Jluneapna asnrebpa ¥ aHAJIUTUUYKA reoMeTpuja
CEIITEMBAP 1 - 31.08.2023. romune
I'pyme: 112A, 11125 u 1112B
Bpeme pama: 180 munr. Cpehno!

1. Hedunucaru caenehe nojmose (a-n):
a) [lu] Iupexrna cyma Bekropckux npocropa U u W;

6) [1u] Jlureapuu omorau ckyma Bekropa S = {v1,v2, ..., vp};
B) [1n] OpToronan BekTopckor mormpocropa S+ < V;
r) [lu] MuBep3ua marpuna marpuie A;

n) [1lu] Parr marpune A;

b) [lu] Popmynucarn Bune-Komujey Teopemys;

e) [2n] Hexka je A € My(R). okasatu na je BeH KapakTepucTuHu ToIuHOM pA(A) = A2 — A\trA + det A;
&) [2n] IokazaTu na je OpTOHOPMUPAH CKYI BEKTOPa {v1, ..., U} JIMHEAPHO HE3aBUCAH CKYIL.

2. [10n] Hato je npecnukaBame L : Ma(R) — Mayxz(R) popmymrom

L(X)=X- [(2) _02 g] —2tr(X) - [_11 _11 _22] :

Iokazatu na je L mureapHo u onpenutu 6ap mo jenny 6a3y ImL u Kerl, kao u panr u gedexr L.

2023 2022 2023
3. [10u] OmpemuTn KapakKTEPUCTUYHNA U MUHUMAJHUA HOJUHOM MaTrpure A = 0 2022 2022 .
0 0 2023
3aTuM OAPEeIUTU COMCTBEHE BPENHOCTU U COMCTBEHE BEKTOpe Marpuie A.
Wcnuratu na nu je A nujaroHaJHOr TUIA U aKO jecTe u3pauyHatu A",

4. Heka je <,>:R? x R = R ne¢punucano ca

< (x1,2,23), (Y1,Y2,y3) >= 3x1y1 + 2x2y2 + 2x3y3 + 223y1 + 221Y3.

a) [3n] llokasaru ma je <,> ckamapHum mpowsBox Ha R3;
6) [7u] Ogpemury ynamenoct Bekropa v = (1,1,1) ox upocropa U = L£{(1,1,0),(—1,0,1)}.

5. [10m] Hare cy npaBap:xT_lzy—_Q: 253 v paBaH a: 2z —y+2—6=0.

2
OppenuTy jemHauuHy IpaBe ¢ KOja IpUIana PaBHU (v U CeYe P MO MPABUM YTJIOM.

6. [10m] Hera cy U u W 4eTBOpPOIUMEH3MOHN BEKTOPCKYU IOTIPOCTOPY BEKTOPCKOr HpocTopa V mumensuje 6.
Onpenuru cse moryhe Bpegaoctu 3a dim(U+W) u dim(UNW) u HaBecTn npuMep 3a CBaKy o1 MOI'y NHOCTH.



Jluneapna asnrebpa ¥ aHAJIUTUUYKA reoMeTpuja
JYH 1 - 05.06.2023. romume
I'pyme: 112A, 11125 u 1112B
Bpeme pama: 180 munr. Cpehno!

1. Hedunucaru caenehe nojmose (a-n):
a) [lu] Basa u numensuja BekTOpCKOr mpocrtopa V;

) [1u] Koopmuuare Bekropa v y 6a3u S = {vi,va,...,vn};
B) [lu] Jesrpo u cauka, panr u gedekr auHeapHOr npeciukasama L : U — W;
) [1lu] ComcrBeHe BpEAHOCTH U COICTBEHU BEKTOpPU MaTpuie A;

) [1u] CrasapHu Tpou3BOA Ha BEKTOPCKOM IPOCTOpyY V;
) [1u] ®opmyaucaru Kejau-XamuntoHoBY Teopemy;
e) [2n] Hera cy @ = (1,2,3) u b= (—1,0,1). Uspauynaru Z(d, I_;) udx b
) [2u] Heka cy wvi,...,v, € V Berropu Berropckor mpoctopa V u A : V — V numHeapHO mpecaukaBame.
Axo cy Avy, ..., Av, ITuHEApPHO HE3aBUCHU, TANA CY U V1, ..., Uy JAHEAPHO He3aBucHU. JlokazaTwu.

