
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30.Grupu morfisms. Vienības un apgrieztā elementa attēls. Piemērs un antipiemērs ar grupām pēc moduļa.
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31.Grupu morfisma kodols. Pieci piemēri , ieskaitot divus triviālos.
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32.Grupu epimorfisms un monomorfisms. Grupu izomorfisms kā ekvivalence.; salīdzinājums ar apjomu vienādību. Izomorfisma apgrieztā atbilstība.
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33.Teorēma par grupu epimorfismiem.
14
34.Grupas automorfismu grupa. Piemēri, tai skaitā galīgai cikliskai grupai.
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35.Grupas iekšējie automomorfismi kā normāla apakšgrupa.
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36.Grupas elementa kārta. Teorēma par elementa pakāpju dažādām vērtībām.
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37.Teorēma par grupas elementa pakāpes kārtu.
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38.Grupas veidotājelementa sistēma. Piemērs ar S3. Cikliska grupa.
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39.Cikliskas grupas apakšgrupas. Piemēri ar aditīvu grupu pēc moduļa m.
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40.Veidotājelementa attēls izomorfismā. Bezgalīgu ciklisku grupu izomorfisms. Bezgalīgas grupas automorfismi.
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41.Galīgu ciklisku grupu izomorfisms. Galīgas cikliskas grupas automorfismi.
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42.Skaitļu gredzens, skaitļu lauks; piemēri. Mazākais skaitļu lauks.
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43.Gredzena definīcija, piemēri (tai skaitā apakškopu gredzens). Nulles dalītāji. Harakteristika.
18
44.Ķermenis, lauks. Nulles dalītāji un Harakteristika.
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45.Lauks pēc moduļa p.
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46.Komplekso skaitļu (KS) lauka definīcija.
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47.KS trigonometriskā forma. Darbības ar KS. MUAVRA formula.
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48.Sakne no KS. Vienības sakņu grupa. Pirmatnējās vienības saknes.
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49.Kompleksi saistītais skaitlis kā lauka automorfisms. Kompleksi saistītais skaitlis no kompleksas
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50.Plaknes translācija, pagrieziens, homotētija kā KS funkcijas.
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Piezīme. Pasvītrojums, nozīme, ka tas termins nav apskatīts.
1.Pārskats par algebras, diskrētās matemātikas attīstību.

Pm.-3600 piramīdu celtniecība Ēģiptē.

Pm.-3500 hieroglifiski aditīvi skaitļu pieraksti līdz 100`000

Pm.-3400 Babilonā pozicionāli skaitļu pieraksti pie bāzes 60.

Pm.-1800 uzrakstīti saglabājušies papirusi – Rainda papiruss un Maskavas papiruss, satur 1.pak.vien., kurā nezināmais nosaukts par kaudzi”.

VII-VI Taless no Milētas, 1 no “7 gudrajiem”, grieķu matemātikas pamatlicējs, pirmo teorēmu un to pierādījumu autors.

V gs. Pitagors no Samosas. No prieka par teorēmas atklāšanu esot upurējis 1000 vēršu(hetakombu). Māca, ka “viss ir skaitlis. Atklāj, ka 2/3 no stīgas garuma dod kvintu.

V/IV gs. Dēmokrits no Abderas bija viens no pirmajiem filozofiem - atomistiem un mācīja, ka viss sastāv no atomiem. Noliedza nejaušību. “Smejošais filozofs”. Ieguvis teorēmu par piramīdas, konusaa tilpumu.

IV gs. Aristotelis darbs par formālo loģiku, siloģismu teoriju. Platona skolnieks.

IV gs. Platons izcilais negrieķu filozofs, liek uzrakstīt “kas nezin ģeometriju, lai nenāk iekšā”.

Teateits ar mācību par nesamērojamiem nogriežņiem liek pamatus mūsdienu iracionālam jēdzienam. Iespējams, ka viņš ir atklājis regulārus daudzskaldņus – oktaedru, dodekaedru un ikosaedru.

III gs. Eiklīds dod gandrīz visas sengrieķu matemātikas izklāstu “Elementos”, tai skaitā “ģeom.alg.”, kvadrātvienādojuma pozitīvo sakņu atrašanu ar cirkuli un lineālu. Centieni pierādīt 5.postulātu (ja dotas divas taisnes tiek krustotas ar trešo,  un iekšējo vienpuslenķu summa ir mazāka par diviem taisniem leņķiem, tad pagarinot dotās taisnes, šīs taisnes šajā pusē krustojās.) pēc vairāk nekā 2000 gadiem noveda pie neeiklīda ģeometrijas rašanās.

Arhimēds no Sirakūzām  izcils antīkā laikmeta matemātiķis, ģeniāls teorētiķis un nepārspēts lietišķās matemātiķis, aprēķinot regulāru daudzstūru laukumus, ieguvis sk. ( līdz apbrīnojamai precizitātei (1/500).

III gs. Diofants no Aleksandrijas, “Aritmētikā” meklē veselus pozitīvus atrisinājumus nenoteiktos vienādojumu sistēmas ar veseliem pozitīviem koeficientiem. Tagad tos sauc par Diofanta vienādojumiem. (sk.Fermā, Hilberts)

IV-V gs. Hipatija, matemātiķis, atronoms un filozofs, Aleksandrijas skolas pārstāvis. Darbi nav saglabājušies. Bīskapa Kinilla sakūdīts reliģiozu fanātisks kristiešu pūlis viņu saplosa.

V gs. Ariabhata, indietis, risina Diofanta vienādojumus. , atrod 1.naturālo skaitļu kubu summu, ieguvis tuvinātas ( vērtības .31416, bet Czu Čunučži Ķīnā ar 355/113 dod jau 7  pareizus ( ciparus aiz komata.

628. Grahmagupta, indietis, atrod kvadrātvienādojuma reālās saknes, aprēķina summu aritmētiskai progresijai.

IX gs. Muhameds al Horezmi Vidusāzijā ar darbu “Kitab muhtasaraldžebr almukabala” liek pamatus algebrai, dodot vispārīgo metodi 1 un 2 pakāpes vienādojumu risināšanai. No šejienes radies termins “algebra”. No indiešiem pārņem pozicionālo skaitīšanas sistēmu, kas 12.gs. nonāk Eiropā, kad Al Horezmi grāmatu tulko latīņu valodā.

XI-XII gs. O.Haijams izcils Vidusāzijas dzejnieks., astronoms., matemātiķis., filozofs, vadījis observatoriju, reformējis kalendāru. Devis 3.pakapēs vienādojumu risināšanas metodes ģeometriski, krustojot parabolas. Nodarbojies ar Eiklīda 5.postulāta pierādīšanu.

1202.gs Leonardo no Pizas jeb Fibonači, itāļu matemātiķis, izdod “Liber abaci”, kurā iepazīstina Eiropu ar Vidusāzijas arābu matemātiku, ieskaitot no indiešiem pārņemto decimālo pozicionālo skaitļu pierakstu. Ieved t.s. Fibonači virkni 0,1,2,3,5,8,… (sk.Matijasevičs).

XII gs. Rodžers Bēkons angļu filozofs, dabaszinātnieks cīnās pret viduslaiku sholastiku, aizstāv eksperimentālās zinātnes. Kritizē teologu aprobežotību. : Matemātiku kļūdaini uzskata par grūtu un dažkārt pat aizdomīgu tāpēc, ka matemātikai ir tā nelaime nebūt zināmai baznīcas tēviem”. Par šādiem ieskatiem viņu uz 14 gadiem iespundēja cietumā. Nevajag jaukt ar filozofu Frensisu Bēkonu (Xvi-XII gs).

Apm.1635 Pjērs Fermā atklāj koordinātu metodi ģeometrijā, bet nepublicē. Prot atvasināt un integrēt pakāpes funkcijas arī ar negatīvu un daļveida kāpinātāju. Uzskatāms par skaitļu teorijas pamatlicēju. Uz Diofanta “Aritmētikas” eksemplāra lpp. Malas formulējis t.s. Fermā lielo teorēma un atstājis piezīmi “es atradu brīnišķīgu pierādījumu, bet te ir par maz vietas, lai to uzrakstītu”. Teorēmu neizdevās pierādīt 350 gadus. Liek pamatus varbūtības teorijai.

1637.g. Renē Dekarts, franču filozofs un matemātiķis, neatkarīgi no Fermā atradis koordinātu metodi un publicējis to. Pielikumā “Ģeometrija” savam filozofiskam darbam “Pārspriedumi par metodi”, kaut arī ne tik skaidrā formā kā Fermā darbā, kas izdots tikai pēc autora nāves. Kā fil. akcentēja metodes lomu, vērtējot to augstāk pat atsevišķu rezultātiem, kas iegūts ar jaunās metodes palīdzību.

1640-tie g. Blēzs Paskāls franču matemātiķis un fiziķis, konstruējis saskaitīšanas mašīnu-1.meh.rēķinmašīna, vēlākā aritm. Priekšteči. Sarakstē ar Fermā liek pamatus varbūtības teorijā. Atklāj vēl nedzimušu projekt. ģeom. teor.: konikā ievilkta sešstūra krustpunkti atrodas uz taisnes.

1666.g. Gotfrīds Vilhelms Leibnics, ļoti vispusīgs vācu zinātnieks, darbā “Dissertatio de arte combinatoria” izsaka idejas, no kurām 200 gadus vēlāk izauga matemātiskā loģika, ieteica izmantot divnieku skaitīšanas sistēmu. Izsaka ideju par determinanta jēdzienu. Galvenie rezultāti saistās ar diferenciālrēķiniem un integrālrēķiniem (tie ir Leibnica ievesti termini) pie kuriem nonāk nedaudz vēlāk, bet tos publicē agrāk par Ņūtonu, pie tam skaidrākā izklāstā, ieved skaidru simboliku (arī diferenc. un integr. Pierakstu)

1665-1667.g. angļu fiziķis un matemātiķis Izaks Ņūton. Galvenajā darbā “Dabas filozofijas pamati” izveidota klasiskā zemes un debesu mehānika, kas pēc tam nedalīti valdīja dabas zinātnēs līdz realitivitātes teorijas rāšanās laikam. Kā matemātisko aparātu izmanto paša izstrādāto matemātisko analīzi, kas izveidota neatkarīgi no Leibnica un nedaudz agrāk (bet publicēta vēlāk).

