A I koyioKkBUjyM 13 MaremaTtuke 1 A

15. HOBeMOap 2008.

mpe3uMe M UMe CTYyOeHTa Opoj muIekca rpymna 3a
BekOe

1. Hara je ctpykrypa (A,-), npu uemy je
A= {a—b\/5 | a,be@\{@}}.

UcnuraTu koje on caenehiux ocobuna mma crpykrypa (A, -):
3aTBOPEHOCT, ACOLWjaTUBHOCT, HEYTPAJHU €JEMEeHT, MHBEP3HU eJIEMEHT, KOMYTaTHBHOCT.

Ila mu je crpykrypa (A, ) rpyna? Ila am je crpykrypa (A,-) AGemnosa rpyna?

2. JlaTe cy marpuie

2 4
A:B _32} B:[_f _12] n C=|1 =2
2 4

IIposeputu na au je matpuna A -+ B peryaapra, 0a ako jecTe pEMUTH MATPUYHY jeIHAUUHY

XA-C=-XB.

r + y + z = 2
3. Y 3aBHCHOCTHM O] PEAJTHOT NAPAMETPA (! PEIIUTU CUCTEM —x + z = —3.
3r + 2y + a-z 7

4. Jlatu cy BeKTOpU

G=N-+j+4k,  b=i-2j, @=31—-37+4\k (A€R).

— —

a) OxpemuTu BpemHOCTH A1 W A2 TapaMeTpa A 3a KOje Cy BEKTOpU @, b 1 ¢ KOMILIaHADHU.

6) 3a A = max{\1, A2} uspasuru BexTop @ momoliy BeKTOpa bucé.

5. Onpenuty paBaH (¢ Koja caipsku npaBy p u Tauky A, rae je

r—1 y—3 z+1

A(3,2,0).
1 3 _2 Y (37 ’0)



b I koyioKkBUjyM 13 MaremaTtuke 1 b

15. HOBeMOap 2008.

mpe3uMe M UMe CTYyOeHTa Opoj muIekca rpymna 3a
BekOe

1. Hara je ctpykrypa (A,-), npu uemy je
A= {ax/ﬁ—b | a,beQ}.

UcnuraTu koje on caenehiux ocobuna mma crpykrypa (A, -):
3aTBOPEHOCT, ACOLWjaTUBHOCT, HEYTPAJHU €JEMEeHT, MHBEP3HU eJIEMEHT, KOMYTaTHBHOCT.

Ila mu je crpykrypa (A, ) rpyna? Ila am je crpykrypa (A,-) AGemnosa rpyna?
1 -2 3 -4

1 1
2. Uspauynatu merepmunanty [ = . (1) 3 4l 3a koje Bpeanoctu napamerpa b je D = 07
2 0 4 b
r + y + z + w 2
3. ¥ 3aBHUCHOCTH OJ peaJHOT mapaMeTpa (3 PemUTH CUCTEM —x + z + w = —3.
3r + 2y + z + [fw = 7

4. Jlate cy Tauke

A(1,1,1), B(2,0,2), C(2,2,2), D(3,4,-3).

a) Uspauynaru 3anpemuny terpaenpa ABCD.

0) Vzpauynaru ny:KuHy BUCHUHE TeTpaenpa u3 Temena D.
5. OnpenuTy paBaH ( Koja caip:xu IpaBy P u Tauky A, rue je

r—1 y+1 =2+2
2 -2 17

p: A2,-1,1).



B I koyioKkBUjyM 13 MaremaTtuke 1

15. HOBeMOap 2008.

mpesuMe U MMe CTYIEHTa Opoj muIekca

1. Hara je ctpykrypa (M, ), npu uemy je

M:{[aa 8} :aEQ,a;«EO}

U - O3HAUYaBa OIEPAIjy MHOKEHA MaTPUIA.

VcnmuraTu koje on ciaenehux ocobuna mma ctpysrypa (M, -):

3aTBOPEHOCT, aCOHI/IjaTI/IBHOCT7 HEeyTpaJHN €JIEMEHT, MHBCP3HU €JIEMECHT, KOMYTaTUBHOCT.

Ila nu je crpykrypa (M, ) rpyna? Ia nu je ctpykrypa (M, ) AGenosa rpymna?

1 1 -1 2
-2 0 2 0 . .
2. Uzpauynatu merepmunanty D = 3 1 -3 4| 3a Koje BpemnocTu napamerpa w je D = 07
-4 1 4 w
T + y + z = 2
3. Y 3aBMCHOCTE OJ PEAJHOT IMapaMeTpa U PEIIUTUA CUCTEM 3z + 2y + z = T.
- + z =

4. Jlatu cy BeKTOpU

€1 = (3a _27 1)7 €2 = (27172)7 €3 = (37_17_2)'
a) JlokasaTu ma BEKTOpW €1, €2 U €3 06pa3yjy 6a3y mpocropa R3.