2. [10u] Hera je U mormpocrop Bekropckor npocropa Ma(R) remepucan marpunama

12 2 3 12
W= o 2T o0 T 2 -3

a V moTmpocTop reHepucaH MaTpUIaMa

1 oo R
L= gl 2T —10 BT o —al

Hahwu 6a3y u mumensujy 3a U, V, U+W unu UNV.

-2 -3 -3
3. [10u] OmpemuTn KapakTePUCTUYHA U MUHUMAJIHUA NOJUHOM Martpune A= |—-5 4 -5
11 3 12

3aTuM OAPEIUTH COICTBEHE BPEOHOCTH M COICTBEHE BeKTope marpuie A.
Wcnuratu na au je A nujaroHajJHOr TUIA U aKO jecTe m3pauyHatu A",

4. [10n] Ogmpemutu OpTOroHaJNHYy Ipojernujy Bexkropa v = (7, —4,—1,2) Ha TOTIPOCTOD
U= {(z1,22,23,24) € RrR? | 221 + 22 + 23+ 324 = 0, 3x1 + 229 + 223 + x4 = 0, 1 + 222 + 223 — 924 = 0},

a 3aTUM U pacTojame v on U y OJHOCY Ha CTAHIADIHU CKAJapHMU Ipou3Bon y RY.

x—2 y+1 z-3 x—3 y z—2
= 3 = 1 uq: 5 = 1 = I OngpenuTy BpeOHOCTU PEeaIHUX
mapaMerapa ¢ u b TakO Oa ce IMpaBe p U ¢ CEKy MO IpaBUM YIJOM, a 3aTUM 33 TakBe a U b ompemutu

jemqHauYnHy paBHU (v KOja CAAPKU MPaBE P U (.

5. [10u] Ilare cy upase p :

6. [10u] orazatu na 3a cBe JIMHeapHe omepaTope L Ha BEKTOPCKOM IpOCTOpy V Basku

KerL NImL = {0} <= KerL? = KerL.



Jluneapna asnrebpa ¥ aHAJIUTUUYKA reoMeTpuja
JAHYAP 2 - 02.02.2023. romuxe
I'pyme: 112A, 11125 u 1112B
Bpeme pama: 180 munr. Cpehno!

1. Hedunucaru caenehe nojmose (a-n):
a) [lu] HHornpocrop U Bekropckor npocropa V;

6) [1n] Jlureapru omorau ckyna Bekropa S = {vy,va,...,v5} C V;
B) [lu] Jluneapuo npecaukasame L : U — W;
r) [1u] Cumerpuuna marpuna A;

[

n) [1u] CrasapHu npomsBox Ha BEKTOPCKOM HPOCTOPY V;

b) [lu] Popmynucaru Bune- KomujeBy teopemy;

e) [2n] Hasectu dopmymy 3a pactojame tauke A(zq,yo,20) O PaBHA « : ax +by +cz+d =0y R3.
Nspauynaru pacrojame tauke B(1,2,0) ox pasuu f : 3x + 4z = 2023;

#x) [2n] Hokasatu ma kBaapartue matpune A u AT mmajy mcre kapaxTepucTHUHE TIOJIMHOME.

2. [10m] ¥ 3aBucHOCTH O PEAJHOr mapaMeTpa @, PEMIATU CUCTEM JIMHEAPHUX jeqHAYNHA

20 —y+3z2+4t=5
4dr —2y+52+6t=7
6r —3y+7z+8=9

axr — 4y + 9z + 10t = 11.
3. [10m] Hexa je L : R%[z] — R? npeciukaBame meguHECAHO Ca

L(a + bz + cx®) = (a — 2¢,—a + b + 3¢, D).

Vcnurat na au je L maBepTHOMIHO 1, ako jecte, Hahm dopmymy mpecaukasama L.

