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Eksam koosneb kirjalikust ja suulisest osast. Kirjalikus osas on 10 iilesannet
antud moistete defineerimiseks voi toestamiseks lihtsamate toestuste osast. Kir-
jaliku osa kirjutamiseks on ette nahtud 30 kuni 40 minutit.

Parast kirjaliku osa tegemist valib tudeng omale 2 eksamipiletit. Igal ek-
samipiletil on iiks toestus keerulisemate toestuste hulgast. Tudengil on aega
vahemalt tund aega, et ette valmistada suuliselt tahvlil piletitel olevate tule-
muste toestused. Esinemise ajal on voib materjale vaadata maksimaalselt iiks
kord iithe minuti jooksul.

Keerulisemad kuisimused:

1.

Toestada Cayley teoreem: iga rithm on isomorfne mingi substitutsiooni-
rithma alamrithmaga. (Teoreem 1.32)

. Toestada Q-algebrate homomorfismiteoreem. (Teoreem 1.40)

Toestada, et rithma kongruentsid ja normaalsed alamrithmad on iiksiiheses
vastavuses. (Teoreem 1.53)

. Toestada, et ringi kongruentsid ja ideaalid on iiksiiheses vastavuses. (Teo-

reem 1.62)

Toestada kaks tarvilikku ja piisavat tingimust selleks, et R-mooduli (R on
ring) alammoodulite summa oleks otsesumma. (Teoreem 1.83)

Toestada teoreem, mis seob omavahel R-moodulite sisemised ja valised
otsesummad. (Teoreem 1.89)

Toestada vaide selle kohta, kuidas saab leida vektorrumi kahe lopliku-
modtmelise alamruumi summa baasi. (Lause 1.91)

Toestada tarvilik ja piisav tingimus selleks, et vektoruumi loplikumoot-
meliste alamruumide summa oleks otsesumma. (Teoreem 1.95)

Toestada, et kui f ja g on nullist erinevad n muutuja poliinoomid iile
nullitegureita ringi R, siis fg korgeim liige on f ja g korgeimate liikmete
korrutis. (Lause 2.6)
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Siimmeetriliste n-muutuja poliinoomide ring on koigi n-muutuja poliinoo-
mide ringi alamring. (Lause 2.12)

Toestada, et iga siimmeetriline poliinoom on esitatav poliinoomina siim-
meetrilistest pohipoliinoomidest. (Teoreem 2.16)

Toestada, et kui K on korpus ja p € K[X] on vahemalt teise astme
taandumatu poliinoom, siis saab konstrueerida korpuse K laiendi, milles
poliinoomil p leidub juur. (Lause 2.21)

Toestada, et iga mittekonstantse poliinoomi jaoks iile korpuse leidub la-
hutuskorpus. (Teoreem 2.23)

Toestada, et igal reaalarvuliste kordajatega mittekonstantsel poliinoomil
leidub kompleksarvuline juur. (Lause 2.28)

Toestada algebra pohiteoreem. (Teoreem 2.29)

Toestada, et igal lineaarteisendusel mittetriviaalsel vektorruumil leidub
kanooniline baas. (Teoreem 3.17)

Toestada, et kui vektorruumi V lineaarteisenduse ¢ annulleeriv poliinoom
lahutub kahe tihistegurita poliinoomi korrutiseks, siis V' lahutub teatud -
invariantsete alamruumide otsesummaks. (Lause 3.29)

Toestada, et kui vektorruumi V' lineaarteisendusel ¢ leidub selline an-
nulleeriv poliinoom, mis lahutub lineaartegurite korrutiseks, siis on lin-
eaarteisendusel ¢ olemas kanooniline baas. (Teoreem 3.30)

Toestada Cayley-Hamiltoni teoreem. (Teoreem 3.41)
Toestada tulemus vektorruumi baasi kaasbaasi kohta. (Lause 4.9)

Toestada, et vektorruumi ja tema teise kaasruumi vahel on loomulik iso-
morfism. (Teoreem 4.13)

Toestada, et n-mootmelise vektoruumi ruutfunktsionaalide, n muutuja
ruutvormide ja n-ndat jarku siimmeetriliste ruutmaatriksite vahel on iiks-
tihene vastavus. (Lause 4.29)

