I'imaBa 2

AJsirebapcke CTpYKType

Ancrpakrra anrebpa mpoydaBa IPOM3BOJbHE CKYIIOBE U olepanuuje redu-
HUCaHe Ha TUM CKymoBuMa. llpu ToMe ce mpupoma CKymoBa Kao U CaMUX
omepanuja nqe@UHUCAHUX HA TUM CKYIOBMMAa MOTY 3HATHO PAa3JIUKOBATU O
cKynoBa OpojeBa m yobuuajenux omepanuja ca 6pojeBuma. bes o63upa Ha
TO, IIOKa3yje ce na pa3He olepalyje y Pa3InuuTUM CKyIOBAMA MOTY UMAaTH
HU3 3ajeIHUYKNX CBOjCTaBA.

2.1 JlekapTOB IpPOM3BOJ CKyIOBa

Hedunuunuja 2.1. Ilap earemenama a u b k00 xojez ce 3Ha Koja je KOMNOHEHMA
(koopounama) npea, a koja Opyea, nasusa ce ypehen nap (deojra) u osnavasa
ca (a,b). Ypehenu naposu (a,b) u (¢,d) cy jednaxu axo u camo axo je a = ¢ u

b=d.

Canuno ce nepunume ypebena tpojra (a,b,c) Hekux ememenara a, b u
¢, kao u ypebena n-rtopka (ai,as,...,a,) eneMenara aj,as, ..., a,.

Axo cy matu ckymosu A u B, mo:kemo mocmarpatu ypebemne mapose
(a,b), rme jea€ Anbe B.

Hedonuunuja 2.2. Ckyn A X B dedunucan ca
Ax B={(a,b)|a€ Abe B}
nasuea ce Jexapmos, Kapmesujes uau oupexman npouseod ckynosa A u B.

Cuuuno ce medunume ckyn A X B X C, kao u crym Ap X Ag X -+ X Ay,
Cryn A x A ce osmauaBa u ca A%, a ckym A x A x --- x A ca A™.

n
Ha mpumep, ckyn R? mpencraBiba KOODIMHATE CBUX TauaKa KOOPIU-

HATHe PaBHH, IOK CKyn R® mpemcTaBiba KOOpIMHATE CBUX Tadaka y IPOC-
TOPY.
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ITruMmEeP 2.1. Ckyn [a,b] X [c, d] npedcmasna ckyn ceuz ypehenuz naposa (z,vy),
20e je x € [a,b] uy € [c,d]. Axo cy x u Yy Koopduname mauke y pasnu, mada
cxyn [a, b] X [¢, d] odpehyje npasoyeaonuk y K0opOuURAMHO] PABHU Ca MEMENUMA

A(a,c), B(b,c), C(b,d) u D(a,d).

2.2 DbwunaapHa omepamnuja

Hepununuja 2.3. IIpecauxasame * : S? — S, 20e je S wenpaszan cryn, je
bunapra onepavyuja y ckyny S.

Ywmecro *(a,b) = ¢ 3a a,b,c € S, mume ce a*b = ¢c. Bunaprom omepa-
nujoMm ce, makie, cBakoM ypebemoMm mapy enemenara u3 ckyma S momesbyje
jeman exeMmeHT kKoju je Takohe m3 S. Ha mpumep, ma cxkymy N cy mam
Io3HaTe omepaluje cabupama U MHOMKEHma, IPU YeMy CE€ YMECTO * 3a Te
omepanuje kopucte o3Hake + u -. Taro je +(2,3) =243 =5 nuu -(2,3) =
2-3=6.

Axo je S xomauaH ckym, OuMHapHa olepanuja MOKe Ia ce 3ala HaBoDe-
IBEeM CBUX IIapOBa OPUZUNAA - CAUKG, IITO C€ MPErjeqHo MO:Ke NMPUKA3ATH
Kejnujesom TabmumomMm.

IIpuMEP 2.2. Kejaujesum mabavyama Odefunucane cy onepayuje o (y ckyny
{1,2,3,4,5}) u * (y cxyny {a,b,c,d,e}).

o|l1l 2 3 4 5 xla b ¢ d e
112 2 1 1 2 ala a a a a
212 2 1 1 2 bla b b b b
3|11 3 3 1 cla b ¢ ¢ c
411 1 3 3 1 dla b ¢ d d
512 2 1 1 1 ela b ¢ d e

Ilopen 6uHapHUX, NeUHUITY Ce U N-apHe ONepalylje KAo IPECINKABAKHA
S™ — S. 3a n =1 onmepamuja ce 30Be yHaAPHA.
Bunapue omepamnuje mory ma mMmajy pasHa CBOjCTBA.

HMepuannmja 2.4. Onepayuja * y ckyny S je KOMYmMamueHa axo 36 C8GKO
a,be S eamcu
axb="bxa.

Hebuaunuja 2.5. Onepayuja * y ckyny S je acoyujamuena axo 3a C8aKO
a,b,c € S esancu

ax*(bxc)=(axb)x*c.

3a acouujaTUBHY OIEpalljy Ce MOKe NMHMCATU U a * b % ¢ jep mopenmak
3arpazna (OJHOCHO penociel U3BPIIaBama Olepalrja) He yTude Ha pe3syll-
TaT.
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2.3 Ausarebapcke CTPYKTYPpE€ ca je JHOM OMHApPHOM OIle-
pamujoMm

Cikym ca jeIHOM WM BUINE ONEPAalUja UYUHU aA2e6apCKy CMpyKmypy.

Jepnanmuja 2.6. Axo je x bunapna onepayuja y cxkyny S, onda ce ypehen
nap (S, *) naszuea 2pynouo.

3a rpymoug (S, ) ckyn S je meros domen. KomyraTusHu rpynonn je
OHaj TPYIOUM YMja je omepaluja KoMyTaTuBHa. Ha mpumep, ca mToMeHOM
N mmamo komyrarusue rpymoumne (N, +), (N,-), anu u Geckonayno MHOrO
npyrux, kao mro cy: (N,nzd), (N,nzs), (N,max), (N,min) (Osnake nzd u
nzs cy yobuuajene ckpahenure 3a najsehu 3aje tHuUKM nenuaan u HajMAambU
3ajeJHUYKA CaAPIKAIAL).

KapmuaammocT rpymomma je KapIUHAIHOCT HEroBOT MOMEHa. ¥ TOM
CMUCJIy TIOCTOj€ KOHAUYHU U GECKOHAYHU T'PYIIOUIN.

Jledpunannuja 2.7. I'pynoud ca acoyujamuerom ONePayUujom je acouujamueny
2pynoud, NOAY2PYNG UAY CEMUZPYNA.

Ha npuwmep, rpynounn (N, +) je monyrpyma. I'pynoun (P(A),U), rae je
P(A) napruruBau ckyn ckyma A, je takobhe mosmyrpyma. Y moayrpynu ce
nedUHUIIE N-TU CTENEH €JIeMEHTa a:

al=a, ad"=axd" ', n=2.3,....
360r acouujaTUBHOCTHU OIlepallije * eJeMEeHT a” je je qHO3HauyHO onpebewH.
Y rpynoumy MOry MOCTOjaTH U HEKU MOCEDOHU eJIeMEeHTHU.