0 3 -3
4. [10n] OmpenuTu KApaKTEPUCTUYHA ¥ MUHUMAJIHUA HoJuHOM Martpune A = |—1 4 —3|.
-1 3 -2

3aTuM OAPEaUTU COMCTBEHE BPEMNHOCTU U CONCTBEHE BEKTOpe MaTpuie A.
Wcnuratu na nu je A oujaroHaJHOT TUNa W ako jecTte Hahum uBepTuOMAHy MaTpuny P u mujaromasuanmy D

raxBe na je A= P~'DP. Uspauynaru A20?3,

L . r—1 y+2 z—3
5. [10m] Ompemury mpaBy ¢ KOja je CUMeTPUYHA IPABOj P : T = 5 = 3
a:r+y+z—2=0.

y OJHOCY Ha paBaH

6. [10u] Herka je e = [e1, e, ..., €,] 6a3a Bekropckor npocropa V, rae je n > 3 Henapal npupoaas 6poj.
Hokazaru na je f = [e; + ea,e2 + €3, ...,en_1 + €y, €, + €1] Takobhe 6a3a BexTOpCckKOr mpocropa V.



Jluneapna asnrebpa ¥ aHAJIUTUUYKA reoMeTpuja
JAHYAP 1 - 14.01.2023. romuxe
I'pyme: 112A, 11125 u 1112B
Bpeme pama: 180 munr. Cpehno!

1. Hedunucaru caenehie mojmose (a-r):
a) [lu] JluneapHa HE3ABUCHOCT BEKTODA VU1, V2, ..., Uk;
6) [1u] Basa u mumensuja BekTOpCKOr mpoctopa V;
) [1u] JIureapuo npecnukasawe L: U — W;
) [1x]
x) [1

H W

n] Tpar u uaBep3 marpuune A;
u] Hasectu I'pacmanoBy ¢dpopmyiy;
b) [2u] Heka cy A u B cauune marpune. lokaszaru na je det A = det B;
e) [3u] Mspauynaru nospmmny tpoyriaa unja cy temena A(1,1,2), B(0,2,0) u C(3,4,1).

2. Hegka je L :R? — R3[z] nureapro mpeciukaBame TAKBO 1a
L(1,0,1) =142z — 23 L(1,1,1) =z +22 L(1,2,3) = —1 4 2z + 42° + 2.

a) [6u] Oaopenuru popmyny npecnukasama L, 1j. L(a,b,c);
6) [2u] Hahu 6a3y u mumensujy KerL u ImL;
B) [2n] OmpemuTu MaTpwily TpeciaukaBama L y ofHOCY Ha KaHOHCKe 6aze R® m R3[x].

1 0 2 3 3
-1 1 2 -1 1

3. a) [6u] Uspauynatu nerepmunanty marpune A= |2 -1 -1 1 0 |.
-1 3 1 2 =2
-2 -1 0 1 2

6) [4u] Uspauynarn det(adj A).
4. [10m Hexra je V mormpocTop on R® remepucan BeKTOpUMA
f1:(1,0,1,1,1), f2:(_17273)3)7)5 f3:(]—72a87679)7 f4:(15074a27 1)

I'pam-IIIMUTOBUM HOCTYHKOM OPTOrOHAJMM3AIMA]E, V ONHOCY HA CTAHJAPIHU CKAJADHU HPOU3BOL y R,
oApennuTy OPpTOHOPpMUpAHY 0a3y mpoctopa V.

r+1 y—4 z-7 x+2 y+3 z+2
_= = 1%8 . = = .
3 0 B | 1 1
Opmpemuty jemHauduHy TpaBe r KOja MpaBe P U ¢ cede MO IPAaBUM YTJIOM.

5. [10u] Hare cy mpase p:

6. [10un] Hera cy A u B marpurne takse na je AB nepunncano. lokazaru na je rang(AB) < min{rangA,rangB}.



Jluneapna asnrebpa ¥ aHAJIUTUUYKA reoMeTpuja
JIpyru kosokBujyMm, 10.01.2023. romune
I'pyme: 112A, 11125 u 1112B
Bpeme pama: 180 munr. Cpehno!