6) Onpemutu xKoopmuuate Bekropa & = (4, —4,—3) y Gasu {e1, 3, €3}.

5. Oppemutu; yrao ¢ usmebhy npaBux p u q, T1e je

p: =

r—2 y+1 2-5 _ 2 + 2y — 2z + 3 =0
2 T 1 5+ & =

rpymna 3a
BekOe



I I koyioKkBUjyM 13 MaremaTtuke 1 r

15. HOBeMOap 2008.

mpe3uMe M UMe CTYyOeHTa Opoj muIekca rpymna 3a
BekOe

1. Hara je ctpykrypa (M, ), npu uemy je

U - O3HAYABA ONEPAaIN]y MHOMKEHa MATPUIA.
VcnmuraTu koje on ciaenehux ocobuna mma ctpysrypa (M, -):
3aTBOPEHOCT, ACONWjaTUBHOCT, HEYTPAJHU €JIEeMEHT, NHBEP3HU €JIEMEHT, KOMYTaTHBHOCT.
Ila nu je crpykrypa (M, ) rpyna? Ia nu je ctpykrypa (M, ) AGenosa rpymna?
2. Hare cy marpuie

1 -2

1 2 2 -3
Sl R R

Ilposeputu; na mau je matpuna 2A + B perymapHa, ma ako jecTe PEIIUTUA MATPUYHY j€THAUNHY

2XA=C—-XB.

r + y + z + 20 = 0
3. Y 3aBMCHOCTM OJ pPeaJHOr mapameTrpa | pemuTu cucrem —x + vy + 20 = -5
3r + y + 22 + I''w = 5
4. Bekropu €1, e u e3 00pa3syjy 6a3y HEKOT BEKTOPCKOT MpocTopa. AKO je
a = 3e; + mey + 3es,
b = me; + DHea + Ades,
= er + 3ea + 2es, (mER)

VCIIUTATH JUHEAPHY 3aBUCHOCT BEKTOPA G, D U € y 3aBUCHOCTU O[] TapaMeTpa 1.

5. Ogpenuru yrao ¢ u3ameby mpasux p u ¢, rue je

_ x —y — 22 + 5 =0 r+2 y+3 z-3
PPy e vy v 2 -2 =0 1 T o3 T 1



I1 I koyioKkBUjyM 13 MaremaTtuke 1 pii

15. HOBeMOap 2008.

mpe3uMe M UMe CTYyOeHTa Opoj muIekca rpymna 3a
BekOe

1. Hara je ctpykrypa (A, *), mpu uemy je
A = (3,+00)
7 HEKa je omepanuja * 3anara #Ha cienehun Hauumn:
z*xy = 3y — 9 — 9y + 30.

Vcnuratu xoje on caenehinx ocobuna uma crpykrypa (A, *):
3aTBOPEHOCT, ACOIWjaTUBHOCT, HEYTPAJHU CJIEMEHT, MHBEP3HU €JIEMEHT, KOMYTaTUBHOCT.

Ila s je crpykrypa (A, *) rpyna? Ila au je crpykrypa (A, *) Abenosa rpyna?

2. PemuTu MaTpuuny jenHadumy

E ﬂ.m{_og g}.xz[_ll ! _22].

r + y + z + w 2
3. Y 3aBHUCHOCTHU OI pEaJIHOT mapaMeTpa § PEOIUTU CUCTEM 3rx + y + 22 + w = T.
- + y + w )

4. Jlatu cy BEeKTOpU
i=(m-3,3,-1), b=(1,-13), &=1,m+4,-11) (meR).

a) OnpemuTu BpemHOCTM mapaMeTpa M TAaKO Aa BEKTOpU d, b u € Oymy JMHEAPHO 3aBUCHU.

6) 3a BpemHOCT M M3 meJa TOX a), Koja je meo 6poj, m3pasuru BeKTop € nomohy Bexropa @ u b.

5. Ogpemutu paBaH (v KOja Caap:KU TPaBy P U MapajiesHa je IpaBoj ¢, e je

r—=3_ y_z-1 r—=2 y+1 =z+42
] = = .

P = 1 Ty ) 3



E I koyioKkBUjyM 13 MaremaTtuke 1 E

15. HOBeMOap 2008.

mpe3uMe M UMe CTYyOeHTa Opoj muIekca rpymna 3a
BekOe

1. Hara je ctpykrypa (A, *), mpu uemy je
A= (-3,400)
7 HEKa je omepanuja * 3anara #Ha cienehun Hauumn:
x*xy = 2zxy + 6z + 6y + 15.