Jlepnannuja 2.8. 3a e € S ce xaxmce da je HeymPaanu UAU jeQUHUNHY ene-
menm (jedunuya) zpynouda (S, *) axo sa ceaxo a € S eaxcu

a*xe=exa=a.

Ilakie, je IMHUYHY €JIEMEHT je KOMYTATUBAH CA CBAKUM €JIEMEHTOM I'DY-
noumga.

Teopema 2.1. Axo y 2pynoudy nocmoju jeOUHUNHU eAEMeHM, OH je jeouH-
cmeen.

JTokA3. Ako mpermocTaBuUMO Oa mocToje Gap ABa jeIUHUYHA eJIEMEHTa, €]
U €9, TAma je €1 x ey = ey U ez % €] = e1. Kako je ej x e = eg x €1 (jenuHUYIHMN
€JIEMEHT je KOMYTATUBAaH Ca CBAKUM APYTUM €JIEeMEHTOM), TO je e = e3. M

Iebunannuja 2.9. Axo y zpynoudy (S, *) nocmoju Heympasnu esemenm e u
axo 3a eaemenm a € S nocmoju enemenm a”~ b € S, maxas da je

a_l*a:a*a_lze,

1

mada 3a a7 KaHCEMO 04 je CYNPOMHU UAU UNBEDIHU EAEMEHTN EAEMEHME G.
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Teopema 2.2. Axo y noayzpynu (S,*) 3a a € S nocmoju uneepsHu esemenm,
oH je jeduncmeen.

JToKA3. AkO mpeTmocTaBUMO [a 3a @ MOCTOj€ OBa MHBEP3HA €JIE€MEHTA, al_1
u a;l, Tana je

1 1

a;t=a'xe=a x(axayl) = (a7t xa)xay =exay' =a; . A

JHepuaunuja 2.10. [Hoayepyna (S, *) je epyna axo y moj nocmoju jedunusHu
EAEMENM U AKO CBAKU eaeMenm u3 S UMa C80J UHBEPIHY EAEeMENTN.

Axko cryn S uma n enemenara, kaskeMo na je (S, ) rpyna pena n. I'pyna
(S, %) je komymamuena nnu Abesosa ako je omepanmja * KOMYyTATUBHA.

2.4 Ilpumepu rpyna

IToctoju Besuku Gpoj pasuux mpumepa rpymna. HajmosHaTuje cy oHE Koje
ce ONMHOCE Ha CKyINoBe OpojeBa.

I'pyme G6pojeBa

Aunre6apcka crpykrypa (Z,+) je rpyna. 3aucra, 36up 6uio koja gsa meia
Opoja je meo 6poj. AcomujaruBHOCT cabupama Baku y R, ma u y ®eroBom
nonckyny Z. Heyrpanuu enemenr je e = 0, 0ok je —a cynporan (MHBep3aH)
eneMmeHT eaeMmenta a € Z. OBa rpyna je AbGesosa.

YobuuajeHo je ma ce 3a rpyle ca olepanujoM cabupama Kake oa Ccy
adumuene. Ilpumepn amurusaux rpyna cy u: (Q,+), (R,+), (C,+).

3a rpyme ca OomepanujoM MHOKEHa Ka)KeMO Ia CY MYATMUNAUKGMUSHE.

[Ipumepu taksux rpyna cy: (QF,-), (RT,.), (Q\{0},-), (R\{0},-), (C\{0},").

I'pyne nepmyTanuja

ITepmyrannja ckyna {1,2,...,n} je OGUjeKTUBHO IpecIWKaBame TOT CKyIa
y camor cebe. Ha mpumep, nepmyranuja (3,2,5,1,4) ckyna {1,2,3,4,5} je
IPECINKAaBAamke P KOj€ CUMOOIMYKN MOKE I3 C€ 3alulle y OOJIUKY

/12345
P=\32514)
Ckyn S, cBux mepmyranuja ckyma {1,2,...,n} 4uHM rpymy y omgHOCY Ha
KOMIIO3ULN]y HpecinkaBama (nepMyranuja). Heyrpanau esement te rpyme

je mepMmyTalija y KOjoj ce CBaKU eJIEMEHT IpeCclInKaBa y caMmor cebe. lakie,
ako je o KoMmosmmuja mepMmyramuja, tana je (Sp,0) rpyma ca HeyTpaJHUM
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12 ---n
12 ---n
Koja je onmpebheHa MHBEP3HUM IpecIUKaBameM p L.

eJIEMEeHTOM ( ) IlaToj mepMyTanuju p je MHBEP3HA MEPMYTAaIuja

Ha npumep, nmepmyTa-

. 12345 (S5, 0) .. 12345
o .
nujn 39514 rpyue (Ss5,0) WHBep3HA IepMyTaluja je 419153

3a ¢popmupame KejnujeBux Tabnuna IOromHO je KOPUCTUTHU 3aIUC IEP-
MyTallije y TaKO3BaHOj IMUKINYHOj HoTamuju. Ha mpumep, mepmyrtamuja

(12345

32154
3y1l,4y5uby4, 1ok ce 2 mpecaukaBa y 2. ¥ 0OBOj HOTAIU]U je

> ce 3amucyje kao (13)(45), mro 3Haun na ce 1 mpeciaukasa y 3 u

Ss = {e, (12), (13), (23), (123), (132)},

re je e HeyTpaJsHu eneMenT rpyte (S3,0) u rae (123) o3mauasa mepMmyTanu]y
y K0joj ce 1 mpeciukaBa y 2, 2y 3 u 3y 1. VI3 KejnujeBe tabaume rpyme
(S3a O)

o e (12) (13) (23) (123) (132)
e e (12) (13) (23) (123) (132)
(12) | (12) e  (132) (123) (23) (13)
(13) | (13) (123) (132)  (12)  (23)
(23) | (23) (132) (123) e  (13) (12)
(123) | (123) (13) (23) (12) (132) e
(132) | (132) (23) (12) (13) e  (123)

BuauMoO na rpyna Huje AGesmoBa. Pem oBe rpyme je 6, a y ommreMm ciyuajy
pexn rpyme (Sp,0) je nl.

I'pyne cumerpuja

IIpecauraBame reoMerpujcke purype kKoje uyBa pacrojame m3Meby raua-
Ka Ha3WBa Ce u3oMempujcra mpancpopmayuja niam uzomempuja. Vzomerpuja
¢urype y camy cebe Ha3mBa Ce CUMEMPUJQ.

c=c C="5 c=c

A=A B=B A=(C , B=A A=PF B=A

S

Cimmka 2.1. IlpecnukaBama e, r 1 §

3a mato n > 3, rpyny D, (rpymy cumerpuja) umHe CBe CUMeTpHje
OpaBIJIHOT n-toyria. I'pyma D, uma 2n enemenara: e, r, r2, ..., r"7 1
s, sr, ..., sr" ! rme je e mmeHTHUKA TpaHCcopManuja, r je poranuja OKo
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IeHTpa MHOTOyrJa 3a 27/n, mok je s ocHa cuMmerpuja. Oca cumerpuje je
6uso koja mpaBa onpebeHa MEHTPOM M HEKMM TEMEHOM MHOTOYTJIA aKO je
n mapaH O0poj, OMHOCHO IMEHTPOM U CPEAUuINTeM OWJIO KOje CTpPaHUIEe MHO-
royria ako je n Hemapas 6poj. 3an = 3 rpyna CUMeTpuja je THAKOCTPAHUU-
wor tpoyraa ABC uma 6 eneMenaTa medUHUCAHUX TOMONY MpecinKaBama
e, ru s (Canra 2.1).