. He¢unucaru cnenehe nmojmose (a-r):
a) [1u] Concreena Bpennoct u concrsenu Bexrop marpune A € M, (R);

6) [lu] Murumanuu nomuaom Marpune A € My, (R);

B) [ln] Cranapuu mpomu3BoJ Ha BEKTOPCKOM mpoctopy V;

r) [1n] Oproronamau xommiement W+ Bekropckor mormpocropa W < V;

n) [2u] HaBectu y KaKBOM ce IOJIOMKAjy MOIY HAJA3UTU ABE HpaBe y IPOCTOPY, KAO U KapaKTePU3alujy

TUX OMHOCA HA OCHOBY BEKTOPCKOT W MEIIOBUTOT IPOM3BOJa OAroBapajynux BeKTOpaA.

-1 2 2
. Heka je A=|2 2 2
-3 —6 —6

a) [2n] Hahu kapakTeprCTUYHN M MUHUMAJIHUA TOJUHOM MaTpuie A.
6) [2u] Hahwu councrsene Bpemuoctu u concrsene Bexkrope marpuie A.
B) [2u] Ucnuraru mna au je A mujaromasHor Tuma u, ako jecrte, udpauynatu A", n € N.

. Ha Bexropcrom mpocropy R%[z] = {a + bz + c2? | a,b,c € R} medunmcano je mpecamkaBame

(p(x),q(x)) = p(0)q(0) + p'(—=1)¢'(=1) + p"(1)¢" (1).

) [2n] Ilokazatu na je (-,-) cramapum mpomssoxm Ha R2[z].

) [20] Axo je V = L(2? + 1, —4x + 1), mahu 6a3y u mumensujy V-,

) [2n] Kojem ox mormpoctopa V u V' je monunom p = 2% + 2 4 1 6mmsn?
)

. a) [3u] Ompenutu jemmauuue cumerpasa s} U Sg yriaosa uameby mpasux p:y=z+5uq:y+z—3=0.
6) [2u] Pauyncku nokazaru na je Z(s;,p) = Z(si,q), i = 1,2.

()N

B

[6n] Onpemuru jemHauuwny mpase p Koja canpsku tadry P(2,—3,1) u ceue npase

z+1 y+2 2z-1 z=T+1,
Py = 3 = 3 u r: y=-—-4-—t, teR,
B z=1+41,

a nu je p mapajenna paBau « : 3z + 4y + z — 2023 = 07

[6m] Hexra je A € M,(R) u mexa cy Aq,...,A\; (2 <k < n) mehycobro pazmuunre (N\; # A\j 3a 7 # j) concTBene
BpenHocTu Marpune A u vy, ..., v oarosapajyhu concrsenu Bexropu (Av; = \jv;, i = 1,..., k). lokasatu na
BEKTOP ¥ = U1 + U2 + ... + U} HUje COICTBEHU BEKTOp MaTpuie A.



Jluneapna asnrebpa ¥ aHAJIUTUUYKA reoMeTpuja
IlpBu KosokBUjyMm, 04.12.2022. romune
I'pyme: 112A, 11125 u 1112B
Bpeme pama: 180 munr. Cpehno!

1. Hedunucaru caenehie mojmose (a-r):
a) [lu] JIureapru omorau ckyna Bexkropa S = {vi,...,vp} C V;
6) [1u] Cyma u mupekraa cyma npocropa U u W,
B) [lu] Panr marpune A € My, xn(R) ;
) [1u] Jesrpo u cauka, panr u gederr auHeapHOT npeciaukaBama L: W — U,
n) [2u] Heka je L: W — U nuneapsno npeciukasame. Horazatu na je Ker L< W uIm L <U.

-

2. Hate cy marpuie A = [(1) ?J nB= [_01 ﬂ Hera je U = {X € Ma(R) | AX + XB =2XT}.

a) [2n] okasaru na je U Bexropcku morupoctop npocropa Ma(R).
6) [2u] Ogpenurtu Gap jenuy 6a3y, kao u auMeH3ujy npocropa U.
B) [20] Aro je W = {X € My(R) | XT = X}, nokaaru na je May(R)=U @ W.