Vcnuratu xoje on caenehinx ocobuna uma crpykrypa (A, *):
3aTBOPEHOCT, ACOIWjaTUBHOCT, HEYTPAJHU CJIEMEHT, MHBEP3HU €JIEMEHT, KOMYTaTUBHOCT.

Ila s je crpykrypa (A, *) rpyna? Ila au je crpykrypa (A, *) Abenosa rpyna?

2. Vcnuratu panr MaTpure

31 1 4
A4 10 1
1 7 17 3
2 2 4 3

Y 3aBUCHOCTH OJ] PEAJHOT HapaMeTpa A.

z — 3y — =z =1

3. Y 3aBHUCHOCTU OJ PEAHOT MapaMeTpa € PEIUTHA CUCTEM sv.— 10y = 6z = 2 .
—2x + 3y — Tz = ¢
r — 2y + 2z = 2

4. Jlate cy Tauke
A(2,-3,5), B(0,2,1), C(-2,-2,3), D(3,2,4).
a) Uspauynaru 3anpemuny terpaenpa ABCD.

6) MszpauynaTu Iy:KUHY BUCUHE TeTpaeapa u3 Temena A.
5. OppenuTy paBaH (¢ KOja CaAp:KU IPaBy P U HapajiejiHa je mpaBoj ¢, rIe je

r—1 y+3 =z+1 r—2 y+1 =z

1 -2 1 1 —3

p:



JI I koyioKkBUjyM 13 MaremaTtuke 1 JI

15. HOBeMOap 2008.

npesuMe U UMe CTyIeHTa 6poj nanekca rpyma 3a
BeskOe
1. Hara je ctpykrypa (M, ), npu uemy je
a —0 «
M=<{10 0 0|:a,8eR a®>+3#0

g a p

U - 03HAYABA ONEPAIN]y MHOXKECHa MATPUIIA.
VcnuraTu xoje on cienehux ocobuna uma crpykrypa (M, -):
3aTBOPEHOCT, ACOIWjaTUBHOCT, HEYTPAJHY €JIeMEHT, MHBEP3HN eJIeMEeHT, KOMYTATHBHOCT.

Ila mu je crpykrypa (M, ) rpyna? Ia au je ctpykrypa (M, ) AGenosa rpyna?

2. Vcnuraty panr MaTpure

1 A -1 2
2 =1 X 5
1 10 -6 1
y 3aBHCHOCTHU OJi PEaJHOT ITapaMeTpa A.
r — 2y = 2
3. Y 3aBucHOCTH OJ peanHOT mapamerpa A pemmTu cuctem 2z — 3y + (2A+4)z = T .
-z + 2y — (A+2)z = —4

4. Jlatu cy BekTOpU

€1 = (2’ _37 1)7 €2 = (37 _L 5)5 €3 = (17 _47 3)

a) JlokasaTu ma BEKTOpWU €1, €2 U €3 06pa3yjy 6a3y mpocropa R3.

6) Onpemutu kKoopauuaTte BekTopa & = (2, —2,7) y 6asu {ey, ez, e3}.

5. Pasan « je ompebena tauxama A, B u C. Oxpenutu pacrojame Tauke [) o1 paBHU (v, ako je

A(1,1,0),  B(1,0,-1), C(3,1,1),  D(2,0,1).



M I koyioKkBUjyM 13 MaremaTtuke 1 M

15. HOBeMOap 2008.

mpe3uMe U MMe CTYOeHTa 6poj nraekxca rpyna 3a
BeskOe
1. Hara je ctpykrypa (M, ), npu uemy je
u 0 w
M = v 0 —u|:uveRu?+0v2#0
u 0 w

U - 03HAYABA ONEPAIN]y MHOXKECHa MATPUIIA.
VcnuraTu xoje on cienehux ocobuna uma crpykrypa (M, -):
3aTBOPEHOCT, ACOIWjaTUBHOCT, HEYTPAJHY €JIeMEHT, MHBEP3HN eJIeMEeHT, KOMYTATHBHOCT.

Ila mu je crpykrypa (M, ) rpyna? Ia au je ctpykrypa (M, ) AGenosa rpyna?