I'pyna D3 auje AGenosa jep je, Ha npumep rs # sr (Cauka 2.2).

A// B//

ANAANANN

B c’ A"
rs ST

Cimuxa 2.2. IlpecaukaBama s u ST
2.5 AuJsarebapcke CTPYKType ca IBe OWMHapHe olepa-
nuje
Hera je S ckyn y rojeMm cy medpunucane npe OUHApHE Omeparyje: U O.

Jlepuannuja 2.11. Bunapra onepayuja o je ducmpubymusHna y 00HOCY Ha
OURAPHY ONEPayUY * axo je

ao(bxc)=(aob)x*(aoc),
(axb)oc=(aoc)*(boc)
3a ceaxo a,b,c € S.

Ha mpuwmep, omepanuja mMHO%ema y R je mucTtpubyTuBHA y OTHOCY HAa
omepanujy cabupama, IOK olepanuja cabupama HUje TUCTPUOYyTUBHA ¥
OHOCY Ha ONepanujy MHO:Kema?

Hebuaunuja 2.12. Cmpyxmypa (S, *,0) je npcmen axo je:
1. (S, %) Abenosa 2zpyna,
2. (S,0) je noayepyna,
3. Onepayuja o ducmpubymuena y 00HOCY HG ONEPAUUTY *.

Ha npuwmep, (Z,+,) je upcren. Yecro ce omepanuje * U O y INPCTEHY
HasmBajy 'cabupame’ m 'MHOXKemE’, Ta 4ak U o3HauvaBajy ca + u -. Mcto
TAaKO, aKO 3a Te olepaluje MOCTOje HEYTPAJHU eJIEeMEHTU, OHU Ce HAa3UBajy
'HyatuMm’ (3a omepauujy *) u ’jemuHuuHuM’ (3a omepamujy o). Y KOJIHUKO Cy
crpykrype (S,*) u (S,0) rpyme, oHza ce OHe YeCTO HA3UBAjy 'aAUTUBHA U
'MyJATHANIMKATUBHA' rpyna cTpykrype (S,%*,0), omgocuo (S,+,:).

Hexka je 0 HeyTpasHu eJleMEHT y OMHOCY Ha OMEpaIujy + U HeKa je —a
€JIEMEHT KOjU je MHBEP3aH eJIEMEHTY ¢ € S y OMHOCY Ha UCTY OMepalujy.
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Teopema 2.3. Y npcmeny (S, +,) saxnce caedeha mephemwa.

1. Baceakore Sjexr-0=0-2=0.

2. 3a ceaxo x € S u ceaxo y € S je
—(z-y) = (-2) y=1x-(-y)

JToxA3. 1. Ha ocuHoBy cBojcTBa HeyTpasHOr eineMmenTta 0 m mucTpubyTUB-
HOCTU UMaMO

z-0=2-(0+0)=2-0+2-0.

AKo J1€eBOj U MECHOj CTpPaHM OOIJAMO €JIEMEHT KOJjU je CYIpPOTaH €JIEMEHTY
z - 0, mobujamo mpBy jemHakocT. Ha cianuyan HauwmH ce mOKa3yje ma je u

0-z=0.

2. Ha ocHOBY 1. u mucTpubOyTUBHOCTM MMaMO Ia je
0=0-y=@+(-2) y=z-y+(-2)-y

ITpema Tome, enemenT (—x)-y je cynpoTaH eaeMeHTy z-y. Kako je u eneMeHT
—(z+y) cynpoTaH eJleMEHTy XY, TO 3HAYM Ja BasKu IpBa jenHakoct. Cauano
ce mokasyje ma jeu —(z-y)=x-(—y). B

IIpcren (S,+,:) y koMe je omepaiuja - KOMyTaTUBHA HA3UBA CE KOMY-
mamuenu npcmen. AKo y omHOCY Ha omepanujy - MOCTOju HeyTpaJHu (je-
[VHWYHI) €JIEMEHT, OHIa je TO npcmen ca jedunuyom. Ha mpumep, cTpyk-
typa (Z,+,-) je KOMyTaTUBaH NPCTEH Ca jeIUHUIOM.

IIpuMEP 2.3. Heka je P ckyn ceur noaunoma (no ) ca pearnum xoeduyujer-
MmuMa U HeKa je + onepayuja cabupama, a - ONEPayUja MHONCEDL NOAUHOMG.
Cmpyxmypa (P, +) je Abenosa 2pyna y xojoj je neympaanu (hyamu) enemenm
6poj (noaurnom) 0. Ocum moza, cmpyxmypa (P, -) je Komymamuena noayzpyna
y Kk0joj je weympaanu (jedunuwnu) eaemenm 6poj (noaunom) 1. Kaxo je u
onepayuja - ducmpubymuena y o0nocy Ha onepayujy +, cmpykmypa (P,+,-)
j€ KOMYMAmMuUeHY NPCmen Ca jeOUHULOM.

[Tomazehu on anrebapcke CTPYKType IPCTEH, MOMKEMO Te(PUHUCATHI jOII
HEeKe CTPYKType ca nBe GuHapHe omepanuje. Heka je crpyrrypa (5, %,0)
IIPCTEH U HEKA je € HEYTPAJHU eJIEMEHT 33 ONepPalujy *.

Hepumannuja 2.13. Axo je (S \ {e}, o) 2pyna, 3a npcmen (S, *,0) xaxcemo da

je meano.

Jepuannuja 2.14. Axo je (S \ {e},0) Aberosa 2pyna, 3a npcmen (5, x*,0)
Kancemo 0a je nosme.
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IIpema Iepuuunuju 2.13, Teso je NPCTEH ca jeIWHUNOM y KOME CBU
€JIEMEHTHU OCUM €JIEMEHTA € UMajy WHBEP3HU €JIEMEHT Yy OMHOCY Ha OoIepa-
mujy o. Ako je y Teay omepamnuja © KOMyTaTUBHA, OHIA je Ta CTPYKTypa
nome. Crpyrrype (Q,+,-), (R,+, ) u (C,+,:) cy upumepu nosmsa.

Kao u kom mpcrena, 3a omepamuje * m 0 4eCcTO Ce KOpPUCTe CUMOOJIU
4+ um .. YMecTo O3HAKe € 3a HEYTPAJHU €JIEeMEHT Ollepaluje + KOPUCTU
ce o3Haka 0, mMOK ce 03HaAKa 1 KOPUCTH 33 jeIUHWYHN €JIEMEHT OIlepallyje

Axko je crpyrrypa (S5,+,) mome 1 ako je S KOHauaH CKyI, Tama Ce Ta
CTPYKTypa Ha3uBa KoHawHo noswe uiau nowe Ianoa (E. Galois je ¢ppanunyckn
MaTemMaTuyap - sugetu 2.7).