3. [5n] Hera je U < R* remepucan BekTOpMMA
u; = (1,0,0,1), ug =(1,1,1,2), ug = (-2,0,1,1)
u W < R* remepucan BekTOpHMA
wy = (1,0,-2,3), we = (3,1,-3,7), ws = (7,3,-5,15).
Hahu 6ap jemny 6azy 3a U, W, U+W uUNW.

4. HNato je npeciukasame L : R?[z] — R?[z] ca L(a + bz + cx?) = 3b — 3¢ — (a — 4b + 3c)z — (a — 3b + 2¢)2?.
a) [3u] Oagpenuru Gap 1o jenny 6a3y CiIuKe W je3rpa JMHeapHOr omeparopa L.
6) [3n] Oapemutu MmaTpuiy npecaukasama L y ogmocy Ha 6a3y F = (fy = 14+z+22, fo = 3+x, f3 = —3+22).

5. [6u] Kopucrehin KpamepoBy teopemy, y 3aBUCHOCTH O peasiHOT mapamerpa a € R, pemwuTtu cucrem

T—y+2z=-3,
axr + 2y — 3z =95 —a,
24+ ay —z=1.

6. [6n] okasatu na:
Bexkropu @ = (1,a,a?), b= (1,b,b*) u &= (1,¢,c?) cy muHEapHO He3aBUCHU <= a # b # ¢ # a.



Jluneapna asnrebpa ¥ aHAJIUTUUYKA reoMeTpuja
Ncnurum pox : CEIITEMBAP 2
I'pyme: 112A, 1126 u 1136
Bpeme pama: 180 munr. Cpehno!

. Hepunucaru caenehe mojmose (a-r):
[1u] JIuneapHa HE3ABUCHOCT BEKTOPA U1, ..., Up;

a)
6) [1u] Jlureapru omorau ckyna Bekropa S = {vy,...,vx} C V;
B) [lu] Tpar marpune A € M, (R);
r) [lu] OpToroHasHr KOMIZIEMEHT MOTHPOCTOpa S YHUTAPHOr mpoctopa V;
n) [1o] Hasectu I'pacmanoBy dpopmyiy;
b) [lu] Popmynucarn Bune-Komujey Teopemys;
e) [2d] WspauysaTn 3anpeMuHy napaJieseluiesia pa3aneTor BeKTopuMa
i=(1,2,3),b=(1,1,1) u &= (-1,5,2).

) [20] [okazaTy na ciandyHe MaTpULE UMajy MUCTU KAPAKTEPUCTUUHY IIOIUHOM.

b

. Heka je mpeciukaBame L : My(R) — R? mato ca L <[CCL d

]) =(a+2b—c+d,2a+b+c—d).

a) [3u] lokazaru na je L nuHEapHO HpeciIuKaBame.
6) [7n] Oapemuru 6ap no jemny 6aszy Im L u Ker L.

0 -2 -3
[10n] OzpenuTy KApAKTEPUCTUYHU UM MUHUMAJIHU DOJUMHOM Martpunme A= |—-1 1 -1
2 2 5
3aTuM OApEeIUTU COMCTBEHE BPEIHOCTU U CONCTBEHE BEeKTOpe Marpuie A.
Ucturatu na au je A mujaromasnor tuma u ako jecte Hahu uaBepTubuUany Marpuiyy P u mujaronaswy [

TakBe na je D = P 1AP.

2 0
0 5|
a) [4u] Iokaszatu ma je npeciaukaBame < -,- >: Ma(R) x M2(R) - R maro ca

.HeHajeA:{

< X,Y >=tr(XTAY)

crasnapru npowusson za My(R).
6) [6n] Aro je W ={X € Ms(R) | AX = XA}, onpeautu OpTOroHAJHY HPOjEKNUjy jeauHWuHe MaTpuie [
ma W u Wt

—1 -2
. Hare cy Tauka A(1,2,3) u upasa ¢ : a: = yT = %

a) [bu] Ompemuru jenHauwHy paBHU (¢ KOja Caap:ku Tauyky A u mpasy q.