XVII gs. Leonards Eilers ir visu laiku pats ražīgākais matemātiķis. Dzimis Šveicē, viņš visu savu mūža darbu pavada Pēterburgā un Berlīnē. Atstājis izcilus rezultātus nevien visas tā laika matemātiskajās disciplīnās, bet devis virkni teorēmu, kuras tagad pieskaitāmas jaunām pēc viņa radītām nozarēm - kompleksajai analīzei, variāciju rēķiniem, spec. funkciju teor., topoloģ., grafu teor. Tikpat vispusīgi ir pielietotās matemātikas darbu tematika, šīs publikācijas sastāda apm.2/5 no visu darbu skaita. Tāpat kā otrs 18.gs. gara milzis J.S.Bahs, arī Eilers intensīvā darbā pārpūlēja acis, sekoja redzes zudums, un savus pēdējos darbus viņš diktēja saviem skolniekiem.

XVII gs. Bernulli dzimta devusi vismaz 7 izcilus Šveiciešu matemātiķus. Pazīstams Jakovs Bernulli, kurš kopā ar Eileru licis pamatus variāciju rēķiniem. 1713,g, grāmata “Pieņēmumu māksla” uzskatāma par monogr. kombinatorikas un varbūtības teoriju.

1777-1855.g.Karls Fridrihs Gauss, dēvēts par matemātikas karali. Pirmais devis korektu pierādījuma algoritma pamatojumu teorēmai par kompleksās vienādojuma saknes eksistenci. Izcili darbi skaitļu teorijā, difer. ģeometrijā. Jau 1818.g. sapratis paralelitātes postulātu nepierādāmību, taču nav publicējis savus rezultātus neieklīda ģeometrijā. No darbiem pielietojuma matemātikā var minēt pirmo mazo planētu Cereras un Palladas orbītas aprēķināšanu pēc trijiem novērojumiem, kas atļāva, tās pamanīt atkārtoti.

183201898. Luiss Kerols. Izstrādājis oriģ. matem. loģiku.

1833.gViljams Rouens Hamiltons, īru matemātiķis un astronoms, 1833-35 gandrīz vienlaicīgi ar Grasmanu publicē kompleksu skaitļu stingru formālu teoriju. Ieved hiperkompleksus skaitļus – kvarteronus, ar to stimulējot daudzdimensiju vekt. teor. (lin. alg.) izveidi, vektorus mūsdienu izpratnē definē 1847.g.

1841.g.Arturs Keli angļu matemātiķis, ieved tagadējo determinanta apzīmējumu. Formulē gr. visp. definīciju. Veido matricas teor. Darbojas projektīvajā ģeometrijā, zinātniskā mērā sagatavota Kleina Erlangenas programma. Palīdz izveidot lineāro algebru.

1844 un 185. Džoržs Būls, īru matemātiķis, publicē darbus, ar kuriem aizsākās matemātiskās loģikas vēsture. Šajos darbos izklāstīta klasu loģika., kas ir ļoti tuva mūsdienās populārākai izteikumu loģikai.

1851.g. pēc aut. Bernarda Bolcano nāves iznāk “Belgal. paradoksi”, kuros atrodamas idejas, kas pēc tam rakst. Kantora bezgalīgo teor. Brīvdomāšanas dēļ autora dzīves laikā baznīca bija aizliegusi publicēšanu.

1845-1918.g. Georgs Kantors darbojies ar trigonometriskām rindām, nonāk pie patvaļīgu kopu idejas, balstoties uz aktuālās bezgalības jēdzienu. Kronekers nosauc Kantoru par šarlatānu, pauž uzskatu, kas vēlāk noformējās kā konstruktīvisms jeb intuicionisms.

1854-1912.g. Anrī Puankarē. Franču matemātiķis, astronoms. Tas rosina analīzēt diferenciālvienādojumu atrisinājumus no jauna, kvalitatīva viedokļa, kas noveda pie topoloģiskās pieejas, it īpaši nepieciešamas kompl.mat.analaīzes. Izmanto Lobačevska ģeometrijas jēdzienus. Einšteina speciālās relativitātes teorijas līdzautors.

1887.-1985. ungāru matemātiķis Ģergs Poija devis vienu no centr.mod.kombinatorās teor., kas balstās uz grafu teoriju un ļauj sask. Visdažākā veida objektus.

1900.g.Davids Hilberts. vācu matemātiķis, starptautiskā matemātiķu kongresā Parīzē formulē 23 aktuālas matemātiskas problēmas, kas bija veiksmīgi izvēlētas un kuru risināšana, vairumā sekmīga, lielā mērā raksturoja matemātikas attīstības virzienus 20.gs. Pēc darbiem matemātiskajā analīzē, pag.gs.beigās, 1899.g.publicēja “Grundlagen der Geometrie”, klasisku mūsdienu aksimoātiskās teorijas paraugu. Izvirza 20.gs.pirmajos gadu desmitos progr.visas mat.formalizēšanai, to izklāsta ar kopā ar Bernaisu divsējumu darbā “Grundlagen der Mathematik” (1934, 1939). Šai progr.-maksimumu triecienu dod Gēdeļa teorēma par nepilnību. Tomēr savu vērtību saglabā Hilberta skolas konkrētie rezultāti mat.loģikā un mat.pam.pētījumos.

XX gs. 1gadu desm. parādās intuicionistiskais veids matemātikā. TO pārstāv Brauers, viņa skolnieks Heitings u.c. Intiucionisti visas mat.konstr. grib balstīt uz sanumurējamām virknēm, taču viņu definīcijas nav līdz galam skaidras. Rodas jauna, intiucionistiskā loģika, kurā nav spēkā daži klasiskās loģikas likumi. Netiek atzīti tīrie eksistences pierādījumi, kuros nenorāda attiecīgo objektu konstrukcijas procesu. Vēlāk izveidojās konstruktīvā matemātika, par kuras redzamāko pārstāvi kļūst  A.A.Markovs.

1906.-1978.g.Kurts Gēdels austr.mat., 1940.g.migrē uz ASV. Par vienu no pašiem nozīmīgākiem 20 gs. matemātikas rezultātiem uzskatāma Gēdeļa teorēma par nepilnību (1931); katrā aksiomāt. teor., kas aptver nat. skaitļu aritmētiku, var atrast apgalvojumu., kas šajā teor. ne pierādāma, ne atspēkojama.

1882.-1935. Emmija Nētera. vācu mat., Hilberta sk.loc., viens no galv.mod.abstr.alg.pamati. Viņai pieder fundam.lik.par sakarībām starp fizik.sist.saglab.lik. un simetrijas īp. Viņas skolniece Van der Verdens saraksta klasisku monogrāfiju “Modernā algebra”. Fašistiem Vācijā nākot pie varas, izceļojusi uz ASV.

apm.1936.g. vienlaicīgi  un savstarpēji neatkarīgi parādās formāli dažādi, bet savās iespējās līdzvērtīgi priekšlikumi., kā precizēt definētus jēdzienus ar pašu vispār.mat.rīcības priekšr. jeb algor. Anglis Tjūrings pied. abstr.loģ.maš., būvējamu uz papīra. Tās ideja materializējās nepilnus 10 gadus vēlāk elektr.sk., kuru princip.atšķir.(pavāj.) salīdzinot ar Tjūringa mašīnām, tomēr ir ierobež.atm.apjoms. Amer.Klinī, austrietis Gēdels un franču matemātiķis ieveda dažāda veida rekurs.f-jas., amer. Prosts – īpašus simb.virkņju pārveid., amerikānis Čērčs – t.s. “lamba konversijas”, krievu mat. Markovs – “normālos algor.”, kas darbojās patvaļ.simb.kopās jeb alfabētos, topoloģ.valodā formulē.kr.mat. Kolmogorovs algor.formulu. Visu šo jēdzienu būtiskā sakritība liecina par to ka iegūts kaut kas īpašs uzticības vērt, ko vispār. virzienā neizdosies pārspēt arī nākotnē. 

1903.-1979.g. AA.Markovs pēc darbiem topol.pievēršas mat.loģikai un algoritmu teor. Ieved normalgor. Form.konstruktīvās matemātikas pamatnostādnes, kas atšķir no intiucionisma ar to, ka konstr.proc. tiek definēta skaidri un precīzi, lietojot normālos algoritmu vai tiem līdzvērtīgus jēdzienus (Tjūrings).

1939.g. Nikolajs Burbaki – tas ir pseidonīms anonīmo matemātiķu grāmatai – sāk publicēt grandiozu monogrāfisku ciklu “Mat.elementi”, kas aptver visas galvenās mūsdienu matemātikas nozares. To var uzskatīt par Eiklīda “Elem” analogu mūsdienās, tikai 10 reizes lielākā apjomā. Vienlaicīgi tā ir it kā prakt.mat, realizācija Hilberta iecerei par visas matem.vien.aksiom. izklāstu. Šobrīd pēc vairāku desmitu sējumu iznākšanas Burbaki vairs neeksistē.

1944.g. Eikens amerikāņu inženieris, konstruējis pirmo skaitļošanas mašīnu MARK-1, kas darbojās ar elektromagnētiskajiem relejiem. Nākošais solis bija jau elektroniska mašīna ENIAC. Šajās mašīnās programmas nevarēja mainīt, jo tā bija iebūvēta “dzelžos”. Ungāru, amerikāņu matemātiķis Džons von Neimans (1945) ierosināja paredzēt iespēju glabāt progr. maš.atmin., tāpat kā izejas datus, līdz ar to radās jēdziens par programmatūru (software).

1955.g. darbu sāk pirmā skaitļotājs ar pusvadītājiem.

1964.g. parādās 3.paaudzes skaitļotāji ar mikromoduļiem.

1966.g. Maskavā notiek XIII starpt.mat.kongr., tajā piedalās arī matemātiķu delegācija no Latvijas. Amerikāņu mat. Koens ziņo par Hilberta 1 problēmas (1900) atrisināšanu (1963), tā ir kontinuuma probl., pirmā no sarežģīt.jaut., kuru izvirzīja, bet neatrisināja Kantors.

1970.g. krievu matemātiķis Mjatisavičš atrisina Hilberta 10 problēmu, kas formulēta 1900.g., pierādot, ka nav iespējams algoritms, kas katru Diofanta vienādojumu sistēmu dotu atbildi – vai tā eksistē atrisinājums vai nē. Pierādījumā izmantota Fibonači virkne.

LATVIJAS MATEMĀTIĶI.

1828.-1881.g. Kārlis Pētersons dz.Rīgā. stud.Tērbatas univ. Strādājis Mask.par sk. Viens no7 Mask.mat.biedr.dib. (ar A.Davidovu, kas dz.Liepājā) Publ.virkni virsmu teor., izvedis virsmas pamatvienādojumus, ko sauc par Pētersona-Kodaci vien., jo neatk., bet krietni vēlāk tos izveda šis itālis. Uzskatāms par Mask.ģeom.sk.pamatlicēju.