2.6 IInrama u 3amamu

IlojMoBu. ¥ oBoj riaBu cy medunmcanu nojmoBu: ypehew nap, Jexapmos
npous3sod, bunapra onepayuja, Kejaujesa mabauya, KoMymamueHna onepayu-
ja, acoyujamuena onepauuja, zpynoud, KOMYmMamuear zpynoud, noayzpyna,
HEYMPAAHY eAEMEHTN, UHBEPIHYU eaemenm, 2pyna, Abesosa ezpyna, ducmpuby-
muerocm, npcmen, meao, nose. HeomxomHo je 3HaATH IedUHUINUjEe CBUX
OBUX IIOjMOBAa, KA0 U IIPUMEPE y KOjUMa Ce OHU IOjaBIbYjy.

1. Herka ckyn S mma n ememenara. Komnmko pasnuumtumx 1) omepannmja;
2) KOMyTaTMBHUX OIlepalrja; 3) acONUjaTUBHUX OIepanuja MOsKe na ce
me¢puuume y crymy S7?

T'pymoun. Y 2.3 Bumenu cMo na ckyn S ca jeqHOM GUHAPHOM OIEePalijoM
unan rpynoun. Ilposepurw ma au je (S, *) rpymown 3sHaum yTBDAUTH Ha
mm x,y € S 3a cBe exemente x xy € S. I'pymoun ca acomujaTuBHOM
omepanujoM je moJayrpyia.

2. Hera je A=Q)\ {—1} u mera je onepamuja * nepuaucana ca
axb=a+b+ab

3a a,b € S. Horaszaru na je (A, *) rpynous Koju uMa je MHUYHU €JIEeMEHT.
3. Hera je P(S) maprurusru cryn maror ckyma S # (). Koju on rpymouna
(P(S),U), (P(S),n) u (P(S),\) cy komyTaTusHu?

4. Hexa je A = {(a,b,c) | a®> + b* + c* # 0} C R® u mera je omepamuja *
JedumHUCAHA Cca

(a,b,c) * (z,y,2) = (ax + bz + cy,az + by + cx,ay + bz + cz).

Ucnuraru na nu je (A,*) rpynonm.

5. Hera je (A, *) KOMyTaTUBHM IPYNONL y KOME Ba:KU
(x*xy)*xz=(z%z)*y.

Iloraszatu na je (A,*) momyrpymna.
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6. Y crkyny R mnedmuucana je omepamuja * ca
rxy=2xy—ar+ by

rome cy a u b peamru 6pojesu. Ompemutu cBe BpemHocTu a,b 3a Koje je
(R, *) momyrpymna.

I'pyna. Ilpema Hedurnnuju 2.10 y 2.3 moumyrpymna (S,x*) je zpyna axo
VMa jeUHWYHU eJIeMEHT U AKO CBAKU €JEeMEeHT U3 S MMa WHBEDP3HU eJle-
menT. Axo S mMa n ejreMeHaTa, KaseMo la je rpymna pena n. L'pyna je
xomymamuena unu Abeaosa ako je omepanuja * KOMyTaTUBHA.

7. Hera je S = {M,NL,ND,NLK} ckyn cTpojeBuX Hapendu ca 3HAUEHU-
ma: M - mwmpno, NL - mazneso (porammja y zaeBy crtpany 3a 90°), ND
- HagzecHo (porammja y mecHy crpany 3a 90°) m NLK - Ha-eBO-KpyT
(poranmja y sneBy crpany 3a 180°) um Heka je o omepanuja U3BpIIABAHA
nBe ysacrtonue Hapenbe. IIpoBepuru Ttaunoct mare KejaujeBe Ttabiuie

o M NL ND NLK
M M NL ND NLK
NL NL NLK M ND
ND ND M NLK NL

NLK | NLK ND NL M

a 3aTuM ucnuratu ga au je (S,0) rpymna.

8. Hera je 2% = {2™ | m € Z}. Iorazaru na je (2%,.) rpyma.

9. Heka je G={r e R |z # 1} max*xy =2y —x —y+ 2. Ilorasaru na je
(G, *) rpyna.

10. Munan, Mununa, 3opan u 3opuna kpehy ayToM Ha MyT W IPU TOME
ce cMemy]y Ha IO3MIOUju Bo3adva. JlokaszaTwm ma CKyn CBUX IHepMyTallyja

cemema y kojuma cy Mwuman n Mununa, omaocuno 3opan u 30puija yBeEK
jenmHo mopen apyror, obpasyje rpyny. Ila nu je ta rpyna AGenoBa?

11. Ogpemuru cBe rpyne cuMerpuja 1) kBagparTa; 2) IPABUIHOT NETOYTIIA;
3) mpaBUIHOr MECTOyTJIA.

12. Hera je S = {f1, fa, f3, f1, f5, f6}, Tme je

i@ =2 b =1, fo)=1-z,

1 rz—1 x

fa(z) = fs(x) = , fe(z) =

1= x xz—1

u Heka je o omepanuja Ha S mepunucana ca (fog)(z) = f(g(z)) 3a f,g € S.
Iokaszatu na je (S,0) rpyna.
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13. Ha ckyny R? nepumucama je omepamuja * ca
(z,y) * (u,v) = (z+ue™,y +v)

3a (7,9) € R? u (u,v) € R%. Ucrmratu na mu je (R?, %) rpyma.
14. Heka je A= (—7/2,7/2). Ha ckyny A med¢unucana je omepamnmja * ca

a* b= arctan(tana + tanb), a,b € A.

Iokazaru na je (A,x*) rpyna.

15. Vcnuratu na nu je (A, *) rpymna ako je
A= {x+y\/§; x,y € Q, x2—2y2:1}

uaxb=ab3aabec A
16. Hexka je (A, *) rpyna. loka3zatu na 3a cBako =,y € A Bamkn

(xxy) =y txal

17. Y rpyun (A,*) 3a cBako © € A Basku = * & = e, TOe je € jeINHUYIHU
exement te rpymne. Jlokasaru ma je (A, *) AGenosa rpymna.

18. Hera je (S,*) romauna rpyna. Jlokaszaru ma 3a cBako x € S mocroju
nmpuponaH 6poj n TakaB ma je " = e, TOe je € jeNIMHUYHU eJIEMEHT Te I'PyIe.

Ilpcren. Y 2.5 Bumenu cMo ma je mpcreH aarebapcka CTPYKTypa ca
nBe GuHapHe omepanuje (jemHa je ’cabupame’, a Apyra 'MHOkeEHe’) 3a
koje Baske ompebhenu ycaosu. 3 tBphema Teopeme 2.3 3armbyuyjeMo ma
omepanuje y MpCTeHy MMajy HEKa CBOjCTBa KOja Cy CJIUYHA CBOjCTBUMA
cabupama U MHOKema OpojeBa.