6) [bu] Onpemury rauky B cumerpuuny Tauku A y ogHOCY Ha IpaBy (.
. a) [4n] Hexra je A € M,(R), n memapan, antucumerpuuna matpuna tj. A7 = —A. Jlokasaru na je det A = 0.
6) [6n] Axo je A € M,(R) perynapua marpuma, nokazatu xa je det(adjA) = (det A)" L.



Jluneapna asnrebpa ¥ aHAJIUTUUYKA reoMeTpuja
Ncourau pok : CEIITEMBAP 1
I'pyme: 112A, 1126 u 1136

Bpeme pama: 180 munr. Cpehno!

. a) [2n] Jluneapuu omorau Span(vi, ..., vx) BEKTOpa BEKTOPCKOr IpocTopa V' je BEKTOPCKU IOTIPOCTOP
npocropa V. Iokazarwu.

6) [2n] Popmyaucaru KpamepoBy Teopemy mpousBosbHOT cucrtema 3 X 3.

B) [2u] M3Bectu dpopmyny 3a maBep3 npoussBossne marpune A € Ma(R).

r) [2u] Uspauynatu nospmuny tpoyriaa umja cy temena A(0,2,5), B(0,0,0) u C(0,2,0).

n) [2n] Jdedurncaru ckasapHu NPOU3BOM BEKTOPCKOD mpocTtopa V.

[10n] Haru cy Bekropcku nornpocropu ox Ma(R)

c—d 2c—3d

U=A —2c d

] | ¢,d € R}

VV:{[Q;j g] € Me(R) | z+2+4+t=0, y+ 3t =0}.
Onpemntu 6ap mo jenHy 6a3y Kao U aquMeHsuje BeKTopckux npoctopa U W U+ W n UNW.

[10n] Heka je npecnurasame L : Ma(R) — M(R) marto ca

L(X)=XTB—trX-B, rue je B = [_01 _OJ

a) Ilokazatu na je L nuaeapHu omepartop BekTOpCKOr mpocropa Ma(R).

6) Hahu marpuny oneparopa L y omaocy Ha 6a3y f = {E 8] , [g ;] , E’ ﬂ , [_01 (1) } mpoctopa Mz (R).
01 0 1]
1 010

[10m] OnpemuTu KAPAKTEPUCTUYHU M MUHUMAJHUA MOJIUHOM MaTpuie A = 010 1
1 010

OnpenuTy COICTBEHM BEKTOD KOjU oaroBapa HajBelloj COICTBEHO] BpenHOCTH.

[10n] OnpenuTy jenHaurHy 3ajeHUYKE HOPMAaJie, KAO M PACTOjame, MAMOWIA3HAX IIPABUX
r y—3 z-—1 r—1 y—-2 =z

Prog = T R T

. a) [41] Hexra je A € M,(R), n memapan, agrucumerpuana matpuna tj. AT = —A. Ilokazatu na je det A = 0.
6) [6u] Ako 3a me-uymna marpune A, B,C € M,(R) Baxxu ABC = 0, nokaszartu ma geTepMUHAHTE OAp IBE O
TUX MaTpUIla MOpajy Outu jemHake HyJa.



Jluneapna asnrebpa ¥ aHAJIUTUUYKA reoMeTpuja
Ncouranm pox : JYH 2
I'pyme: 112A, 1126 u 1136
Bpeme pama: 180 munr. Cpehno!

. a) [lu] Hokaszaru na ako cy A m B uaBeprubuine marpune, oEaa je u AB nHBepTHOUIHA MaTpUIA.
6) [2u] Hepunucaru auneapuo npecauvkasame L: U — V.

IlepmHUCATH jE3rpO U CIUKY, PAHT U OeeKT JUHeapHOT IpeciuKaBama L.

B) [lu] Popmynucaru Kejnu-XamMuaTroHoBy Teopemy.

r) [2n] Axo je S <V, nokasatu ma je m S+ < V.

n) [2n] Oppenurn jenuauuny mpase kpo3 tauke A(27,6) u B(20,22).

D) [2u] UspauynaTtu BeKTOpCKM U cKasapHU TpousBon Bekropa @ = (1,0,1) u b= (3,2,1) m3 R3.