1865.-1921.g.Pīrss Bols, dzimis Valkā, miris Rīgā, baltvācs, studējis Tērbatas universitātē. Strād. par prof. RTU, arī pēc tās pārceļošanas uz Ivanovu, kara laikā 1919.g. kļuva par LU profesoru, izveid. gandrīz period.funkc.teor.pam.

1891.-1956. Otto Šmits dz.Mogiļevā, uz kurieni pēc Trepes bija izceļojuši vec. Uzskatāms par Mask.algebr.sk.pamatlicēju, saraksta pasaulē pirmo monogrāfiju par bezgal.gr. 30-to gadu sāk.organ.vairākas pad.polārekspedīcijas un piedalās tajās. Kara gados viņu izsūta no Mask., jo tēvs bija vācu kolon. Latgalē. 40-tajos gados akad. Šmits izstrādā jaunu kosmogonisku hipotēzi par Saules sistēmas rašanos. Miris Mask.

1900.-1969.g. Arvīds Lūsis ii pirmais LU absolvents, kas strādā LU par profesoru. Viņš vada mat.anal.katedru., zin.intereses saist.ar integrālv. Mira 1969.g.12.feb. pēc plaušu karsoņa, ko ieguva, eksaminējot studentus ziemas sesijā neapkurinātā auditorijā.

1911.-1982.g. Ēmanuels Grīnbergs pēc LU beigšanas, papildinājis zināšanas Parīzes Augst.normālsk. Strādājis LU ZA un rūpn.”Radiotehnika” konstrukt.birojā. Grafu teor. un elektr. ķēžu aprēķinu aizsāk Latvijā. Izveido kuģu korpusa virsmu analītiski konstrukcijas metodi, pēc tam plaši lieto Ļeņingradas kuģu būvētavas. Valsts prēm. saņēma par integrālo shēmu projekt.automatizēšanu.

1910.-1985.g. Ernests Fogels ir izcils skaitļu teorijas speciālists Latvijas matemātiķu vidū. Viņa 54 publikācijas sar. ir virkne rakstu ārzemju žurnālos, sevišķi “Acta Arithmetica”. Pēc centr.jaut.ir pirmsk.sadal.aritm.progresijā un Dirihlē L-f-ja. Daudz darba veltīts neatrisin.probl.par šo funkciju nullēm, t.s. Rīmana hipot. Zinātnē Fogels atdeva visus savus spēkus un kļuva par starptautiski pazīstamu matemātiķi. Kā kauna traipu var vērtēt to, ka padomju laikā Latvijā izdotajā enciklopēdijā vispār nav šķirkļa par viņu.

1924.-1991.g. Linards Reiziņš iestājās aspirantūrā pie profesora Lūša, bet politisku iemeslu dēļ no aspirantūras tika izslēgts. Vēlāk tomēr aizstāvējis zinātņu kandidāta un zinātņu doktora disertāciju. Nodarbojies ar diferenciālvienādojumu kvalit.teor., stabilitātes teor., dif.vien.topoloģ. klasifik. Publ.arī pēt. par Latv.mat. Ievēr. zin.organiz., atjaun. LZA Mat.inst., kuru pēc kara nedaudzus gadus vad.Reiziņa 1.sk. Lūsis; toreiz šis inst. drīz tika lividēts.

      Skaitļošanas tehnikas attīstība Latvijā

1956.g. doc. E.Āriņš pirmoreiz iepazīstina LU studentus ar jēdzienu par programmēšanu.

1960.g. Rīgā ZA sāka darboties Latvijā pirmais elektr.skaitļotājs LM-3, kas tika uzbūvēts inženiera Daubes vadībā. Tā bija divadresu mašīna, darbības ātrums – 30 operācijas sekundē. Pārejot no magnētiskā veltņa uz ferītu atmiņu, ātrdarbība pieauga līdz vairākiem 1000 operācijām sekundē. Mas.darb.fiks.kom.rež.Oper.atmiņas apjoms 2048 šūnas ār.atm.nebija. Ievadu realizēja ar 5 celiņu perfolenti. Programmēšana notika vienīgi reālajās adresēs.

1954.g. nodib. LU skaitļ.centru, 1961.g.sāk darboties no Krievijas ievestā, bet Rīgā modernizētā mašīna IŽCM-2M, 3 adrešu maš. ar ferītu operatīvo atmiņu un ār.atmiņu ar magnētisko veltni. Īsā laikā šis SC kļūst par pirmo no labākajiem PSRS, papildināts ar jaunākiem un jaudīgākajiem skaitļotājiem, Latvija iegūst neatkarību, SC kļūst par Matemātikas un informātikas institūtu.

2.Substitūciju grupa Sn jeb n-tās pakāpes simetriskā grupa. Substitūcijas sadalījums ciklos un 

transpozīcijās.
Visu n-tās  pakāpes substitūciju kopa Sn ir grupa ar operāciju0 substitūciju reizināšana (n-tās pakāpes simetriska grupa).

Pierādījums:

1) Jebkādas divas no Sn substitūcijām, sareizinot pieder Sn kādai substitūcijai

2) Eksistē vienības substitūcija, kad sareizinot kādu Sn substitūciju ar vienības substitūciju, iegūst to pašu substitūciju.

3) Katrai Sn substitūcijai eksistē apgrieztā substitūcija, kad sareizinot substitūciju ar apgriezto iegūst vienības substitūciju.

Def. ((((Sn ( ((Sn ((=(*()

(*(=(2  (n=(*.....*(    n(Z   n>1

                       n reizes

Def. Par substitūciju galīgā kopā A={1,2,3,...,n} sauc piekārtojumu (, kas katram kopas A elementam x(A viennozīmīgi piekārt tās pašas kopas elementu x((x((A) f=((x) = x( pie kam dažādiem elementiem x(y arī attēli ir dažādi. (x((y()

Def. Par substitūciju              (=( 1   2 ...........  n)

                                                   ((1 (2 ......... (n)

reizinājumu ar substitūciju    (=((1 (2 ......... (n)

                                                   ((1 (2 ........ (n)
sauc substitūciju   ( = ( * ( = (1 2 ........  n)

                                                ((1 (2 ..... (n)

Def. Elementu virkni x,x(,....,x(n=x sauc par substitūcijas ciklu. 

(Ciklā visi kopas elementi varbūt pat nav izmantoti.)

Def. Ja cikla garums ir 2, tad to sauc par transpozīciju. 

Garos ciklus var sadalīt ciklos ar garumu 2.

Substitūciju var sadalīt ciklos.

3.Substitūcijas zīme kā grupu morfisms. Sakars ar transpozīciju skaitu.
T. Substitūciju reizinājuma zīme ir tā pati, kas substitūciju zīmju reizinājums.

P: ( = (1 * (2 * ... * (k 

    ( = (1 * (2 * ... * (m 

    ( * ( = (1*....*(k*

D. Substitūcijas ( zīmi pieraksta sgn ( = (-1) ^ (inv (); 

    sgn=+1 (pāra substitūcija), 

    sgn=-1 (nepāra substitūcija),

    Substitūcijas zīme ir pozitīva, ja transpozīciju skaits ir pāra skaitlis.

    Substitūcijas zīme ir negatīva, ja transpozīciju skaits ir nepāra skaitlis.

4.Determinanta (D) definīcija. Transponētais D. Trīsstūra D. Diognāldeterminants.
Def. Par kvatrātiskas matricas A(x) determinantu sauc pierakstu : 

     det A=|a11 a12… a1n|

                |………......|

                |an1 an2…ann|

Def. Par  matricas A = (a11 .......... a1n)

                                     (a22 .......... a2n)

                                     (....................)

                                     (am1 ........ amn)

transponēto determinantu sauc 

AT = (a11 a21 ........ am1)

         (a12 ............. am2)

         (.                       )

         (.                       )

         (.                       )

         (a1n ............. amn)                                   

kur rindas tiek samainītas ar kolonnām.

T. Ja kvadrātiskas matricas determinants ir vienāds ar nulli, tad var atrast tādu matricu A-1, ka izpildas vienādība     

             A *A-1=E=A-1*A . 

T. Visas n-tas kārtas matricas ar īpašību detterminants ir vienāds ar nulli, sastāda multiplikatīvo grupu.

Def. Par apakšējo trīstūra determinantu sauc D = |aij|, ja izpildās īpašība, ka visiem i<j ir aij = 0

Def. Par augšējo trīstūra determinantu sauc D = |aij|, ja izpildās īpašība, ka visiem i>j ir aij = 0

T. Katru determinantu ar pārveidojumiem var pārveidot par trīstūra determinantu.

n

D=(aii
     i=1

T. Trīstūra determinanta vērtība ir vienāda ar tā galvenās diognāles elementu reizinājumu.

Def. Par diognāldeterminantu sauc determinantu, kuram visiem i(j aij=0 (tikai galvenā diognāle var saturēt nenulles elementus.

5.Determinanta rindas un kolonas kā korteži. Kortežu summa, kortežu reizinājums ar skaitli, korteža lineārā izsakamība. Proporcionāli korteži. Piemēri.

6.Determinanta lineārās īpašības. Determinanta anulēšanas nosacījumi.

Determinanta lineārās īpašības.

1.det(AT)=det(A)

2.ja kāda determinanta rinda sastāv no nullēm, tad determinanta vērtība ir 0. (Tas pats ar kolonnu).

3. Ja determinanta 2 rindas samaina vietām, tad mainās determinanta zīme, bet saglabājās absolūtā vērtība.

  det(r1 ...ri...rj....rn) = -det(r1 ...rj...ri....rn)    ; 

              ri – i-tā rinda, 

              kj – k-tā kolonna

4. 

        det(r1 + r11,r2,r3,.......,rn) = det(r1,r2,r3,.....,rn) + det(r11,r2,r3,.....,rn)

5. Rindas reizinājums ar skaitli

               k*ri=k*ai1+kai2 .... k*ain 

6`. det(a1+k2a2,a2,....,an) = det(a1,a2,....,an)

       Ja determinantai rindai pieskaita ar skaitli pareizinātu citu rindu, determinanta vērtība saglabājās.

7. det(k2a2+....+knan,a2,a3,....,an) = 0

    Ja kāda rinda ir pārējo rindu lineāra kombinācija, tad tā vērtība ir 0.

Determinanta anulēšanās nosacījumi.