19. Hera je m € Zu mZ = {ma | a € Z}. Horasaru na je (mZ,+,-) IpcTex.

20. Hexka je P(A) napruruseu ckyn ckyna A u Heka cy A u ) penoM omepa-
Iyje CUMeTpPUYHE Pa3JirKe U Ipeceka ckynosa. Jloka3aTu fa je CTpyKTypa
(P(A), A,N) komyTaTuBHYU IpCcTeH ca jenuHunoM (BLyaoe npemen).

21. Y ckyny Z medunucane Cy omepamnuje * U ® ca
axb=a+b+1, aeb=ab+a+b.

Ilorazatu na je (Z,*,e) npcrew.

22. Y cryny Z nedpuHUCaHE Cy OIepalnuje x U e ca
axb=a-+b—4, aeb=ab—4a — 4b + 20.

Iokaszatu na je (Z,*,e) npcred.
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23. Y cryny Z? medunucame cy omepamuje * 1 o ca

(a,b) * (c,d) = (a+c,b+d), (a,b)o(c,d)= (ac—bd,ad+ bc).

2

Wcnuraru na nu je (Z*, *,0) npcrex.

ITomwe. W3 Heduuunuje 2.14 cremu na je mosme crpykrypa (S, %,0) y
kojoj cy (S,%) m (S \ {e},o) AbBenose rpyne m y Kojoj je omepammja o
IUCTPUOYTUBHA y OIHOCY Ha OIEpaIUjy *.

24. Hera je A= {z+yv2 |,y € Q}. Illorkasatu ma je (A,+,-) mome.
25. Y cryny panmoHaJHUX OpojeBa Ccy medumHUICaHe OIepaluje *x U O Ca
axb=a+b+1, aob=a+ b+ ab.

Jokazaru na je (Q, x,0) mosme.

26. Y crynmy peanHux O6pojeBa meduHMCaHE Cy OoIepaIlje * U O ca
rzxy=x+y—1, xoy=2xy—2x—2y+3.

Hoxkazaru na je (R,*,0) mose.

27. Hera je A ckyn ypebhenux maposa peasHux 6pojeBa, a * 1 O omepamnuje
Ha ckymy A meduHucame ca

(a,b) * (¢,d) = (a+¢,b+d), (a,b) o (¢,d) = (ac — 2bd, ad + bc).

Ilokazatu ma je (A,*,0) mosme.

28. Ha ckyny R mepunucane cy omepamuje * u o ca
rxy=axr+by—2, xzoy=uxy—2x—2y-+6,

roe cy a u b peamau 6pojesu. Onpenutu cBe BpemHOCTH a,b 3a Koje je
(R, *,0) mosme.

2.7 Ionarax

XomMmoMmop¢m3aM U m3oMop¢msaM rpymna

Hera je Zp = {m |1 <m <n—1, nzd(m,n) = 1}. Tanma je (Zn, ‘mod(n)), TA€
J€ “mod(n) MHOM¥EHE IO MOAY Iy N, MyJATUILIMKAaTUBHA rpyna. V3 Kejunjesux
Tabuuna 3a rpyne (ZS7 'mod(S)) n (2127 'mod(l?))

“mod(8) ‘ 1 3 5 7 “mod(12) ‘ 1 3 711
1 1 3 5 7 1 1 5 7T 11
3 3 1 7 5 5 5 1 11 7
5 5 7 1 3 7 7 11 1 5
7 7 5 3 1 11 11 7 5 1

BuauMO na m3Meby TUX rpyna HeMa CYMITUHCKE Pa3JIuKe.
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Hedpuaunuja 2.15. Hexa cy (A,*) u (B,o) dee zpyne. Axo nocmoju npec-
auxasamwe f: A — B maxeo da je

flxxy) = f(z)o f(y)
3a ceaxo x,y € A, xamce ce da je f zomomoppusam epyne (A,*) na zpyny

(B; o).

IIpuMEP 2.4. Pywxyuja f: Z — {—1,1} dedunucana ca
f(2a) =1, fRa+1)=-1, (a€Z)
je zomomoppusam zpyne (Z,+) na epyny ({—1,1},-).
Jedpurunuja 2.16. Hexa je f zomomopdusam zpyne (A,*) na epyny (B, o).

Axo nocmoju bujexuuja usmehy cxynoea A u B, mada ce 3a f xaxmce da je
uzomopduzam epyne (A, *) na 2pyny (B, o).

O6G3upoMm Ha 6ujernujy usmeby ckymosa A u B, y oBoM ciyuajy kKaike
ce rakobe ma cy rpyme (A, ) u (B,o) uzomopdue. 3a m3omMopdhHE rpyme
MOXKe IIOCTOjaTU BUIIE PA3IUUUTUX N30MOpPPU3aMa.

OpuMEep 2.5. IIpecauxasame f : RT — R dedunucano ca f(z) = Inx je usomop-
Pusam zpyne (RT,-) na epyny (R, +) jep je

f(zy) =In(zy) =Inz +Iny = f(z) + f(y)

3a ceaxo r,y € RT.

IpumMEP 2.6. Ipyne (Z,+) u (2%,-) (eudemu 3adamax 8) cy usomopdne.
Baxu u cnenehe tepheme [24].

Teopema 2.4. Caa KoHa4Ha NOMHA CA UCTRUM ODOjEM enemenama cy mehycobro
uzomopPpra.

N3zomopdusam rpyme (A,*) Ha camy cebe Ha3uBa ce aymomoppusam Te
rpyne. Ha npumep, ¢pyuruuja f: x — 2z je ayromop¢usam rpyme (R, +).

WNcrTopujcke Hannomene

1. Ilyro romuHa Cy ce IOJ MOjMOM I'PYIle MOApa3yMeBajle IPyIe IepMy-
ranuja. YBobeme akcruoMa rpyne 3HAYNIIO je ¥ HOTPAry 3a HOBUM IIPUMeEP-
uMma rpyna. MebyTum, TO HHMje mOBeJIO OO OTKpuha CYMITUHCKA HOBUX
Irpyla jep je cBaka KOHauyHa Ipylla U30MOp¢Ha HEKO] IPYIN IepMyTalyja.
To je mosuaro rao Kejaujeea meopema.



2. Tanoa (Evariste Galois, 1811-1832) je ¢ppan-
IyCKM MaTeMaTuJyap Koju je poheH y MaioM MecTy
kpaj Ilapusa u koju je Beh ca 15 romuma uu-
tao JlewwammpoBy kmury FEaemenmu zeomempuje
(Eléments de déométrie). Ca 17 rommua amoa je
moyeo 036MJbHO na ce 6aBu alrebapCKUM je mHauu-
HaMa W CBOj IpPBU paln y KOjeM je Oomao M M0
Teopuje rpyna npenao je Komujy. MebhyTum, nuje

umao cpehe jep je Komm taj pam usrybuo. Ca 19
rOIMHA MUIIE jOII TPU Pana KOjU CTUNAajeM HeCpeNhHUX OKOIHOCTU HE CTIDKY
no penensenara. CBoje remujasne mueje ['amoa je ocraBuo y TecTamMeHTy
HammcanoM HONl youu mBoboja y KojeM je m3rybuo :xkuBoT y 21. romuHu.