2. Pemwutu MaTpuvHy jenHAYUHY

1 1 20

X B _31} 3 -4 =131

-2 3 01
z + y + 2z = 0
3. Y 3aBUCHOCTH OJ PEAJHOTr MapaMeTpa [ PEUIUTA CUCTEM —x + 2z = —5.
3z + 2y + p-z = )

4. Bekropu €1, e u e3 00pa3yjy 6a3y HEKOT BEKTOPCKOT MpocTopa. AKO je

a = 3e1 + (m+2)ex + Ses,
b = 2e1 + 3ea + ez,
= (m+1)e + 9e2 + 3es, (m € R)

VCIIUTATH JUHEAPHY 3aBUCHOCT BEKTOPA @, D U € y 3aBUCHOCTU O[] TapaMeTpa 1.

5. Papan « je ompebena taukama A, B u C. Onpemutu pacrojame Tauke I) ox paBHU (/, aKO je

A(0,2,—1), B(4,1,2), C(—4,0,-4), D(1,-3,1).



b Pemema I kosmokBujyma n3 Maremaruke 1 b

1. 3aTBOpeHOCT BaKU:
(aV3+b) - (V3 +d) = (—ad — bc)V3 — (—3ac — bd)

(oBZE CMO KOPUCTHUII OCOBUHE acOIHjaTUBHOCTH, KOMYTATUBHOCTU U AUCTPUOYTUBHOCTH omepamuja + u - y R).
Tpeba jom na mokaxemo aa je (—ad — be)v/3 — (—3ac — bd) € A, a o ce cBomn ma 10 8 je —ad — bc € Q u
—3ac — bd € Q (oba caene usz a,b,c,d € Q).

AcommjaTuBHocT ce mpeHocu (KaKO je MHOMeHe pealHUX OpojeBa acoumjaTruBHa omepamuja y ckymy R To je

MHOM¥EH€ acomujatuBHo u y ckyny A C R).

HeyTpasnu enement 3a omepamujy je 6poj e = 1 =0-+/3 — (—1) € A.

WuBep3un enement Opoja V3 — Y je 6poj

1 - 1 'x\/§+y_x\/§+y_ T 34 Yy
tV3—y avV3—y xV3+y 3Bz2—y? 32?2 —y? 32 — 2
Amu 3a x = y = 0 umamo 1a MHBEP3HU €JIEMEHT He MOoCTOoju!

KomyraTuBHOCT Cce mpenocu (KakO je MHOMKEHmE DEeasiHuX OpojeBa KOMyTaTHMBHA omepanuja y ckymy R To je

MHOKeme KomyTatusHo u y ckymy A C R).

Ha ocmOBYy cBera manoskeHor nobujamo ma je cTpykrypa (A,-) KOMyTaTuBaH MOHOWM, Tj. OHA HUje TDyMa

(jep He mocTOju MHBEp3aH €JEMEHT 3a cBaku @ € A), a camum TuMm HU AGesoBa rpyna.

Hamomena. Kapakrepuctuuna mecra riae ce rybe MOEHU Y OBOM 3aTATKY:

e Huje seno cpebien m3pa3 3a 3aTBOpeHOCT — y MHOmMTBY pagoBa je crasimeno (av/3 4+ b) - (¢cv/3 4+ d) =
(3ac+bd) — (ad+bc)y/3 wmm, jom rope (jep je merauno) (ay/34b)-(cv/3+d) = (ad+bc)vV/3 — (3ac+bd).

e 3a ocobuHe acouujaTUBHOCTY X KOMYTATUBHOCTHU je HeonxonHo pefim u3 kor ckymna ce mperoce (3a onepa-
nujy MHOM¥kema). Hamomene momytT ,, To je pabeno ma BeskGama® miawm ,,Baxu y ommrem cayuajy (6e3 ma
ce Kaske y KOM OIINTEM CJIyJajy M Kako ce IPEHOCU Ha 0Baj) Hucy oaromapajyhe.

e 3a ocobuHE ACOIMjaTUBHOCTU M KOMYTATHUBHOCTU KO CaMO M3MHOMXKM 3, ONHOCHO 2 Opoja u Kake na Cy
jemHAKM M30CTABUO je na Habpoju mra je cBe kopuctuo (Hup. ,,Kopuctum acounjaTuBHOCT, KOMYTATUBHOCT

u muctpubyTuBHOCT omepanuja + u -y Q).
e HeyTpasHu esieMeHT HUje HOBOJBHO ompenuTy, Beh Tpeba u mokaszaTu na OH IPUMALA JATO] CTPYKTYpu!
e [Torpebuo je ogroBopuru Ha 0b6a HUTama: Ia JIX je CTPYKTypa rpymna u na au je AGesosBa rpymna (Moske

ce pehu xakxo muje rpyna, ouga suje Hu AGesnoBa rpymna).