T. Ja kāda determinanta rindas (kolonnas) visi elementi ir nulles, tad determinanta vērtība ir nulle.

T.Ja kāda determinanta rinda (kolonna) ir citas determinanta rindas(kolonnas) lineāra kombinācija, tad determinanta vērtība ir nulle.

7.Pārveidojumi, kas nemaina D vērtību un ļauj iegūt trīsstūra D.

Ir atļauti jebkuri tie pārveidojumi, kuriem izpildās lineārās īpašības (skat.6.) vai izvirzot determinantu (skat.7.)

Piem. Dots:   

         |-3  1   4 |

  A=  | 2  1   1 |

         | 0 –1  1 |

 Izdevums.  Jāiegūst apakšējais trīstūra determinants, tas ir jāiegūst ar determinanta pārveidojumiem, visi       

                   nulles elementi zem galvenās diognāles.

Algoritms.

      Skaita klāt trešo kolonnu otrai kolonnai, atņem no pirmās kolonnas otro kolonnu.

         | -3  5  4 |    | -8  5  4 |

  A = | 2   2  1 | = | 0   2  1 | 

         | 0   0   1|    | 0    0  1|

Iegūts apakšējais trīstura determinants.

8.Minors, algebriskais papildinājums. LAPLASA teorēma (formulējums un piemērs).
Def. Ja dotā n-tās kārtas determinantā atzīmē k rindas un k kolonnas, tad divreiz atzīmētie elementi veido k-tās kārtas determinanta minoru. (M)

Def. Par minora M papildminoru sauc minoru, kura elementi nav atzīmēti nevienu reizi. (M`)

Def. Par minora algebrisko papildinājumu 

      M  i1, i2, ... ik
            j1, j2, ... jk
   sauc papildminoru, kas pareizinats ar skaitli (-1) i1+i2+i3+...ik+j1+j2+....+jk
 Gan minora, gan papildminora koeficientu summas būs vai nu 2 pāra skaitļi, vai 2 nepāra skaitļi. Zīme ir tā pati, rēķinot pēc abām metodēm.

Laplasa teorēma

Dots n-tās kārtas determinants. izvēlēts naturāls skaitlis k (1,=k,n). 

Izvēlās k skaitā rindas, ņem visus  k-tās kārtas, minorus ar elementiem no šīm rindām, katru minoru reizina ar tā algebrisko papildinājumu un visus šādus reizinājumums summē, tad iegūst determinantu vērtību.

Laplasa teroēmas piemērs.

                            Minors             ( algebriskais papildinajums = papildminors reizināts ar skaitli 
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                                                                                                        (-1) i1+i2+i3+...ik+j1+j2+....+jk )

  -> | 2 0  1  3 | 

       | 4 1 -1 2 |  = | 2 0 |      *        |-1 2 | * (-1)1+3+1+2 +           { atzīmēta 1.,2. kolonna }

  -> | 1 0  3  5 |     | 1 0 |                | 3  4 |                            

       | 1 2 3  4 |

                          + | 2 1 | * | 1 2| * (-1)1+3+1+3 +                        { atzīmēta 1.,3. kolonna }

                             | 1 3 |    | 2 4|

                          + | 2 3 | * | 1 -1| * (-1)1+3+1+4 +                      { atzīmēta 1.,4. kolonna }

                             | 1 5 |    | 2  3|

                          + | 0 1 | * | 4 -2| * (-1)1+3+2+3 +                      { atzīmēta 2.,3. kolonna }

                             | 0 3 |    | 1  4|

                          + | 0 3 | * | 4 -1| * (-1)1+3+2+4 +                      { atzīmēta 2.,4. kolonna }

                             | 0 5 |    | 1  3|

                          + | 1 3 | * | 4  1| * (-1)1+3+3+4 +                      { atzīmēta 3.,4. kolonna }

                             | 3 5 |    | 1  2|

                          = 5*0*(+1) + 7*5*(-1) + 0*(-14)*(+1) + 0*13*(+1) + (-4)*7*(-1) = -7 
      Atbilde: Determinanta vērtība ir -7 !!!

9. Determinanta izvirzījums pēc rindas(kolonas). Četras formulas.

 | a11 a12 a13 |

 | a21 a22 a23 | = a11a22a33 + a12a23a31+a13a21a32-a13a22a31-a12a21a33-a11a23a32

 | a31 a32 a33 |

T. Determinanta izirzījums pēc rindas

 Fiksē i (1<=i<=n)

  D=ai1*Ai1+ai2Ai2+...+ainAin 

        n

  D=(aij * Aij 

       j=1

10.KRĀMERA formulas un teorēma.

Divu lineāru vienādību ar 2 nezināmajiem risinašana. 

            
[image: image1.wmf])

1

(

2

2

22

1

21

1

2

12

1

11

þ

ý

ü

=

+

=

+

b

x

a

x

a

b

x

a

x

a


            
[image: image2.wmf])

4

(

21

12

22

11

22

21

12

11

a

a

a

a

a

a

a

a

-

=


Krāmera teorēma:

T. Ja determinants (4) no sistēmas vienādojumu koeficientiem (1) nav vienāds ar nulli, tad mēs iegūsim sistēmas (1) atrisinājumu, ņemot daļu, kur saucējs ir determinants (4), bet skaitītājs nezināmajam Xi (i=1, 2) ir determinants , kurš radies no maiņas (4) determinanta i-tās kolonas, ar kolonu no brīvajiem sistēmas locekļiem (1)1).  

Krāmera formulas:

Lai atrastu sistēmas (1) saknes, var lietot Krāmera formulas -

  x1 = (a11 b2 - b1 a21) / (a11 a22 - a12 a21)

  x2 = (b1 a22 - a12 b2) / (a11 a22 - a12 a21)

Krāmera formulu piemērs:

  2x1 + x2    =7    }

  x1    -  3x2 = -2  }

 Determinants

   d = | 2 1 | = -7

         | 1 -3|

 ir atšķirīgs no nulles, tāpēc sistēmai tiek pielietotas Krāmera formulas.

Nezināmo saitītāji būs determinanti

  d1 = | 7  1| = -19

          |-2 -3|

  d2 = |2 7|  = -11

          |1 -2|

x1 = d1/d=19/7, x2 = d2/d=11/7

11.Matricu reizinājums, tā asociativitāte un komutativitāte.

Par reālas mXk matricas 

       (a11…..a1n)  

  A=( …….....) 

       (am1........amn)  

un  k x n matricas 

        (b11…..b1n)  

 B=  (...............)

        (bk1…..bkn)  

reizinājumu sauc mxn matricu 

         (c11…..c1n)  

C=    (.................)

         (cm1…..cmn)  

    kuras elementus  aprēķina pēc formulas  

        Cij=E AisBsj     , kur  s= 1..k

T.matricu reizinajums nav komutatīvs : AB/=BA

T. matricu reizinajums ir asociativs:      (AB)C=(BC)A. 

12.Teorēma par matricu reizinājuma determinantu.

13.Nesingulāro matricu grupa.

T. Visas nesingulārās matricas veido multiplikatīvu grupu, kur operācija ir matricu reizināšana.

Pierādījums. Izdomā patc.

Def. Matricu sauc par nesingulāru, ja tās determinants nav vienāds ar nulli. 

T. Ja kvadrātiskas matricas determinants nav vienāds ar nulli, tad var atrast tādu matricu A-1, ka izpildas vienādība A *A-1=E=A-1*A.

T. Visas n-tas kārtas matricas ar īpašību determinants nav vienāds ar nulli, sastada multiplikatīvo grupu. 

T. Nesingulāro matricu reizinajums dos nesingulāro matricu.

T. Ja matrica ir nesingulāra, tad tās inversā matrica arī ir nesingulāra.

14.Matricu aditīvā grupa.

T.Visas matricas veido aditīvu grupu, kur operācija ir matricu saskaitīšana.

Pierādījums. Izdomā patc.

Def. Par aditīvu skaitļu grupu sauc netukšu skaitļu kopu, kurai līdz m 

         kārtām, z elementiem pieder arī to summa un starpība. 

Piem : Q, {0},d={a+b/^2|a,b(- Z}. 

 Skaitļa a aditīva skaitļa grupa satur arī – a. Katra aditīva skaitļu grupa satur 0. 

 Ja aditīva skaitļu grupa satur kaut 1 ne 0 elementu, tad tā ir bezgalīga kopa. 

 \/ x,y (- A -] z (- A (z=x+y). \/ x,y,z (- A ((x+y)+z=x+(y+z)).

-] o (- A \/ x (- A (x+0=x=0+x), \/ x (- A -] –x (- A (x+(-x))=0=(-x)+x).                                  (a11…a1k)

15.Matricas reizinājums ar skaitli, tā īpašības.

D. Ja r ir skaitlis un A ir matrica, tad matricas reizinājums ar skaitli r, ir matrica, kuras kolonnas ir iegūtas atbilstošās A matricas kolonnas pareizinātas ar r.

Īpašības:

1) r(A+B)=rA+rB

2) (r+s)A=rA+sA

3) r(SA)=rs(A)

Piemērs matricas reizinājumam ar skaitli:

 Dots:  A=(1 2) un k=5

                 (3 4)

5*A = ( 5  10)

           (14 20)

16.Skalāras matricas, to komutativitāte.

Def. Par skalāro matricu sauc tādu matricu, kuru pieraksta kE un 

kurā galvenas diagonales visi elementi ir vienādi ar vienu un to pašu skaitli k, 

bet ārpus galvenās diagonāles visi elementi ir vienādi ar 0.

kE+1E=(k+1)E;

kE*1E=(k1)E;

(kE0A=A(kE)=kA;

Ja tāda n-tās kārtas matrica C ir komutatīva ar jebkuru citu n-tās kārtas matricu,

tad matrica C ir skalāra.Komutatīvitātes īpašība pieder tikai reizinājumam ar skalāro matricu.

17.Algebriska sistēma saskaņā ar BURBAKI. Algebriska operācija (AO); dažādi piemēri, n-vietīga AO.

Def. Par kopā M definētu algebrisku operāciju sauc visur definētu aatēlojumu B:MxM -> M. 

Definīcijas kopa sakrīt ar visu MxM.

Piemērs. 

1.R(a,b) -> a+b

2.substitūcijas

3.N divu skaitļu kopīgais dalītājs

4.N divu skaitļu mazākais dalītājs

5.Visu apakškopu kopai M

Def. Par kopā M definētu n vietīgu operāciju sauc visur definētu attēlijumu

B: MxMx…xM -> M 
(n skaitu reizes)

Saskaņa ar Burbaki algebriskā sistēma tā ir kopa un tajā definētas atbilstības. 