. Heka je U = {(a,b,¢,d) € R* | a — b — 2¢ = 0}.

a) [6u] Hokaszaru ma je U BEKTOPCKM MOTIPOCTOP IPOCTOPA R* u ogpemuTu My 6a3y M AUMEH3U]Y.
6) [4n] Axo je W = {(a,b,¢,d) € R* | b=d = 2022}, noxasatu na je R*=U 4+ W.

Ia nu je cyma muperTHa?

-1 0 -3
[10n] OapemuTy KAPAKTEPUCTUYHN U MUHUMAJHU moiauHoM Marpume A= | 1 2 1
2 0 4

3aTuM OAPEeIUTU COMCTBEHE BPENHOCTU U COMCTBEHE BEKTOpe MaTpuie A.
Wcnuratu na au je A qujaroHaJIHOT TUIA U, KO jecTe, OAPeIUTU MHBEPTUOMIHY MaTpuly P u aujaroHaany
D rakse na je A= PDP~!. Nzpauynatu A", n € N.

[10n] Heka je W mormpoctop mpocropa R?* remepucan Bexropmma
fl = (17 17 17 1)7 f2 = (27 3747 7)7 f3 = (17 27 _13 6)> f4 = (27 27 67 2)
I'pam-IIIMUTOBUM HOCTYIKOM OpPTOrOHAJIM3ANHUje OIPEIATH OPTOHOpMUpane Gaze 3a W u W,
. a) [6n] Kpo3 rauky A(1,2,3) onpenutu npaBy a Koja je mapaJsesHa paBHu « :x + y + z + 10 = 0 u koja
x—2 y+4 =z2-4
2 1
6) [4u] Ogpemury rauky B cumerpruuHy Tauku A y OgHOCY Ha paBaH «.

ceue npaBy b :

. [10m] Hera je A:V — V snuneapnu oneparop takas ga je V = KerA @ ImA.
Ilokazatu na je V = KerA? @ ImAZ2.



Jluneapna asnrebpa ¥ aHAJIUTUUYKA reoMeTpuja
Ncouram pox : JYH 1
I'pyme: 112A, 1126 u 1136
Bpeme pama: 180 munr. Cpehno!

1. a) [2u] Jluneapuu omotau Span(vi,vs, ..., V) BEKTOPpa BEKTOPCKOr IpocTopa V' je BEKTOPCKU IOTIPOCTOP
npocropa V. Iokazarwu.
6) [2n] Cunune maTpune nMajy UCTU KapaKTepUCTUYHU moauHOM. Jlokasaru.
B)
r) [2u] Jdedunucaru crasapHM NPpOU3BOIA BEKTOPCKOr mpocTopa V.

n) [1u] JdedumHrcarn opTOroHAJIHNM KOMILIEMEHT IoTnpocropa U yHuTapHOr mpocropa V.

[3u] depunucaru nuaseps marpune A. VM3ssectu ¢popmyiy 3a maseps npoussosne marpune A € Ma(R).
2]

2. [10u] Esxementapaum TpanchopmanmjaMa BPCTa OAPEAUTH WHBEP3 Marpune A, YKOIMKO mocroju, rue je

1 -1 1 1
-1 1 -1 1
A=17 1 1
-1 -1 -1 1

3. [10u] Hera je U < M3(R) remepucan marpunama

2 5] 39 T[22
61_31762_51761_227

n W < My(R) rerepucas marpunama

31 2 0 4 2
fl:[—1 o]’ﬁ:[z 1]’f3:[0 1}

Hahwu 6ap mo jemuy G6azy sa U, W, U+W u UNW.

-4 -1 5
4. a) [5u] OapenuTy KAPAKTEPUCTUYHU U MUHUMAJHU IOAMHOM Marpune A = | 3 2 -3
-3 -1 4

3aTuM OAPEIUTH COICTBEHE BPEOHOCTHU M COICTBEHE BeKTope marpure A.

6) [bu] Heka je W BerTOpckm mpocTop renepucan concrseHuM Bekropuma marpure A. I'pam-IIIMmuroBum
IIOCTYIKOM OPTOrOHAJIM3allMje OAPEIUTU OPTOHOPMUpaHY 0a3y mpoctopa W y omHOCy Ha cTaHAapIHU
CKaJapHU TPOM3BOL y R3.