2. Hajmakme je maty nerepmunanTy passuty 1o 1l komorm jep oma mva majBume ememenata 0.

1 -2 3 -4

1 1 1 1 3 -4
p = |1 V1 1:—(—2)-—1 -3 4/-1-11 1 1
-1 L-3 4 2 4 b -1 -3 4

2 0 4 b

= 2-(-30+8-4+6-16+0) - (b+6—-16+8—-4—-3b) =2-(—-2b—6) — (=20 —6) = —2b — 6.
Bab=-3jeD=0.
Hamomena. JlaTy meTepMUHAHTY CMO MOTJIM U3PadyHATHU U cBODemeM Ha HeTepMUHAHTY TPOYTAaOHE MaTpUIE.

3. Cucrem He MOKEMO pelIaBaTé IPEKO merepMuHanTu (jep je cucreMm onx 3 jemHauumbe ca 4 HemosHare), ma

hemo ra penraBaT FaYCOBI/IM CHUCTEMOM e.TII/IMI/IHaL[I/Ije.

r + Yy + z + w = 2
—x + 2z + w -3 II+1
3r + 2y + z + pw = 7 HI-3-1



r + y + z + w = 2
y 4+ 2z + 20w = -1

-y — 2z + (f=-3w = 1 II+1I
r + y + 2z + w o= 2
y + 2z + 2w = -1

B—-—1Dw = 0

3a (8 # 1 umamo 3 Bezane IPOMEHJLUBE &, Y, W U 1 cI1060IHY IPOMEHLUBY 2 U H-0j ieMo MOJeUTHU BPeJHOCT
napamerpa: 2z = t, t € R. U3 nocnenme jemmaumne nobujamo w = 0. Hame, kana w = 0 u z =t yBpctumo y

2. jenHauuHy y cremeHacToM obauky mobujamo y = —1 — 2t. Kana y, 2z, w yspctumo y 1. jemmaumny mobujamMo
=3+t
3a [ =1 nocaenma jennauuna je jemnaka 0 = 0 u By MOKEMO OBPHCATH, Tj. CUCTEM C€ CBOIU HA CUCTEM
z + vy + z + w = 2
Yy + 2z + 2w = -1

Besane npomensmbuBe Cy X 1 Y, a ca060aHE TPOMEHJLUBE Cy 2 U W U HBUMa NeMO TOIeINTU BPEeAHOCTH MapaMeTapa;
z=tuw=ptpecR. Kamaro yspctumo y 2. jennauuny nobujamo y = —1 — 2t — 2p. Kana y, 2, w yBpcTUMO
vy 1. jemmaunny mobujamo x = 3+t + p.

Konauan 3akmydak je:
e 3a 3 # 1 cucrem uma BumecTpyko pememe ca 1 mapamerpom (z,y,z,w) = (3+1t,—1 —2t,¢,0), t € R.

e 3a =1 uma BumecTpyko pememe ca 2 napamerpa (Z,y,z,w) = (3+t+p,—1 —2t —2p,t,p), t,p € R.

— — —
4. Ha ocnosy AB = (1,—1,1), AC = (1,1,1) u AD = (2,3, —4) nobujamo na je

1 -1 1
1 — 1
VABCDZE [AB, AC, AD| :6\ 1 1 1 \:6|—12\:2.
2 3 -4

IMospmuny ocuose NAABC terpaeapa ABCD nobujamo us

Sy

—_— —

ABx AC =1 —1 1|=-2i+0j+k=(-2,0,2),

— = Sy
[—
— = R

_— - 1

1j. Paapc = 3|AB x AC| = 1\/(-2)2+ 02 + 22 = V2.

3V — 3.3,

Iame, xako je V = %P - H, nobujamo na je TpaskeHna BucHHa jemHaka Hp = Iz =
NABC

x—1 y+1 242
2 -2 1
P(1,—1,—2). Bekrop HOpMaJe Ha paBaH (, T, je HOpMaJaH Ha CBE BEKTOPE y DABHU (, TIa ¥ Ha BEKTOD IIpaBIa

5. Uz p: nobujamMo ma je BEKTOp IpaBna mpase p jemHak Up = (2, —2,1), kao u Taury

—
Up, kao u Ha Bexkrop PA = (1,0,3). Crora ysumamo

ik
—
fia =Ty, x PA=|2 —2 1|=(—6,-5,2).
1 0 3

Jenmauuny paBEUM KOja MMa BEKTOD HOpMaJe fl, u caapsxku Taury A(2,—1,1) nobujamo kao
a: —6(x—2)=5(y+1)+2(z—1)=0,

Tj. ot — 6z — 5y +224+5=0.



B Pemema I kosmokBujyma n3 Maremaruke 1 B

[ B A S A

jepa#0,b£0 = ab#A0ua,beQ = abe Q.