Par kopā M definēto divvietīgu algebrisku operāciju sauc visur definēto attēlojumu  :MxMM;

Par kopā M definēto k-vietīgu AO sauc  visur definēto attēlojumu :MxMx…xMM;

Algebriskas operācijas piemēri: 

1) Reālie skaitļi, operācija - reālo skaitļu saskaitīšana.

2) Reālie skaitļi, izņemot 0, operācija reālo skaitļu reizināšana.

3) Substititūciju kopa S3 un operācija substitūciju reizināšana.

18.Idempotentas,komitatīvas, asociatīvas AO. AO distributivitāte. AO neitrālais elements, dotā elementa duālais elements.

Def. Kopā M definētu algebrisku operāciju o sauc par idempotentu, ja (xy(M (xox=y)

Def. Kopā M definētu algebrisku operāciju o sauc par komutatīvu, ja (xy(M (xoy=yox)

Def. Kopā M definētu algebrisku operāciju o sauc par asociatīvu, ja (xyz(M ( (xoy)oz=xo(yoz) )

Def. Saka, ka operācijām o un ( ir spēkā distributivitāte, ja (xyz(M (xo(y(z) = (xoy) ((xoz))

x(M pretējais elements -x 

Duālais elements -

 { +x(+x)=(
 {  xo(x^(-1)=e - apgrieztais          

Def. Par algebriskas operācijas o neitrālo elementu sauc tādu l(M, ka (x(M (xol=lox=x)

19.Aditīvas skaitļu grupas. Multiplikatīvas skaitļu grupas.

Def. Netukšu skaitļu kopu K sauc par aditīvu sk.grupu, ja tā ir noslēgta pret saskaitīšanu un pretējā skaitļa operāciju.

Aditīvas grupas piemēri.

  {0},Z,R,Q,pārksaitļu kopa Z2 

Teo: Ja aditīva skaitļu grupa satur kaut vienu nenulles elementu, tad tā ir bezgalīga kopa.

Teo: Katra aditīva skaitļu grupa A satur 0 un arī –A.

Aditīvas grupas piemēri:

Piem.: (Z,+); (R,+); veseli pārskaitļi Z2={…,-2,0,2,…}; {0};                 fiksētam Zk={…,-k,0,k,2k,…},kur k ir N;Q;D={a+b(sqrt(2)),kur a,b ir Z}

Def. Netukšu skaitļu kopu K, kura satur vismaz vienu nenulles skaitli,  sauc par multiplikatīvu sk.grupu, ja tā ir noslēgta pret reizināšanu un apgrieztā skaitļa operāciju.

Multiplikatīvas grupas piemēri.

1) Substitūcijas

2) T. Visu n kārtas nesingulāras matricas sastāda multiplikatīvu grupu (Mn,*)

Multiplikatīvas grupas piemēri: 

{1}; 

visi nenulles Q un R;

T={a+b(sqrt(2)),kur a,b ir Q & sqr(a)+sqr(b) nav 0}.

20.Pusgrupas, monoīda, grupas, Ābela grupas definīcija. Dažādi precīzi piemēri. Nav G5 aksioma!!!
Ja dota kopa G un dots piekārtojums: GxG -> un izpildās aksiomas:

G1. (xy(G (!z(G (z=xoy)

G2. (xyz(G (xo(yoz)=(xoy)oz)

G3. (e(G (xG (xoe=x=eox)

G4. (x(G (x-1 (xox-1=e=x-1ox)

G5. ???????????

Ja izpildās grupas 1,2 aksioma, tad kopu G un operāciju o sauc par pusgrupu.

Ja izpildās grupas 1,2,3 aksioma, tad kopu G un operāciju o sauc par monoīdu.

Ja izpildās grupas 1,2,3,4 aksioma, tad kopu G un operāciju o sauc par grupu.

Ja izpildās grupas 1,2,3,4,5 aksioma, tad kopu G un operāciju o sauc par komutatīvu grupu (Ābela grupa).

Pusgrupas piemērs: Alfabētā A netukšu formālu vārdu kopa W, un operācija - vārdu konkatenācija.

  Piem.: kakis+suns=kakissuns

Monoīda piemērs: 

1. Alfabētā A formālu vārdu kopa (ieskaitot tukšo vārdu) W, un operācija - vārdu konkatenācija.

              kakis+suns=kakissuns

2. Pozitīvu naturālo skaitļu kopa, ieskaitot nulli, operācija - reizināšana.

  Monodīda pārbauda: 

   1. operācija reizināšana neizved ārpus poztivīviem naturāliem skaitļiem.

   2. asociativitāte, jebkuriem trijiem naturāliem skaitļiem piemīt reizināšanas asociativitāte.

   3. vienības elements ir 1.

21.Darbības ar grupas elementa pakāpēm.

Def. Grupas elementa pakāpe

Darbības

T. xm * xn = xm+n Jāšķiro gadījumi, kad m un n ir vienādas zīmes un dažādas zīmes. 

                                Šķiro, kad m>n un m<n.

(xm)n = xm*n
Grupas elementa pakāpes:

Grupa (G,*)

  x*x=x2   xn = x*x*...*x

                   def    n reizes

x1 = x  x0 = e 

     def 
x-n = x-1*x-1*...*x-1
                                     n reizes   n(N

22.Aditīva grupa pēc moduļa m.

23.Multiplikatīvā grupa pēc moduļa p.

24.Dotās grupas kompleksu algebriskā sistēma. Apakšgrupu definīcija un divu kritēriju ekvivalence. Alternējošā grupa kā normāla apakšgrupa.
D. Par grupas (G,o) kompleksu sauc jebkuru apakškopu K(G.

    G={a1,a2,…,an} kompleksu skaits = 2n 

D. Par divu grupas G kompleksu k1 un k2  reizinājumu sauc k1(k2={x1*x2| x1(k1 & x2(k2}

Teo: Visu grupas G kompleksu kopa ir monoīds, kuru operācija ir kompleksu reizināšana.

Def. Par dotas grupas G  apakšgrupu sauc netukšu tās elementu apakškopu H, kas ir slēgta pret reizināšanu un elementu apgriešanu.

Apakšgrupu kritērijs:

1.var: Kompleks (H ir apakškopa G) ir apakšgrupa tad un tikai tad, ja:

   1) ja kompleks ir noslēgts grupu operācijā: ( x,y(H ( x*y(H )

   2) katram x no H(1/x no H)

2.var: Kompleks (H ir apakškopa G) ir apakšgrupa tad un tikai tad, ja:

       katram x,y no H(x*1/y no H)

NEPĀRRAKSTĪT, TAS NAV PAREIZI

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

Alt. grupa kā norm.grupa.

Alternējoša grupa ir apakšgrupa simetriskai grupai, sastāv no galīgām n kopas visām sutbstitūcijām.

ja sgn = + pāru substitūcijas

- nepāru substitūcijas

Par n-tās kārtas simetrisku grupu sauc visu substitūciju kopu galīgai ..., kā operāciju - substitūciju izpilde ēc kārtas. 

Substitūciju kā bijekciju pašai ar sevi.

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

25.Teorēmas par elementa reizinājumu ar apakšgrupu.

T. Reizinot grupu ar tās elementu, iegūst šo pašu grupu.

Teo: Elementa x no H reizinājums ar kompleksu(H ir apakškopa G) dod to pašu H tad un tikai tad, ja H ir apakšgrupa G.

T1: H ir apakšgrupa G, x no H ~ xH=H

1)xH ir apakškopa H 

#ņem y no xH, eksistē h no H(y=xH)~y no H#

2)H ir apakškopa xH 

#ņem z no H, eksistē h no H(z=xh)  1/x*z=h#

T2:(apgrieztā) xH=H; H ir apakškopa G(pēc 1 kritērija), x no H~H ir               

      apakšgrupa G

      #ņem z,y no H, eksistē h1 no H(z=xh1) un h2 no H(y=xh2)

        zy=xh1*xh2 no H ~ zH=H ~ zy no zH=H#

T3: H ir apakšgrupa G ~ H*H=H

      1)H*H ir apakškopa H

      2)H ir apakškopa H*H

T4:(apgrieztā) H*H=H, H ir apakškopa G ~ H ir apakšgrupa G

      #xH=yH tad un tikai tad, ja 1/x y no H

        t.i. 1/x xH=1/y xH (kur 1/x xH ir epsilons) ~ 1/x y no H#

T5:Divām dažādam blakus klasēm nav kopīgu elementu

     #(no pret.) Pieņem, ka xH=yH no eksistē z (z no xH&z no yH)

                      eksistē h1 no H(z=xh1) un eksistē h2 no H(z=xh2)~

                      ~ xh1=xh2 , pareizināsim ar x apgriezto:

                       1/x xh1=1/x xh2 ~ h1=h2 – pretruna #

26.Blakus klases kā grupas sadalījums vienāda apjoma kopās.

Def. Ja dota patvaļīga grupa G un tās patvaļīga pakšgrupa H, tad katra elementa x no G par kreiso blakus klasi ar reprezentantu sauc kompleksu reizinājumu xH un par labo blakus klasi ar reprezentantu sauc kompleksu reizinājumu Hy.

Teor. Ja apakšgrupa ir galīga kopa, tad katrās divās blakus klasēs ir vienāds elementu skaits(apjoms).

Teor. Katram divām blakus klasēm xH un yH eksistē atbilstība B=(xH;yH;G) tāda, ka katram z no xH ir tieši viens attēls un tieši viens pirmtēls.

T. Dotās grupas G visas blakusklases pēc apakšgrupas H veido kopas G sadalījumu.

T. Katra blakusklase xH satur savu reprezentantu x : x(xH

T. Katru blakusklases elementu var izmantot par tās reprezentantu:  

    y(xH 

    xH=yH

[image: image16.png]


D. Ja dota grupa G un apakšgrupa H                G, tad par 

 {labo   } blakus klase sauc {Hx}, kur x(G.

 {kreiso}                              {xH}

C4  e a b c      * {e,a,b,c}
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      a b c e      * {e,b}                    C4
      b c e a
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      c e a b     * ņem c(G; c{e,b}={c,a}                    C4 nav apakšgrupa
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                                          b{e,b}={b,e} C4
Par kopas A sadalījumu sauc apakškopu kopu

  S= { A1,A2,…}, Ai(A.

   ja   

            1)  (Ai=A

            2) i<>j ( Ai(Aj = (
            3) (i (Ai ( ()

27.LAGRANŽA teorēma. Blakus klašu vienādības kritērijs.
Lagranža teorēma. 

       ievads.