3. AGexn (Niels Henrik Abel, 1802-1829) je
HOPBEIIKM MaTeMaTWyap, IIO3HAT IO TOME INTO je
MOKa3a0 Ma jeNHauyuHa MEeTOT CTEeNeHa HUje ajire-
Gapcku pemmBa (He MOxke na ce pemm noMmohy
pamukana maum kKopera). Mebyrum, rao mu Ta-
snoa, Tako Hu AbGen Huje mmao cpehe ca cBojum
pesynraruma. Ha mpumep, I'ayc mHuje xTeo Hu na
morsena pan Koju My je AGem mocmao. Om mo-
caemuna TybGepkysnoze AGea je ympo y 27. TrO-
OVHWU, & BEroBU PE3yJTaTu Cy KacHUje mocrayu mo3uatu. Jlamac ce me-

FOBO UMe€ CIOMUIE€ y MHOTUM TEOPEMAaMa U3 Meopuje pedosa, uHmMezpara u
eAUNMUNKUT PyHKYUja.
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MaTpune u nerepMUIHAHTE

Y MHOTUM TpOb6IeMUMa U TEOPUjCKE U MpUMEHEeHEe MATEMATUKE TOjaBIbYyjy
Ce BeIMYVHE KOje MOTY Ia Ce ONNIIY IPaBOyraoHOM ImeMoM OpojeBa miu
ejeMeHaTa HEKOr ckyma. Teopuja marpurna omoryhaBa jemHocTaBaH pai
U aHAJIW3y TAKBUX IONATAKA, & NeTEPMUHAHTE IPEACTABIbA]Y jelHY CIEenu-
jaJHy (QYHKIUjy CBUX IONaTaKa U3 KBaIpaTHE IIeMe.

3.1 Marpumne - mojaM 1 OCHOBHE oIepamuje

Matrpurne cunanajy Mmehy KbyUuHE IOjMOBE Y JUHEApPHO] aarebpu. Y ommTeM
ClIy4ajy KOPUCTE Ce 3a 3alNC IOAATaKa KOJU 3aBUCE OJ BUIIE IapaMeTapa.
JemaH onm TakBUX mpuMepa je 3amuC CUCTeMa JuHeapHux jennauwHa. CBu
IPOrpaMCKM je3Wnu HOAp:kaBajy pan ca marpumama. CodTBepcku maker
3a cuMmboinuka u Hymepuuka uspauynasama MATLAB je kommenummjcku
3aCHOBAaH Ha MaTpUIaMa Kao 6a3myHuM o6jeKTrMa.

IIojam MmaTpume

Hexa je K mero mosme (Ha mpumep, R wmu C) nmera a;; € K3ai=1,...,m
uj=1...,n.

Hedurnnuja 3.1. IIpasoyzaona wema (mabauya) A 00 m-n esemenama a;j
pacnopehenur y obauxy

ail ai2 e A1n
a1 a2 e a2n
Gml Om2 " OGmn

je mampuya muna m X n Had nosem K. Axo je K = R mampuuya je peaana,
a axo je K = C, mampuya je xomnaexcra. 3a a;; Kaxcemo 0a cy esemenmu
mampuye. Iuwe ce u aj; = (A);j.
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Martpune ce o3HauaBajy 3arpanama (OOMYHUM UM yTIACTUAM ) WA Bep-

TUKAJHUM IIpTaMa,

a21

am1
nian
ail
ai

am1
nJan
a1
a21

am1

Kpahe o3zmake 3a marpure cy
A= (ai_j)mxnv

Eaxementu a;1,a;o, ..

a12
a22

am2

a12
a22

Am?2

a12
a22

am2

A= [aij]mxm

Q1n
A2n

Amn,

Aln
a2n

Amn

Aln
a2n

Amn

A= ||aij”m><n-

., Qjy, amHE i-my epcmy (Pen), a eJeMeHTH aij, 4j, - - -,

apj 4uHe j-my koaony (crybarm) marpune A. Marpuna tuma m X n uma m

BpCTa M 7l KOJIOHA.

ITpuMEP 3.1. I[ena mpancnopma jeduruye npou3soda u3 buao xoje 00 mpu
dpabpure Fy, Fo u F3 0o busro xoz 00 wemupu cxaaduwma St, 52,53 u Sy moonce
npezaedno da ce npedcmasu mampuyom muna 3 X 4. Ha npumep,

S1
Fy /13
Fy| 22
F3 \ 17

So
12
26
16

S3

Sy
15
19
11

CroenujasHy ciaydajeBu MaTpuUIa nMajy mocebua umena. Marpura duju
Cy CBU eJIEMEHTH jeNHAKU HYJIW HAa3WBA Ce€ HYAG MAMPUYG U O3HAYABA Ca
Omxn nau camo ca O ako je jacHO Koje Cy muMeH3uje Te marpune. Marpumna
Trna 1 X n Ha3uBa ce mampuya epcma, a MaTpuna Tama m X 1 HaszuBa ce
MAMPUYA KOAOHAG WU BEKTOP. AKO je m = n, Tj.

ail  ai2 A1n

a1 a2 a2n
A= ,

anl Aan2 Ann
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MaTpuna A je xeadpammua mampuya pema n u kpahe ce osmauaBa ca A =
(aij)n. Enementu aii,ag,...,an, YUHE 21a68HY OUjAZOMAAY, B €JEMEHTH
A1n, A2p—1,- - -, 0pl CNOPEONY Oujaconany KBadparHe mMarpurne A. Enxementn
riaaBHE OUjaroHaJjie Ha3uBajy ce Jujazonasnum. Hbuxos 30up 30Be ce mpaz
Mmampuye U o3Haudasa ce ca trA. Ilakie,

n
trA = Z Q-
1=1

ujaronanagy MaTpuny (GOpMHUpaHy OI ejleMeHaTa OWUjaroHajle MaTPUIlE
A oszmauaBamo ca diag A. KpanpaTna MaTpuria uuju Cy CBU €JIEMEHTU BaH
rJaBHE OUjaroHaJie jeTHaK! HyJu, a 0ap jenaH OujarOHAJHU je€ PA3JIUYAT O
HyJe, Ha3UBa ce Jujazonasna mampuya. Hujaronanasna MaTpuna 4uju Cy CBU
IujaroHaJiHu eieMeHTH MehycobHO jemuaku 30Be ce ckaaapra mampuya. O
moceOHOr MHTEpPEeca je CKaJlapHa MaTpPUIla YUjUu Cy CBU MUjarOHAJHU eJe-
MeHTU jemHaku jemuaunu y mossy K. TakBa MaTpuia ce HaszuBa jeduruuHa
Mmampuya 1 o3Ha4UaBa ca I, numu F, nau camo ca I, omgaocuo E ako je jacHo
KOr je pema. ¥ OIINTEM CJIyYaj]y HUIIE Ce

1 0 ... 0

0 1 0
E =

o0 ... 1

Axo je 0;; Kporerepos cumbou, mepunucan ca

1, 1=y
8ij =1 ’ (3.1)
J 0 it
, 1F
rana je E, = I, = [0ij]n.