1. 3aTBOpeHOCT BaKU:

Pamu kpalier sanuca moxkemo osnauntu M(a) = [_aa 8] u onga numemo M (a) - M(b) = M (ab).

AconmjarueHOCT ce mperocu (KaKO je MHOMKEH€ MaTpPUIa acolMjaTUBHA omlepanuja y ckymy ) cBUX maTpumna

obsmka 2 X 2 ca peasHUM eJIeMEHTUMa TO jé MHOKEHe MaTpUIa acommjaTuBHO n 'y ckymy M C (D).

Jpyru HaYWH Ja DOKaKEMO aCOLMjaTUBHOCT Ou Ouo:
M{(a)- (M(B)-M(c)) = M(a)-M(be) = M (a(be)) < M(abe) = M ((ab)e) = M(ab)-M(c) = (M(a)-M(b))-M(c)

(oBze cMo y jemnakocTuMa * kKopuctuiu acomujatusnoct onepanuje - y Q\ {0}, a y ocranum camo 3atBopenoct).
10
01
CTPYKTypa HeMma HeyTpasuu eiement. Hera je M (e) meyrpamuu enement. Tama Tpeba na Baxu

Heyrpaanu enement opue mHehe Outwm jemmmmuna marpuna jep I = [ } ¢ M, anu To He 3HaUM Ia OBa

M(a) - M(e) = M(ae) = M(a) 3a cearo a € Q\ {0},

1 0
-1 0
na saxu u jemuaxoct M (1) - M(a) = M(1-a) = M(a), na Bumumo na marpuna M (1) sanosomasa ob6a yciosa

onakine mobujamo na je e = 1, Tj. meyTpamnu enement je matpuna M (1) = [ } eM (HpOBepOM BUIVIMO

Koja Tpeba ma Bajke 3a HEYTPAJHU €JEMEHT; OBy MPOBEPY CMO MOIJN & M30ErHeMO na CMO IIPBO MOKA3AJIU

KOMyTaTI/IBHOCT!) .

VuBep3uu eneMmeHT HUje nHBep3Ha MaTpuna!l Jeman pasior je mro HeyTPAJIHU €JIEMEHT HUje je IUHUYHA MaTPUIa

I, a npyru je mro 3a marpune M (a) He mocToju uBepsna maTtpuna (3amTo?).

Uusepsnu enement 3a marpuny M (a) he 6uru marpuna M (y) u my Tpamumo u3 jerHaunne

M(a) - M(y) = M(ay) = M(1),

omakje nobujamo ma je Yy = L Tj. KaKO je é € Q\ {0} mobujamo ma je M(%) € M unBep3HU eNeMeHT MaTpuie

a’

M (a) (HpI/IMeTI/IMO 118, BasKU U M(%) “M(a) =M% -a)=M(®1), na M(é) 3a,10BOJbaBa 06a yCI0Ba IOTpeOHA

a
3a WHBEP3HU €JIEMEHT; U OBy MPOBEPY CMO MOIJIX 1na n3O0ErHeMo aa CMO IPBO MTOKA3AJN KOMyTaTI/IBHOCT!).

KomyTrarmeroCT Basku (Mako TeHEpAJHO MHOKEHmE MATPUIA HUje KOMyTATHBHA omepamuja y ckymy M jecte!):

M (a) - M(b) = M(ab) = M(ba) = M(b) - M(a)
(oBzme cMo y jemHakocTu * kopuctmian komyrtatusHocT onepanuje - y Q\ {0}, a y ocramum camo 3arBopenoct).

Ha ocHoBy cBera msmnosxkenor mobujamo na je ctpykrypa (M, ) rpyna u o AGesnosa rpyna.

2. IlpumeTuMo Ja y MaTPUIM YUjy AeTepMUHAHTY padyHamo mmamo nponopmuonanse 1 u III komony, Tj. Baskn
I =(—1)-III u onna ma ocroBY OcobUHA neTepMuHaHATA MMaMmo Aa je D = 0.
3a cBaky peaJHy BpemHocT mapamerpa w je D = 0.

Hanomena. Jlaty merepMuHanTy cMO MOriu m3pauysatu u JlamnacoBum pasBojeMm, Kao U CBODemeM Ha merep-

MUHAHTY TpoyraoHe marpuie (aau 0o6a Ta HAUMHA U3UCKY]y BUIIE YTDOLIEHOT BPEMEHA).