                                                                      G
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                                                                                                        |G| = g

                                              H=cH                                                  |H| = p

                    blakus klasu skaits g/h ( N

   Galīgas grupas kārta dalās ar jebkuru tās apakšgrupas kārtu.

D. Par galīgas grupas kārtu sauc tās elementu skaitu.

T.5. Ja divām blakusklasēm ir kopējs elements, tad tās pilnīgi sakrīt.

Pierādījums.

 xH = zH =yH ( xH = yH  (pēc teor.2)

Blakusklases piemērs:


(1
(2
(3
(4
(5
(6

(1
1
2
3
4
5
6

(2
2
1
6
5
4
3

(3
3
5
1
6
2
4
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4
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5
1
3
2
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5
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2
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1
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6
4
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3
1
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H={(1, (3}               S3

ņem (5(S3
[image: image31.png]


(5 H={(5, (4}                          S3
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 H(5={(5, (2}                          S3
H1={(1(5(6}

(5H1={(5(6(1}                           G    (4H1={(4,(3,(2}                    G

TEORĒMAS

T.1 Katra blakusklase xH satur savu reprezentantu x : x(xH

T.2 Katru blakusklases elementu var izmantot par tās reprezentantu : 

       y(xH

       xH=yH

  y(xH ( (h(H (y=xH)

  yH = (xh)H=x(hH)=xH

T.3` Reizinot grupu ar tās elementu, iegūst to pašu grupu.

   x(H ( (xH=H)

1) xH(H

       ņem z(xH, jāpierāda, ka z(H

           * pieņem, ka z(H - rodas pretruna

2) H(xH

ņem h(H, jāpierāda h(xH

T.3 ``

       Ja xH=H, tad x(H

 * pieņem, ka x(H:

     xh1=h2   (h1,h2(H)

          x=h2*h1-1(H

T.4 xH=yH((y-1x) (H  {pierāda pēc T.3``)

T.5 skatīt iepriekš.

T.6 

   H                               G

xH(yH(…= (
( xH = G

x(G

T.7  Dotai grupai G un tās apakšgrai H katras divas blakusklases ir ar vienādiem apjomiem.

        (xy(G ( |xH| = |yH|)

   Pierādījums

   vajadzīga bijekcija ( starp blakusklasēm xH un yH

                                u(v             U(xH   v(yH

    ņem x1(xH

    x1=xh, h(H

    (xh) ( = yh

          (
1) ( ir visurdefinēts

2) ( ir viennozīmīga atbilstība

3) ( ir sirjektīvs

4) ( ir injektīvs

xh1(
            yh1=yh2 ( h1=h2
xh2(
((x(G h((H(x-1hx(H)

28.Normālas apakšgrupas definīcija un kritērijs. Piemēri.
Def. Grupas G apakšgrupu H sauc par normālu apakšgrupu , ja katram x no G(xH=Hx), t.i. kreisās blakus klases sakrīt labo blakus klasi.

Kritērijs.

H                 G

H(G((x(G h((H(x-1hx(H)

Piemērs.

  1.   G1                             G

2. {e}                         G

3. visi gadījumi, kad G ir komutatīva

   3.1. C4
   3.2. visas skaitļu grupas

Piem: G, H ir apkšgrupa G. Aplūko blakus klases xH, yH :

{xH, yH,…} ir blakus klašu kopa.

     a1 a2  a3 a4 a5 a6   Tad divām blakus klasēm meģināsim piekārtot          

a1 A1A2A3A4A5A6   trešo: aplūko kompleksu reizunāšanas operāciju:

a2 A2A1A5A6A3A4   a3H1*a4H1={A3,A6}*{A4,A5}={A1,A2,A4,A5} 

a3 A3A6A1A5A4A2   (tas nav blakus klase)

a4 A4A5A6A1A2A3   a1H4*a2H4={A1,A5,A6}*{A2,A3,A4}=

a5 A5A4A2A3A6A1   ={A2,A3,A4} (ir blakus klase)

a6 A6A3A4A2A1A5

Teo:  Normālas apakšgrupas H gadījumā divu blakus klašu reizinājums (kompleksu reizināšana) arī ir blakus klase (apakšgrupas blakus klase ).

#pieņem G, A ir normāla apakšgrupa grupai G, xA,yA-blakus klases.

  (xA)*(yA)=x(Ay)A=x(yA)A=(xy)(A*A)=(xy)*A#

S: Normālas apakšgrupas gadījumā blakus klases reizinājuma  reprezrntantu var iegūt kā abu reprezentantu reizinājumu (morfisma īpašība).

29.Faktorgrupa. Piemēri ar matricām, ar reālo un veselo skaitļu grupām, ar grupām pēc moduļa.

 Grupas G blakus klasu grupu pēc normālās apakšgrupas H sauc par faktorgrupu un pieraksta G/H = {eH, xH…};

1)  F=Z/P (Z,+); P = {…-5,0,5,10…}

Keli tabula (faktargrupas elementi) :


P
1+P
2+P
3+P
4+P


1+P
2+P
3+P
4+P
P


2+P
3+P
4+P
P
1+P


3+P
4+P
P
1+P
2+P



4+P
P
1+P
2+P
3+P

2)  F = R/Z (Z,+);(R,+)

katra blakus klase ir sanumurējama kopa; visu bl. Klasu kopa ir bezgalīga un  nesanumurejama ;

divi reālie skaitïi atrodas vienā un tajā paša bl.klase tutt., ja to starpība ir reāls skaitlis.

30.Grupu morfisms. Vienības un apgrieztā elementa attēls. Piemērs un antipiemērs ar grupām pēc moduļa.
Par grupu (G1,o) un (G2,o) morfismu sauc (parasto visur defineto) attēlojumu G1  () G2   (=(G1,G2,G); G=G1*G2), ja  x1,y1  G1((x1(o1)y1)=x1 (o2) y1);

Grupu morfismā G1  () G2 vienības elementa attēls ir vienības elements.(e1   = e2)

[ ņem x2  G2 ; x1   = x2;
x2 e1 = x1  e1 = (x1 =x2;]

Grupu morfismā G1  () G2 apgriezta elementa attēls ir apgrieztais elements.

[ ņem x2  G2 ; x1  = x2; x2 (x1)-1  = x1  (x1)-1  ) = e1  =e2];

piemēri : ({0,1,2,3},+ 4 )  ({0,1}, + 2 ) (pāru - 0,nepāru - 1) utt.

31.Grupu morfisma kodols. Pieci piemēri , ieskaitot divus triviālos.

Par grupu morfisma G1( ) G2 kodolu sauc ieiejas grupas G2 vienības elementa e2 pilno pirmtēlu. ker  {x1  G1  x1  = e2};

Piemēri: 

 1) GG/H ker = H ;

 2)  G1 = {Z,+} G2 = ({1, -1},*) n = {1, ja n = 2k un -1, ja n=2k+1}, ker = Z2 ;

32.Grupu epimorfisms un monomorfisms. Grupu izomorfisms kā ekvivalence.; salīdzinājums ar apjomu vienādību. Izomorfisma apgrieztā atbilstība.

Def. Par grupu epimorfismu saus tādu grupu morfismu, kas ir sirjekcija.

Def. Par grupu monomorfismu sauc tādu grupu morfismu, kas ir injekcija.

Def. Par grupu izomorfismu sauc tādu grupu morfismu, kas ir bijekcija.

Def. Par grupu (G1,o) un (G2,o) morfismu sauc ( parasto visur definēto) attēlojumu G1()   G2  ( = (G1,G2,G); G = G1*G2), ja x1,y1G1 ((x1(01
)y1) = x1( 02) y1);

Def. Par atbilstības  = (A,B,G) definīcijas kopu sauc kopu A1A, ko ievēd ar D = A1 = {xA/ yG (xy)};

Par atbilstības  = (A,B,G) vērtību kopu sauc kopu B1B, ko ievēd ar V = B1 = {yB/xA (xy) };

Atbilstību sauc par visur definētu, ja D = A;

Atbilstību sauc par viennozīmīgu, ja  xA  y,z B (xy un xz  y=z);

Par attēlojumu sauc viennozīmīgu atbilstību.

Par injekciju sauc visur definēto attēlojumu , ja arī apgrieztā atbilstība (  exp(-1)) ir viennozīmīga.

Par sirjekciju sauc visur definēto attēlojumu , ja vērtības kopa sakrīt ar ieejas kopu (jeb, ja arī apgrieztā atbilstība ( exp(-1) ir visur definēta).

Atbilstību sauc par bijekciju, ja tā ir gan sirjekcija gan injekcija.;

Kopā M definētu attiecību sauc par ekvivalenci, ja tā ir refleksīva, simetriskā un tranzitīva :

[ Kopā M definētu atttiecību  sauc par refleksīvu, ja xM (xx);

Kopā M definētu attiecību  sauc par simetrisku, ja x,yM (xy un yx);

Kopā M definētu attiecību  sauc par tranzitīvu, ja x,y,zM (xy un yz  xz);]

Izomorfisma piemēri:

1.

(R+,*)  (R,+)

(:R+->R

2.

G={(x,y) (R+xR|u=ln(x)

ln(x*y)=ln x + ln y

33.Teorēma par grupu epimorfismiem.

                                            (
Dots grupu epimorfisms G1->G2 

Ir zināms, ka ker ( 
[image: image3.wmf]<

G1
Izveido faktorgrupu F = G1/ker (
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ņem x1(G1, tam piekārto blakusklasi x1ker (
x1 ( y1 ker ( ( x1 ( y1 ker (
(x1(G1 (x1( ( x1 ker ()

vai ( ir visur definēts - jā          }

vai ( ir viennozīmīgs - jā          } ( ir sirjekcija

vai ( ir visur attēlojums uz - jā }

vai ( ir grupu morfisms - jā

   (x1*y1) = x1( * y1(    (x,y)ker ( = x1 ker ( * y1ker (
( - ir grupu epimorfisms

(x1(G1 ((x1 ker () ( = (()

                                  def

Teorēma par grupu epimorfismiem:
        (
  G1-> G1/ker ( ir grupu epimorfisms.

        (
  G1/ker (-> G2 ir grupu izomorfisms.

34.Grupas automorfismu grupa. Piemēri, tai skaitā galīgai cikliskai grupai.
T. Dotas grupas G, visu automorfismu kopa ir multiplikatīva grupa.

Def. Par  grupas automorfismu sauc tās izomorfismu pašai par sevi.