ITocToje u mpyre BpcTe KBaOpPaTHUX MaTPUIa KAaO IITO CY 20pHha Mpoy-
2a0HQ KO KOj€ CY CBU €JIEMEHTHU WUCIIOJ IJIABHE NWjarOHaJe jeTHAKU HYJIU U
00ma MPoY2a0Ha YMjU Cy CBU €JIeMEHTU W3HAL [JIaBHE IUjaroHalle jeTHAaKU
mynu. Ilakmie, ako je

ail] a2 ... Qin ail 0 .o 0
0 a2 ... Qa2p a21 a2 0
A= u B= ,
0 0 ... apn apl QAp2 ... Qpp

tana je A ropma, a B moma Tpoyraona MaTpuIA.
3a ememeHT a;; Marpure A kaxeMmo ma je Ha Mecty (7,j). 3a Marpuue
WCTOT TUIIa €JIEMEHTH Cy 00208apajyhu aKo Cy Ha MCTOM MECTY.
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Hepuaunuja 3.2. /lee mampuye cy jeOnake axo cy ucmoz Muna u ako cy um
o0zosapajyhu easemenmu jeOHaKU.

Jedbununuja 3.3. [Hoomampuua uau cypmampuya mampuye A je mampuya
Koja ce 006uja u30CmMas.bameM HEKUT 8PCMA U/UAU HEKUT KOAOHA Mampuye A.

m n
Manmua THUIIA M X N IMa < ) . < > nmooMaTpuIla TUIIa P X q3ap S m
p q
uq<n.

Cabupame u ony3uMame MaTPUIA

Omnepamnuje cabupama U OAy3UMamha MaTPUIa AeUHUITY CE 3a MaTPUIE
WCTOT TUIIA.

Hedururnuja 3.4. Hexa je A = (aij)mxn ¢ B = (bij)mxn. 36up mampuya A
u B je mampuya C = (Cij)mxn, 20€ je

cij = ajj + bjj
s3at=1,...muj=1,...,n.
IIpuMEP 3.2. Koaunure npodamur apmuxaaa A1, Ay u As na npodajrum mec-

muma Py, Py, P3 u Py y jedonom dany dame cy mampuyom A, a y napednom
oany mampuyom B:

P P P Py P P P Py

A /25 14 13 17 Ay /21 17 14 16

A= Ay |20 12 15 11 |, B= A| 19 16 14 12
A3 \ 18 14 16 13 A3 \ 23 18 10 15

Koauuuna npodamux apmurana y oba 0ana 00208apa MAMPUYY

46 31 27 33
C=A+B=1[39 28 29 23
41 32 26 28

W3 nedpuunnuje cabupama MaTpuULa UPEKTHO CIEIN Oa y CKyIy S CBUX
MaTpula TUla M X n Basxke cieneha cBojcrTsa:

1. A+ B =B+ A (koMyTaTuBHOCT),

2. (A+B)+C = A+ (B+ () (aconmjaTuBHOCT),
3. A+ O=0+ A=A,

4. A+ (-A)=(-A)+ A =0, rze je —A = (—ayj).
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Teopema 3.1. Axo je S ckyn ceur mampuya ucmoz muna, maoa je CMpyKmypa,
(S,4) Abeaosa zpyna.

JIOKA3. 36up nBe MaTpUIE je MATPUIa UCTOT TUIa, cabupame je acoluja-
TUBHO X KOMYTATUBHO, HYJIa MaTPUIlA j€ HEyTPAJIHU €JIEMEHT, & 33 MaTPUILy
A € S unBep3Hu enement je cynpomua mampuya —A. Ilpema Tome, ucmy-
BEeHU Cy CBU yciyioBu 3a AGenoBy rpymy. B

Ersucrennuja cynpoTHOr esieMeHTa y OOHOCY Ha cabupame omoryhasa
yBoheme omepamnuje omysumama MaTpuna y cKymy S.

Hedpununuja 3.5. Heka je A= (aij)mxn 4 B = (bij)mxn. Pazauka mampuya
A u B, y osnayu A — B, je mampuua C' dama ca

C=A+(-B).

MHuoxeme MaTpuIie CKaJIapoM

Enemente A, i, ... moma K 30BeMO ckasapu.

Heduannuja 3.6. [Ipouszeod mampuye A = (Gij)mxn U CKAAAPA N je MAMPUYQ
B = (bij)mxn, 20€e je bjj = Aa;j 3ai=1,.... muj=1,...,n.

3a npousBox ckanapa A u Marpune A kopuctumo o3Haky A- A mim \A.
Ounrnenso na je 0-A=0u (—1)- A= —A.

Teopema 3.2. Axo cy A u B mampuye ucmoz muna, a \ u [t cKarapy, maoda
eamucu:

1.1-A=A,

2. (M)A = A(pA),

3. AN+ u)A =X A+ puA,

4. M(A+ B)=)A+ \B.
Joka3. Cee HaBemeHe 0cOOMHE HENOCPENHO Mpou3Mia3e 13 oArosapajyhmx
ocobuna omepamuja cabupama u MHOKema vy moasy K. W
MHuoxkeme MaTpuIa

IIpowmsson marpuna A n B nedunume ce caMo ako Cy OHE €a2AacHe, OTHOCHO
ako je 6poj rosnona marpure A jemnar Gpojy BpcTa mMarpuie B.

Heduanmuja 3.7. 3a caznacne mampuve A = (aij)ixm ¥ B = (bij)mxn npo-
u36800 A - B je mampuya C = (¢ij)ixn, 20€ je

m
Cij = E ikbr;
k=1

sai=1,...,luj=1,...,n.
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Enement c;; je 30up mpomsBogja eileMeHaTa i-Te BpcTre Marpune A u
omrosapajyhux ememenara j-te kosoHe marpure B. 360r Tora ce kaske ma
je oH moOujeH MHOKeHmeM i-Te BpcTe MaTpuie A ca j-TOM KOJOHOM MaTpUIle
B. Ha Caumu 3.1 npukasaHa je meMa padyHama eJeMeHTa C;j.

Ciuxa 3.1. Cij = a“blj + aigbgj + -4 aimbmj

IIrpuMEP 3.3.

2 -1 3 0 13 €11 C12
1 2
1 -2 4 1 0 3 = [C21 C22] ,
0 3 5 —1 1 1 C31 €32
20e je

ci = 244+ (=1)-143-040-(-1)=7
ci2 = 2-(=3)+)—1)-2+3-3+0-1=1
Co1 = 1-4+(—2)-1—|—4-0+1'(—1):1
Coy = 1'(—3)—1—)—2)'2—|—4'3+1-1:6
c31 = 0'4+3-1+5'0+(—1)'(—1):4
C3p = 0-(—3)+3'2+5'3+(—1)'1:20.

ITruMeP 3.4. Y ckaaduwmy S1 Haaasu ce 10 xomada apmukaa Ay, 7 xomada
apmuxaa Ay u 5 komada apmuxaa As, dox cxaaduwma So u S3 cadpace pe-
dom 6, 8 u 10, onocro 4, 7 u 9 Komada muxr apmurasa. Axo je yena npeoe
apmuxaa 120 dunapa, Opyzoz 80, a mpehee 180, xoauka je ykynHa epednocm
YCKAQOUWMERUT APMUKAAQ Y 00HOCY HA CE8AKO CKAGOUUIMNE NOJEOUHAUHO !