3. I maumn: npexo merepMuHAHATA.

A=0,A =-3-v,Ay=6+2v, A, =-3—-v.
Bav=-3je A=A, =A,=A,=0. Caza cMO cupeMHHI 3a IUCKYCH]y IO CIIy4YajeBUMA.

e 3a v # —3 umamo ga je A =0 u A, # 0, na cucreMm Hema perema.



e Bav=-3je A=A, =A,=A, =0, nay oom cayuajy 10 pemema mMopamo uhu I'aycoBum cucremom

eIVMUHAIT]E.
r — y 4+ z = 2
3. + 2y + z = 7 II-3-1
—T + z = =3 III+1
r — y + 2z = 2
-y — 2z = 1
y + 2z = —1 II+1I
Tz — y + z = 2
-y — 2z =1
0 =20
r — y + z =
—y — 2z =1
Ospme cy & u Y Be3aHe MpOMEHJLUBE, a 2 je caobomua, Te MoxkeMo y3etu na je z = t, t € R. Bpahamem
yHazan nobujamo ma je y = —1 —2t mu x = 3+ ¢. Crora y oBOM ciydajy MMaMO BUIIECTPYKO PEIIeHme Koje
zaucu on 1 mapamerpa: (z,y,2) = (3+1¢,—1—2t,t), t € R.
II mauun: 'aycoBUM CUCTEMOM €JIMMUHAIM]E.
T - Yy + z = 2
3x + 2y 4+ z = 7 II-3-1
—T 4+ 2z = v II+1
r — y + 2z = 2
-y — 2z = 1
y + 2z = v+4+2 III+4+11
x - Yy + =z = 2
-y — 2z = 1
0 v+3

3a v # —3 nocnemma jennauuna je jemnaxka 0 = v+ 3 # 0, ma y oBoM cilyuajy CUCTEM HeMa perema.

3a v = —3 cucreM penraBaMO IIOTIIYHO aHAJOTHO KaO W y IPETXOJHOM HAUUHY.

Konauan 3axmydax je:

e 3a v # —3 cucrem HeMa pelrena.

e 3a v = —3 cucreM uMa BUmECTPYKO pememe: (z,y,z) = (3+t,—1 —2t,t), t € R.

4. a) JluaeapHy 3aBUCHOCT 3 BEKTODA y R3 moskemo mcmmTaTn [IPEKO MeTePMUHAHTE KOja Ne mMaTu mo BpcTa-

Ma (Miam KoJIOHAMa jep je JeTepMUHAHTA TPAHCIOHOBAHE MaTPULE jeIHAKA NeTEPMUHAHTY [OJA3HEe MaTpPUILE)

KOOpOuHaTe TUX BEKTOpPAa:

3 -2 1
2 1 2 | =
3 -1 -2

=> BEKTODHU €1, €9 U €3 Cy JIMHeapHO HEe3aBUCHMU.
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Kako je Bekropckn mpocrop R? Tpommmensmonanas, Tj. dim(R?’) = 3, To GmJIO KOja 3 JMHEAPHO HE3ABUCHA
BeKTOpa umHe 6asy Tor mpocropa. CTora, BeKTOpM U1, Uy 1 U3 umHe Gasy mpocropa R3.

Hanomena. Jlo oBe neTepMUHAHTE MOKEMO NONU U3 MEMOBUTOT IPOU3BOAA [€1, €2, €3], KOjU 0AroBapa IOBPIIMHA
P napanenonumnena man BeKTOpHMMAa €1, €3 W €3, ITa ako u caMo ako je P = 0 omma cy BekTopum €1, €3 U €3
KOMILTAHADHM, Tj. JMHEADHO 3aBUCHU (CBe ce nemasa y mpocropy R3).

JIpyry HAYWE je Ha MOCTABAMO cHcTeM e + (es + vez = 0 = (0,0,0). To je XOMOTeH CHCTEM M OH MMa
jemaECTBEHO pememe (To je TpuBujasHO pememe & = J =y = (0!) ako m camMo My je NETEPMUHAHTA PAa3JIAUNATA

on 0. IlerepMuHaHTa OBOT CHCTEMA je NETEPMUHAHTA O TPAHCIOHOBAHE MATPUIE I'OPHE JeTepMUHAHTE!
0) V3pasuMo BEKTOp T Kao JIMHEAPHY KOMOUHALN]Y BEKTODA €1, €2 U €3:
xr = aey + Bea + ye3
(4,-4,-3)=a-(3,-2,1)+5-(2,1,2) +v-(3,—-1,-2)
(4,-4,-3) = Ba+20+ 37y, 2a+ 0 —v,a+20 —2y)