Def. Grupu G sauc par ciklisku grupu, ja ( a(G tāds, ka

    G={am | m(Z }

  Piem. ({2m | m(Z|,*) = [2] = [1/2]

            (Z,+) = [1] = [-1]

Grupas G visu automorfismu kopa A(G) ir grupa :

G-1 : Vai divu aut-mor. reizinājums ir aut-mor. ? 12A(G) =12 ( - ir G substitūcija, substitūcijas reizinājums ir subst. ; 

Vai ir morfisms? : {vai x,y  G (xy)=x y?}

(xy)=((xy)1)2)=((x1)(y1)) 2=(x(12)y(12))= x  y)

G-2 : Subst.reizinājums ir asociatīvs.

G-3 : xG (x =x)  A(G) *  1=

G-4: no G-3

A(G) ir multiplikatīva grupa.

Piemēri : 1) C3=[a] : 1=  {e1=e; 1=a; a2=a2 };2  {e2=e; a2=a2; a22=a};

2)  K  ({0,1,2}, +3  );

3) Aditīvā grua pēc mod 5.

35.Grupas iekšējie automomorfismi kā normāla apakšgrupa.

Iekšējie automorfismi.

ņem patvaļīgu grupu G.

ņem fiksētu elementu x0(G,

 konstruē attēlojumu (: G(G,

ko definē ar (y(G (y( = x-10 y x0)

T. ( ir kopas G bijekcija pašai ar sevi (substitūcija)

   ( ir grupu morfisms

S. ( ir grupas G automorfisms ( to sauc par ieksējo automorfismu).

T. Visi (dažādiem x0!) dotās grupas iekšējie automorfismi sastāda multiplikatību grupu  (J(G);)

T.

    I(G)      A(G)


    I(G)         A(G)

36.Grupas elementa kārta. Teorēma par elementa pakāpju dažādām vērtībām.

Def. Subst. ( karta ir mazakais poz. nat. sk. k ar īpašību (k=(, (2k=((k)2=(2=(.

Def. Par grupas G elementa x kārtu sauc mazako pozitīvo naturālo skaitli k ar īpašību xk=e

T. Ja grupas G elementam x ir galīga kārta S=k(x), tad elementi

  x0 = e, x`=x,x2,x3,...,x(-1 ir dažādi un katram m(N ir viens no grupas elementiem.

  Pierādījums. Pierāda no pretējā.

   _______________________________________

   Pieņem, ka xj = xi  0<=i<j<(
      xi = xj | * x-i
      xi = xi+t   0<t<s

      e = xt   <- pretruna, jo t<i un i jābūt mazākajam.

    _______________________________________

Piemērs:

1)e(G; k(e)=1

2) ({1;-1}) k(-1)=2

3)Reg.(.Reg. grupaa, k(120()=3,=k(240()

4)({0,1,2,3,4},(k);k(1)=4

k(0)=1

k(1)=4

k(2)=2

k(3)=4

37.Teorēma par grupas elementa pakāpes kārtu.

T.Grupas elementa x pakāpe xm kārta ir vienāda ar x kārtu, tad un tikai tad, ja (k,m)=1

T. Ja grupā G elementa x kārta ir k(x)=k, tad starp elementiem 

x0, x1, x2, ..., xk-1
nav vienādu, un katram m(N xm ir viens no iepriekšējiem rezultātiem.

Def. Ja tādu k nav, tad saka, ka elementiem x ir bezgalīga kārta.

38.Grupas veidotājelementa sistēma. Piemērs ar S3. Cikliska grupa.

Def. Par grupas G veidotājelementu sistēmu sauc kompleksu K(G, ja visus G elementus var iegūt ar k elem. izpildas grupas operaciju un apr. el. operac.

Piemērs.

({0,1,2,3},(3)

012

120

201

{2}

2=2, 4=2(2, 0=2(2(2

Grupa G tiek saukta par ciklisku grupu, ja ta sastav no  viena pasa elementa a pakapeem, t.i. tas skaitlis sakrit ar vienai no saviem cikliskiem  apaksgrupiem {a}; elements a saja gadijuma ir nosaukts par grupas G veidotajelementu.

Visas bezgaligas cikliskas grupas ir izomorfi starp sevi.

T. Doti x o G ar kartu k; xm=e

m=g*k+2;xg*k+2=x2*(xk)g=(x2)*e=x2
x2=c

T. Ja k(x)=k un ja (n,k)=1 tad k(xn)=k

(xn)k=xn*k=(xk)n=en=e

Piem., (xn)s=e, s<k.

(xn)s=xn*s=e

39.Cikliskas grupas apakšgrupas. Piemēri ar aditīvu grupu pēc moduļa m.

(an) -1=a-n
Def.Apakšgrupa {(} tiek saukta par grupas G ciklisku apakšgrupu, radotaja ar elementu (.

Teor. Galīgas grupas apakšgrupas kārta ir grupas kārtas dalītājs.

Cikliskas grupas piemērs:

1. an*am=am*an=an=an+m
2. (an)m=an*m 

Piemērs:

  Aditīva grupa pēc moduļa 5.

   ( {a0 a1 a2 a 3 a 4 a 5 },a mod 5) - cikliska grupa

  ({a3,a0},*) - cikliskas grupas apakšgrupa.

40.Veidotājelementa attēls izomorfismā. Bezgalīgu ciklisku grupu izomorfisms. Bezgalīgas grupas automorfismi.
T. Cikliskās grupas izomorfismā veidotājlementu sistēmā attēlojas par veidotājelementu sistēmu.

C={x^m|m(Z}

Cikliskās grupas izomorfismā veidotājelementu pakāpe attēlojās par veidotājlementu pakapi un to pašu kāpinātāju

bezg.cikl.gr.:C=[a], n=[b]

(m(Z((n^m)^(=b^m

T.Visas bezgalīgas cikliskas grupas ir sava starpa izomorfas.

(Z;();((a^m)^(=b^-m

Cm=[a], On=[b], Cm(On

Ciklisku grupu automorfismi:

C(=[a] automorfisms (.

(y(C((y(=y^-1)

41.Galīgu ciklisku grupu izomorfisms. Galīgas cikliskas grupas automorfismi.

Ciklisku grupu morfismi.

 Kad Cn = [a] un Cm= [b] ir izomorfas ?

  { …, a-3,a-2,a-1,a0,a1,a2,…}

 T. Divas dalīgas cikliskas grupas ir izmorfas tad un tikai tad, ja tām vienāds elementu skaits.

  C`n = [a]

  C``n= [b]

                      (
    definē C`n( C``n ar

         am( = bm    ; m(Z

   vai ir morfirsms?

   (axas) ( =  (ak+s) ( = bk+s=bkbs=ak(bs(
Divas bezgalīgas cikliskas grupas D(, T( ir izmorfas vienmēr.

({e,a,b},) = [a] = [b]

 e a b              a0 = e

 a b e              a1 = a

 b e a              a2 = b

T.Grupu izmorfoismā elementa kārta  saglabājās vienmēr. x(x() = k(x)

T. Ciklisku grupu izmorfismā veidotājelementa attēls ir veidotājelements.

Galīgas grupas automorfismi.

Par grupas automorfismu sauc tās izmorfismu pašai ar sevi.

C12= [a] = {a0,a1,a2,a3,…,a11} = [a5]

   a5   

(a5)6 = e

(a5)1 = a5
(a5)2 = a10
(a5)3 = a15 = a12+3 = a12a3=a3
(a5)4 = a8
(a5)5 = a

(a5)6 = a6
(a5)7 = a11
(a5)8 = a4
(a5)9 = a9
(a5)10 = a2
(a5)11 = a7
Def. Par grupu (G1, () un (G2, () izomorfismu sauc (visur definētu) attēlojumu (=(G1,G2,G), ja (x1y1(G1((x1(y1) u=x1( ( y1( ( y1(), ja tas ir bijekcija.

Piemērs. Grupā S3 apakšgrupas ({(1, (2},*) un ({(1, (3},*) definējot ( ar

 (1(==(1

 (2(=(3

 G1-(Z,+), G2=(Z,+)

Def. Par grupas automorfismu sauc tās izomorfismu pašai ar sevi.

Piem. G->G

       {e     a     a2}

C3={a     a2 e    }

       {a2 e     a    }

Grupai C3 ir divi automorfismi 

1) (1=(
2) (2= {e(2=e      }

              {a(2=a^2  }

              {a^(2)(2=a}

42.Skaitļu gredzens, skaitļu lauks; piemēri. Mazākais skaitļu lauks.

D. Par skaitļu lauku sauc netukšu skatiļu kopu, kas satur vismaz vienu nulles elementu un ir noslēgta pret operācijām:

 saskaitīšana, atskaitīšana, rezināšana un dalīšana (dalītājs nav nulle).

T. Katrs skaitļu lauks satur visus racionālos skaitļus.

Def. Par skaitļu gredzenu (ar vienību) sauc aditivu skaitļu grupu, kas arī ir multiplikatīvs monoīds.

Def. Par skaitļu gredzenu sauc netukšu skaitļu kopu, kas ir noslēgta pret saskaitīšanu, atskaitīšanu un reizināšanu.

Piemēri.

Gredzens                                                      Lauks

1) {0}
NAV

2) Z – veselie skaitļi
NAV

3) ZL = {…,-2,0,2,…}
NAV

4) Zk={…,-2k,-k,0,k,2k,3k,…}; k(N
NAV

5) Q – racionālie skaitļi
IR

6) R – reālie skaitļi
IR

7) D = {a+b( 2 | a,b(Q}
IR

Def. Par skaitļu lauku sauc skaitļu kopu, kura ir viens nulles skaitlis un kas noslēgta pret saskaitīšanu, reizināšanu un dalīšanu (izņemot dalīšanu ar nulli)

1)nav  1’)nav  

2)nav   

3)IR  

4)IR  

5)nav  

6’)R={a+b(3|a,b(Q} ,IR

43.Gredzena definīcija, piemēri (tai skaitā apakškopu gredzens). Nulles dalītāji. Harakteristika.

Def. Par skaitļu gredzenu ar 1 sauc aditīvu skaitļu grupu, kas ir arī multiplikatīvs monoīds.

        Par skaitļu gredzenu sauc aditīvu skaitļu grupu, kas ir arí multiplikatīva pusgrupa.

Def. Par gredzenu sauc algebrisku sistēmu, ja tā ir 


1.aditīva grupa ar nulles elementu,


2.G\{0} ir multiplikatíva pusgrupa


3 visiem x,y,z no G (x*(y+z)=(x*y)+(x*z))


   visiem x,y,z no G (x+(y*z)=(x+y)*(x+z))

Def.

Ja grupai izpildās G1-G10 aksiomas, tad grupu sauc par gredzenu ar vienību e.