Toestada, et igal ruutfunktsionaalil on olemas kanooniline baas. (Teoreem
4.34)

Toestada, et reaalarvuliste kordajatega ruutvormi positiivsete kordajate
arv tema kanoonilises kujus ei soltu kanoonilisest baasist. (Teoreem 4.40)

Toestada, et reaalarvuliste kordajatega ruutvorm on positiivselt madratud
parajasti siis, kui tema maatriksi k6ik peamiinorid on positiivsed. (Teo-
reem 4.46)

Toestada, et sama jarku tsiiklilised rithmad on isomorfsed. (Teoreem 5.5)
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Toestada, et perioodiline Abeli rithm on oma p-komponentide otsesumma.
(Teoreem 5.22)

Toestada, et Abeli rithm on vaba parajasti siis, kui ta on isomorfne 16p-
matute tsiikliliste rithmade vélise otsesummaga. (Teoreem 5.36)

Tdestada, et 16pliku baasiga vaba Abeli rohma iga nullist erinev alamrithm
on vaba. (Teoreem 5.40)

Lihtsamad toestused:

1.
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Tooestada tarvilik ja piisav tingimus selleks, et kujutus kahe rithma vahel
oleks rithmade homomorfism. (Lause 1.8)

. Toestada, et kui kahe homomorfismi kompositsioon on defineeritud, siis

see korrutis on homomorfism. (Lause 1.14)

. Toestada, et rithma mittetiihi alamhulk on selle rithma alamrithm para-

jasti siis, kui see alamhulk on kinnine p&ordelemendi votmise ja korru-
tamise suhtes. (Lause 1.26)

. Toestada, et kui p: B — A on Q-algebrate homomorfism, siis ¢(B) =

Im ¢ on A alamalgebra. (Lause 1.28)

. Toestada, et -algebra alamalgebrate {ihisosa on alamalgebra. (Lause

1.31)

. Toestada, et loomulik projektsioon faktoralgebrale on siirjektiivne homo-

morfism. (Lause 1.36)

. Tdestada, et Q-algebrate homomorfismi tuum on kongruents. (Lause 1.38)

. Toestada tarvilik ja piisav tingimus selleks, et riithma alamriithma kaks

vasakpoolset korvalklassi oleksid vordsed. (Lause 1.43)

. Toestada, et rithma alamrithma koik vasakpoolsed korvalklassid on sama

voimsusega. (Lause 1.45)

Toestada tarvilik ja piisav tingimus selleks, et rithma alamriithm oleks
normaalne. (Lause 1.52)

Tdestada, et R-moodulite homomorfism ¢: Agr — Bg on injektiivne para-
jasti siis, kui kehtib Ker ¢ = {0}. (Lause 1.77)

Toestada, et 16plikumootmelise vektorruumi baasi tiikeldus tekitab selle
vektorruumi lahutuse otsesummaks. (Lause 1.96)

Toestada, et kui loplikumootmeline vektorruum V' on oma alamruumide
otsesumma, siis nende alamruumide baaside ithend on V' baas. (Lause
1.97)
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Toestada, et iiksliikmete leksikograafiline jérjestus on jarjestusseos. (Lem-
ma 2.4)

Toestada, et iiksliikmete leksikograafiline jarjestus on kooskolas korru-
tamisega. (Lemma 2.5)

Toestada, et kui ¢ on vektorruumi V' lineaarteisendus, siis V' ithemootme-
lised ¢-invariantsed alamruumid on parajasti ¢ omavektorite lineaarsed
katted. (Lause 3.9)

Toestada, et vektorruumi V' # {0} nilpotentsel lineaarteisendusel on tap-
selt iikks omavédrtus, milleks on 0. (Lause 3.14)

Toestada tulemus lineaarteisenduse ja tema maatriksi annulleerivate po-
linoomide kohta. (Lause 3.27)

Toestada, et igal ruutmaatriksil iile korpuse on olemas annulleeriv polii-
noom. (Lause 3.28)

Toestada tulemus, mis kirjeldab Jordani kasti minimaalse poliinoomi.
(Lause 3.38)