OsBa jemHaunHa je eKBUBAJIEHTHA Ca CUCTEMOM

a + 28 — 2y = 4
—2a + B - v = —4
a + 28 — 2v = -3
KOju mMa jemuHCTBeHO pememe @ = 1, = —1, v = 1. Tume cmo nobumm na je

r =e€e1 — ey + e3.
Koopmurarte BexTopa & y 6asu {e1, ez, ez} cy (1,—1,1).

r—=2 y+1 z-5 S ) 2 + 2y — z + 3 =0
5.p.2—_1—2 = U, =(2,-1,2), q.{$+ y 1 - 0

ITorpebuo je ma mpaBy ¢ KOja je maTa Kao IpPeCEK 2 PaBHU IPEICTABUMO y IapaMeTapCKOM (MIM KaHOHCKOM

06nuky). Ilo mapameTapCkor 00IMKa NOIA3MAMO PEIIaBambeM CHCTeMa (CaMo CMO IPBO IPEMECTUIM jeIHAUNHE
360T JTaKIIer PemaBama):

r + oy = 1
2 4+ 2y — z = -3 II—-2-1
r + vy =1
z

OBo je cucrem y creneHACTOM OOJIMKY, Ta Cy L W 2 Be3aHE MPOMEHJbUBE, a Y je ciaobOgHA, T€ MOKEMO y3€TU Ia

jey=1t,t e R. Hame, nobujamo 2 =5 u ¢ = 1 —t. Jenmauuna npase ¢ y mapaMeTapCKkoM OOJIUKY je
r=1—t, y=t, z=25, t € R,

a omasie 1o0MjaMO 1 KAHOHCKU OOJINK
r—1 y =z

T 7170

Hoen Berrop npasna je U = (—1,1,0).
Benuunny yria ¢ n3meby npase p u npaBe ¢ pauyHamo no cienehoj gpopmynn
O Tl _ [=3] 1
cos<(p,q) = o—— = =—.
’ Ul 10l 3-v2 V2

Kaxko je cos<t(p,q) = % nobujamo na je <(p,q) = 45° (mwm <(p,q) = 7).

Hamomena. Bekrop mpasua U; ¢MO MOIJIM HOOUTH U IPEKO BEKTOPA HOPMAJa PABHU (v U [3 y UujeM ce IPEeceKy
HaJasy npasa ¢. Kako je ¢ € au ¢ € f umanmo na je Ug L 7y n Uy L 7ig, ma momkemo y3eru na je Ug = g X 7ig.



Pemema cucrema mo rpymama

epyna A
3. A=a—-1, A, =3(a—-1), Ay =1—a, A, =0.

3a a # 1 cucrem uma jenuncTBeHo pememe (z,y,z) = (3,—1,0).
3a a = 1 uma BumecTpyko pememe (2,y,2) = (3 +t,—1—2t,t), t € R.

epyna b

3. 3a = 1 uma BumecTpyko pememe ca 2 napamerpa (Z,y,z,w) = (3+t+p,—1— 2t —2p,t,p), t,p € R.
3a 8 # 1 cuctem nma BumecTpyko pememe ca 1 mapamerpom (x,y, z,w) = (3 +t,—1 — 2t,¢,0), t € R.

epyna B
3. A=0,A, =3-v,Ay=6+2v, A, = -3 —v.

3a v # —3 cucTeM HeMa pemema.
3a v = —3 uma BumecTpyko pememe (T,y,2) = (3+t,—1—2t,t), t € R.

epyna I

3. 3a I' = 2 uma BumecTpyko pememe ca 2 napamerpa (T,y, 2, w) = (% %& g %t 2p,t,p), t,p € R.
3a I' # 2 cuctem nma BumecTpyko pememe ca 1 mapamerpa (Z,y, 2, w) = (5 % % 1t,t, 0), t e R.
epyna

3. 3a 0 = —3 cucreMm HeMma pelIema.
3a § # —3 cucTem UMa BUNIECTPYKO pememe ca 2 mapamerpa (T, Y, 2, w) = (% - %t, —% — %t —p,t,p), t,p eR.

epyna B

3. 3a & # —b cucTtem Hema pelema.
3a £ = —5 uma BumecTpyko pememe (z,y,2) = (4 — 8,1 — 3t,t), t € R.

epyna JI

3. 3a A = —2 cucTtem HeMa pemema.
3a A # —2 uma jemuncTseno pememe (x,y,z) = (0, —1, /\LH)

2pyna M
3. A=p—2, A, =5(up—2), Ay =-5(n—2), A, =0.

3a @ # 2 cucteM uMa jemuHCTBEHO pememe (z,Y,z) = (5, —5,0).
3a p = 2 uma Bumectpyko pememe (z,y,z) = (5+ 2t,—5 —4t,t), t € R.