Pememe. Cmawe zanruzra moxmcemo npuxazamu mampuyom A, a uene ap-
muxana mampuyom B, z0e je

107 5 120
A=1]6 8 10|, B=|80
47 9 180

Yrynna epednocm ycrkaaduwmeHuT npousgooa no ckaaduwmuma S1, So u Ss
oopehena je esemenmuma Mampuye

10 7 5 120 2660
C=AB=|6 8 10| | 80| = [3160
4 7 9 180 2660
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Matpuny A tunma m X n je moryhe MOMHORUTU MaTpunoM B ca jese
U ca OecHe cTpaHe caMoO ako je B marpuma tuma n X m. Y TOM CIydajy
nedurrcanu cy npousBonu AB u BA. OBu npousBoau Cy yBeK Ie(UHICAHI
3a KBaJpaTHE MaTpPpHUIE UCTOT THUIIA.

1 4 0
3 2 11 3 5
AB_L 4]'[0 1]_[1 5}’
11 3 2 4 6
BA_[O 1]'[1 4]_[1 4]
IIperxomuu npuMep yra3yje Oa omepalija MHOMKEHA MATPUIA HUje KO-

MyTaTUBHA. Y KOJUKO 3a Heke marpurie A u B Bagku AB = BA, Tana
Ka;KeMO N1a OHE KOMYMUpajy, OMHOCHO Na Cy KOMYMAMUSHE.

ITrumMmEP 3.5. Axo je A = [3 2} u B = [1 ﬂ, mada je

CBojcTBa omepalyje MHO:KEHa MAaTPULIA NATA CY V HAPETHO] TEOPEMU.

Teopema 3.3. Axo je A mampuya muna m X n, mada y3 NPemnocmasry ca-
2AACHOCTIU MAMPUYA 8ANCU:

1. (A-B)-C=A-(B-C) (acoyujamusnocm),
2. A-(B+C)=A-B+A-C (ducmpubymuenocm),
3. A-E,=E, -A=A.

JlokAa3. Ilokas ocobume 1. mat je y lomarky, ocobuna 2. jemHOCTABHO
cleny 3 NUCTPUOYTUBHOCTU MHOMKEHA y OTHOCY Ha cabupame peasHuX
O6pojeBa, OOK ocobuHA 3. cilIeou AUPEKTHO U3 AePUHUIMjEe MHOXKEHa Ma-
Tpura. W

W3 oBe Teopeme u cBojcTaBa cabupama MaTpuna cienu TBpbheme.

Teopema 3.4. Cxyn ceur xk6a0pamHUT MAMPUYQ UCMOZ P CA ONEPAUUIAME
cabupama U MHOACEDA MAMPUYQ je NPCEH CA JEOUHUYOM.

Crenen maTpune

Y CKymy KBagpaTHUX MaTpUIa He(UHUIIE Ce U CTEelleH MaTPUIE.
Hepuaunuja 3.8. Axo je A xeadpamna mampuya, mada je
AY=F, A'=A, A"=A"1.4

aan=23,....
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Teopema 3.5. Axo je A xeadpammna mampuya, a m u N npupodnu bpojesu,
maoda je

1. A™. A" :Am+n7
2. (Am)n = Amn,

JToka3. Iloka3 cBojctBa 1. ce M3BOAM METONOM MaTEMAaTUUYKe WHIYKILjE
mo, Ha mpuMep, n. VI3 nepmHumuje creneHa cienu na je

AT AL = AT A= AT

na TBpheme Baku 3a n = 1. V3 mpermocraBke na TBpheme Baxku 3a 7N,
OMHOCHO 1a je

Am . An — Am+n
cilenu ma je
Am-AnJ'_l — Am(AnA)
(A™. A™) - A

Am+n . A
m+n—+1
A ;

na TBpheme Baxku u 3a n + 1. Cumuno ce mokasyje u csojcrso 2. M

1 2
aAHaA020H TPUMED He nocmoju Yy ckyny R.

ITpumEP 3.6. 3a mampuyy A = [2 :4} je A2 = O, uaxo je A # O. Hapaeno,

1 dl" 1
IMpuMeP 3.7. Jloxazamu da je [0 ﬂ = [0 nla] , 20e je a peaaan 6poj, an
npupooar 6poj.

Pememe. 3a n = 1 mephewe je owueaedno mauno. Uz npemnocmasre da
je mephewe mauno 3a Hexko n € N caedu

E S N R A R R H R

wmo 3navu 0a je mauno u 3a n + 1. Ha ocnosy npuHuuna mamemamure
undyxyuje mephewe je mauro sa caaxo n € N.
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TpaI—ICHOHOBaH:)e MaTpune

Omnepanuja TpaHCIOHOBaWka je HPUMED YHApHE oOIepaluje y CKyOy Ma-
TpHUIa.

Hedurunuja 3.9. Mampuuy AT dobujeny usz mampuye A samernom epcma
00z208apajyium KoAOHAMAE HAZUSAMO MPAHCTLOHOBAHOM MAMPULOM Oame Ma-
mpuye A.

3a A = (aij)mxn UMaMO Ia je AT — (@ji)nscm-

Teopema 3.6. Onepavuja mpaHcnorosama Mampuya uma caedeha ceojcmeaa:
1. (AT = A;

. (AT = \AT;

3. (A+B)T = AT + BT;

4. (AB)T = BT AT,

N

Joka3. Csa tBphema Teopeme crnene u3 mepuHUNNje TPAHCIOHOBAHE Ma-
Tpuile u cBojcraBa omrosapajyhwux omepanuja. W

Y pa3HuUM DpuMeHaMa MaTPUUYHOI padyHa cycpehy ce kBagpaTHe Ma-
TpUIle KOje nMajy nmocebHaA CBOjCTBA V OMHOCY HA CTEIMEHOBAIE U TPAHCIO-
HOBambeE.

Hepurunuja 3.10. Keadpamna mampuua A je cumempuuna axo je AT = A,
kococumempuuna axo je AT = —A, opmoeonaana axo je ATA = E, nuano-
menmua axo je A™ = O 3a nexo m € N, udemnomenmna axo je A2 = A, a
uneosymuena axo je A2 = E.

cosp singp
—sing cosy
Hexa cy xg u yo xoopouname mavke M y npasoyzaom xo0p0uHamHoM cucmemy
zOy, a () u Yy, Koopouname me ucme mavke y Koopounammom cucmemy 'Oy’
Koju je dobujen pomayujom roopounammnoz cucmema xOy 3za yeao ¢ (Cauka

/
3.2). Moxce ce doxaszamu Oa je [:U?] =A- [:UO}

ITrumEeP 3.8. Mampuuya A = [ ] je opmozonanna jep je ATA = E.

Yo Yo
Y
yl
Yo
!
y/ f
0 % xO
2 x
O xQ

Cimmka 3.2. Poranuja koopauHATHOr cucTeMa