Toestada tulemus, mis kirjeldab lineaarse funktsionaali maatriksi muutu-
mist iileminekul iihelt baasilt teisele. (Lause 4.8)

Toestada, et kui korpuse karakteristika ei ole 2, siis ruutfunktsionaali maa-
rav siimmeetriline bilineaarne funktsionaal on itheselt méaratud. (Lause
4.24)

Toestada tulemus kompleksarvuliste kordajatega ruutvormi kanoonilise
kuju kohta. (Lause 4.37)

Toestada tarvilik ja piisav tingimus kompleksarvuliste kordajatega ru-
utvormide ekvivalentsuseks. (Teoreem 4.39)

T oestada, et kui G on n-ndat jérku tsiikliline rithm moodustajaga g, siis
element g* on rithma G moodustaja parajasti siis, kui SUT(k,n) = 1.
(Lause 5.12)

Toestada, et Abeli rithma p-komponent on selle rithma alamrithm. (Lem-
ma 5.19)

Toestada, et iga Abeli rithm on isomorfne mingi vaba Abeli rithma fak-
torrithmaga. (Lause 5.37)



Moisted, mida tuleb tunda:

n-aarne tehe,

tiitip,

Q-algebra,

monoid,

rithm,

ring,

korpus,

vektorruum,

moodul iile ringi,
homomorfism,

endomorfism,

isomorfism,

automorfism,

alamalgebra,

alamhulga poolt tekitatud alam-
algebra,

kongruents,

faktorhulk,

faktoralgebra,

kujutuse tuum,

alamriihma korvalklass,
rithma jark,

normaalne alamrithm,
faktorrithm,

rithmade homomorfismi tuum,
ringi ideaal,

faktorring,

vektorruumi faktorruum,
-algebrate otsekorrutis,
moodulite véline otsesumma,
alammoodulite summa,
alammoodulite sisemine
summa.

otse-

n-muutuja poliinoom,
iiksliige,

sarnased tiksliikmed,
poliinoomi liige,
iiksliikme aste,
poliinoomi aste,
iikslitkmete
jarjestus,
homogeenne poliinoom,

leksikograafiline

e siimmeetriline poliinoom,

stimmeetrilised pohipoliinoomid,
poliinoomi juur,

alamkorpus,

korpuse laiend,

taandumatu poliinoom,
poliinoomi lahutuskorpus,
algebraliselt kinnine korpus.

Jordani kast,

Jordani maatriks,
blokk-diagonaalne maatriks,
lineaarteisenduse kanooniline
baas,

maatriksi Jordani normaalkuju,

e (-invariantne alamruum,
e ringi nilpotentne element ja tema

nilpotentsuse indeks,
lineaarteisenduse ja maatriksi
annulleeriv poliinoom,
minimaalne poliinoom.

Lineaarne funktsionaal,
vektorruumi kaasruum,

vorm,

lineaarvorm,

ruutvorm,

lineaarse funktsionaali maatriks,
iileminekumaatriks iihelt baasilt
teisele,

kaasbaas,

teine kaasruum,
bilineaarne funktsionaal,
bilineaarse funktsionaali
triks,

bilineaarvorm,
stimmeetriline bilineaarne funkt-
sionaal,

ruutfunktsionaal,
ruutfunktsionaali maatriks,
ruutvormi maatriks,

ruutvormi kanooniline kuju,
ruutfunktsionaali kanooniline
baas,

ekvivalentsed ruutvormid,

maa-



ruutvormi  normaalkuju  (iile
kompleksarvude ja reaalarvude),
positiivselt (negatiivselt) méadra-
tud ruutvorm,

ruutmaatriksi peamiinor.

Riithma elemendi poolt tekitatud
alamrithm,

e tsiikliline rithm ja selle tekitaja,
e rithma elemendi jark,

perioodiline rithm,

Abeli rithma p-komponent,
p-rithm,

Abeli rithma elementide lineaar-
kombinatsioon ja lineaarne kate,
Abeli rithma elementide siisteemi
lineaarne soltuvus (soltumatus),
Abeli  rithma  moodustajate
stisteem ja baas,

vaba Abeli riithm.