Gredzena aksiomas:

G1-G5 apgalvo, ka (K, () ir Ābela grupa. (skatīt.19.jautājumu)

G6  (xy(K ( !z(K ( z=x(y )

G7  (xy(K((x(y) (z = x((y (z))

G8  (xyz(K (x((y(z) = (x(y) ((x(z))

G9  (xyz(K ((x(y)(z = (x(y) ((y(z))

G10 (e(K (x(K (e(x = x(e =x)

G11 (xy(K (x(y = y(k)

G12 (x(K0 (x-1(K (x(x-1 = x-1(x = e)

Def.   x un y  sauc par gredzena nulles dalītājiem, ja x<>0 un y<>0 bet x*y =0

Def    Par gredzena G harakteristiku sauc mazāko naturālo skaitli h ar īpašību 


e+e+e+e+...+e=0       h reizes.

Skaitļa gredzena piemērs:

1) {0}  NAV

2) Z veselie skaitļi NAV

3) Zn={…,-2,0,2,4,…}

4) Zk={…,-2k,-k,0,k,2k,3k,…};k(N  NAV

5) Q, ; k(N –racionālie skaitļi IR

6) R reālie skaitļi   IR

T. laukā nulles dalītāju nav.

D. Ja gredzenā ar vienību e ir spēkā vienādība  e(e(…(e = (  ; e ir n skaita reizes,

     tad mazāko no tādiem skaitļiem n sauc par gredzena harasteristiku.

T. Lauka haresterika (ja tā ir galīga) ir pirmskaitlis.

44.Ķermenis, lauks. Nulles dalītāji un Harakteristika.

Ja izpildās G1-G10 un G12, tad šādu gredzenu sauc par ķermeni.

Ja izpildās G1-G12, tad šādu gredzenu sauc par lauku.

D. Par gredzena nulles dalītāju sauc nenulles elementu x, ja (y(0, kam spēkā xoy=(
T.Nulles dalītāji laukā un ķermenī neeksistē.

 Ja a*b=0 un a<>0 tad reizinot abas puses ar a-1 iegūst (a-1*a)*b=1*b=0 ,

bet no labās puses a-1*0=0 t.i. b=0

Ja laukam ir harakteristika ,tad tā ir pirmskaitlis

Lauka piemērs:  

Visu daļveida racionālu funkciju ar īstiem keoficientiem ir lauks, kurš satur polinomu gredzenu, līdzīgi  tam, kā racionālo skaitļi satur veselo skaitļu gredzenu.

45.Lauks pēc moduļa p.

Lauks pēc moduļa p


p - pirmskaitlis

Lauku pēc moduļa p sastāda atlikumi,kuru vērtības var būt 1..p-1

Piemēram lauks pēc moduļa 5


Saskaitīšanai pēc moduļa 5

Reizināšanai pēc moduļa 5 No kopas izslēdz o elementu


0 1 2 3 4 



  0 1 2 3 4 

             0 0 1 2 3 4 



0    ------

             1 1 2 3 4 0



1    1 2 3 4

             2 2 3 4 0 1



2    2 4 1 3

             3 3 4 0 1 2



3    3 1 4 2

             4 4 0 1 2 3



4    4 3 2 1

46.Komplekso skaitļu (KS) lauka definīcija.

Aplūko kopu C=RxR={(a,b)(RxR}

Tajā definē algebrisku operāciju “saskaitīšana” 

(a1,b1)+(a2,b2)=(a1+a2,b1+b2) un 

operāciju “reizināšana” (a1,b1)*(a2,b2)=(a1a2-b1b2,a1b2+a2b1)

D. Par kompleksu skaitļu kopu sauc kopu C=RxR ar operācijām + un * .

T.Komplekso skaitļu kopa C ir lauks.

Komplekso skaitļu (KS) lauka definícija.


Visi reālo skaitļu lauka D paplašinājumi, kas iegūti, pievienojot  laukam d vienādojuma




X2+1=0


saknes ir izomorfi savā starpā

Neviens lauka P(D elements ( never tikt uzrakstīts divos dažādos veidos

(=a+b*i =a1+b1*i

Tad no b<>b1 un vienādības seko i=(a1-a)/(b-b1) tas ir i ir reāls skaitlis.

Komplekso skaitļu laukā definētas saskaitīšanas, reizināšanas operācijas (skat.Kuroša algebru, 283.lpp)

(+(=(a+b*i)+(c+d*i)=(a+c)+(b+d)*i

-(=(-c)+(-d)*i

((=(a+b*i)*(c+d*i)=ac+adi+bci+bdi2=ac-bd+(ad+bc)i

Ja (<>0  t.i. kāds no elementiem c ,d <>0 ,tad seko,ka


(c+di)(c-di)=c2+d2
Lauks D(i) izomorfs plaknes punktu laukam.

47.KS trigonometriskā forma. Darbības ar KS. MUAVRA formula.

A+bi=r(cos( + isin() – KS trigonometriskā forma
KS trigonometriská forma.


r:=| z |=(a²+b²)1/2               z  - kompleksais skaitlis a+b*i




           r kompleksā skaitļa modulis


z=r*(cos ( + i*sin ()    cos (=a/r  sin (=b/r

Darbības

z1=r1(cos(1 + isin(1)

z2=r2(cos(2 + isin(2)

z=z1/z2=r1/r2(cos((1-(2) + i*sin((1-(2)) - dalīšana

z=z1*z2=r1*r2(cos((1+(2) + i*sin((1+(2)) - reizināšana

zn=rn(cos(n() + i*sin(n()) – kāpināšana

zn=cos(n() + I*sin(n() – Muavra formula
48.Sakne no KS. Vienības sakņu grupa. Pirmatnējās vienības saknes.
Dots: Z=r(cos( + i sin()

            n(N

Jāatrod  n(z =((cos( + i sin()

(((cos(+i sin())n = r(cos( + i sin()

(n(cos(n()+i sin(n() = r(cos( + i sin()          (n=r,   (= n(n
n(-(=2(k     (k(Z)

(=(/n + 2(k/n

r1/n*(cos ß +i* sin ß)1/n=(cos (ß+2*pi*k)/n +i*sin (ß+2*pi*k)/n)- sakne no KS

Formulā ievieto k = 0,1,2 ... n-1

Pirmatnējās vienības saknes:


Kvadrātsaknei no 1 ir 2 vērtības 1, -1


Ceturtās pakāpes saknei no 1 ir 4 vērtības 1 , -1,  i , -i 


11/n=cos 2*pi*k/n+i*sin 2*pi*k/n k=0,1,...,n-1

i = i

-1=i2
-i=i*i2 

1=i2*i2 

Teor.Visas kompleksā skaitļa n-tās pakāpes saknes var iegūt vienu no šīs saknes vērtībām reizinot ar visām n-tās pakāpes vienības saknēm.

49.Kompleksi saistītais skaitlis kā lauka automorfisms. Kompleksi saistītais skaitlis no kompleksas 

izteiksmes (pierādījums ar indukciju).

Par kompleksi saistīto skaitli skaitlim Z=(+(i sauc skaitli Z1=(-(i

Kompleksi saistīto skaitli izmanto komplekso skaitļu dalīšanā

a+bi/(c+di)=(a+bi)(c-di)/(c2+d2)=(ac-db+(ad+cb)i)/(c2+d2)

|Z*Z1|=|Z|*|Z1|

Morfisma īpašības
Arg(ZZ1)=arg(Z)+arg(Z1)

|Z/Z1|=|Z|/|Z1|




arg(Z/Z1)=arg(Z)-arg(Z1)

Teor. Ja skaitlis a ir izteikts ar kaut kādu kompleksu izteiksmi ar kompleksiem skaitļiem 

(1, (2,(3 ,(n  tad apmainot šajā izteiksmē visus skaitļus ar to saistītajam, iegūst skaitli,

kas ir saistītais skaitlis skaitlim a.

Pierādījums: (tulkots no Kuroša algebras, 122.lpp.)

Vispirms pierādīsim šo apgalvojumu ar indukciju pēc n, tā kā pie n=2, apgalvojums izriet no formulām (16)-(19).

 Lai skaitlis ( izteikts no skaitļiem (1, (2, ...,(n nav obligāti atšķirīgi. Šajā izteiksmē norādīta noteikta secība, kurā tiek pielietota summēšanas, reizināšanas, atskaitīšanas un dalīšanas operācijas. Pēdējais solis būs vienu nošo operāciju pielietošnaas skaitlim (1, kurš ir izteikts no skaitļiem (1, (2, ...,(k , kur 1<=k<=n-1 un skaitlim (2, kurš ir izteikts no skaitļiem (k+1, ...,(n . 

Pēc induktīvā pieņēmuma skaitļu (1, (2, ...,(k aizvietošana uz saistītajiem, arī skaitļi tiek samainīti (1 uz 
[image: image5.wmf]1

g

,

un skaitļa (1, (2, ...,(k aizvietošana uz saistītajiem, arī skaitļi tiek samainīti  (2  uz 
[image: image6.wmf]2

g

.

Pie tam, pēc vienas no formulām (16)-(19) pāreja no (1 un (2 uz  (2  uz 
[image: image7.wmf]1

g

un
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g

 

pārvērš skaitli ( uz skaitli 
[image: image9.wmf]a

.

Formulas
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50.Plaknes translācija, pagrieziens, homotētija kā KS funkcijas.

Plaknes translācijas, pagrieziens ,homotētija  kā KS funkcija. 

Plaknē par translāciju sauc attēlojumu (,kas katru punktu pārvieto par doto vektoru.

P(a,b) attēls, pieskaitot pārneses vektoru v((,() ir punkts P1(a+(,b+();

To pašu var uzrakstīt ar kompleksiem skaitļiem


Z=a+b*i    Z0=(+(*i
Translācijas ( rezultātu iegūst kā Z(=Z+Z0
Rotācija (: Pagrieziens ap koordinātu sākumpunktu.


Z=r*(cos ( + i*sin ()


Z1= (cos (1 + i*sin (1)


Z*Z​1=r*(cos((+(1)+i*sin((+(1))

Pagrieziens ap jebkuru punktu.

1. Izdara translāciju (1 punktam    Z(1=Z-Z1
2.   Veic rotāciju Z(=Z*(cos (1 + i*sin (1)

3.   Izdara translāciju (2  Z(2=Z+Z1

Z((1((2)=(Z-Z1) (cos (1 + i*sin (1)+Z1

Homotētija - plaknes vienmērīga izstiepšana


Z(=k*Z 
k(R`

Homotētija ar centru punktā Z0 :


Z(=k*(Z-Z0)+Z0.
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