5. [10u] Ompemuru jennauuny mpase ¢ Koja canpsxku tauky (0, —1,—4) u ceue npasy
p:r+y+z=3, 2y —z =14 nox npaBum yraom. OnpenuTu 3aTUM paBaH « KOja CAAP:KU IPABE P U (.

6. [10u| dorasaru na 3a cBe nuHeapHe omeparTope L Ha BEKTOPCKOM IpPOCTOpPY V Baku

KerL NImL = {0} «= KerL? = KerL.



Jluneapna asnrebpa ¥ aHAJIUTUUYKA reoMeTpuja
Ncouranm pox : JAHYAP 2
I'pyme: 112A, 1126 u 1136
Bpeme pama: 180 munr. Cpehno!

. a) [2n] Hedunucatu 6a3y u AUMEH3U]Y BEKTOPCKOI IPOCTOPA.

Hasectu crammapmae 6ase 3a mpoctope R, My(R) u R3[z].

6) [2u] Jlumeapuu omorau Span(vi,vs, ..., V) BEKTOPA BEKTOPCKOT mpocTOpa V je BEeKTOPCKU IMOTIPOCTOP
npocropa V. Iokazarwu.

B) [2u] Heka cy A n B ciamune marpure. lokazaru na je det A = det B.

r) [2n] Heka je A € My(R). Iokazatu ma je Tama KapakTepucTwary noimaoM @4 (A) = A2 — AtrA + det A.
n) [2n] Heka cy u,v € V npom3Bo/bHM BEKTOPU YHUTAPHOTr mpocrtopa V.

Hoxrazatu na je tazxa ||[ul|> + [[v]|> = $(|lu+v|* + [Ju — v||?).

. Haro je muneapno mpeciukaBame L : R? — R3 ca L(z,y,2) = (vt —y + 2,0 — 32,22 — y — 22).
a) [6u] Ogpenutu mMarpuny npeciaukasama Ly omHocy Ha 6a3y S = {(1,1,0),(1,2,3),(1,3,5)}
npocropa R3.

6) [4u] Hahwu 6ap mo jemmy 6a3y 3a KerL u ImL, kao u panr u nedexr npeciukasama L.

[10] Kopucrehu KpamepoBy Teopemy, y 3aBUCHOCTH OJ peaJHOr mapamerpa a € R, pemuru cucrem

x+ +3z=1
—3r+2y —8+a)z=2-a
2e+(a—4)y +z=1

. Har je Bekropcku mormpoctop W = {(z1, 22,3, 24) € R* | 21 + 229 + 23 = 0} ca cTammapIEUM CKajJapHHIM
IIPOM3BOAOM U3 R%.

a) [6n] Omgpemuru opToHOpMUpaHy 6a3y U AUMeH3ujy npocrtopa W.

6) [1n] Hahwu 6a3y u mamensujy mpoctopa W,

B) [3u] Ompemuru yrao u pacrojame usmehy Bexkropa v = (1,2,3,4) u W.

z+1 y+2 z-1 r—7 y+4 z-1
= = mn . = = .
3 =3 2 11T —2 2
a) [4u] Oagpenuru tauky C cuMmerpuyny tauku A y OZHOCY Ha IpaBy (.
6) [6u] OnpemuTy jennaumny npase | KOja mpoJsia3u Kpo3 Tauyky A u cede mpase p U (.

. Hare cy Taura A(2,—3,1) u upase p:

[10n] Heka cy U u W pasznuuuTu meToaMMEeH3UOHU IOTIPOCTOPU BEKTOPCKOr Ipocropa V' auMenswuje 7.
Onpennru moryhe Bpennoctu 3a dim(U +W) u dim(UNW). Hasectu npumep 3a cBaky o1l TUX BPEIHOCTH.



JIluneapHa ajirebpa 1 aHAJIUTUYKA reoMeTpuja
Vconran pok : JAHYAP 1
I'pynme: 112A, 1126 u 136
Bpeme pama: 180 muu. Cpehno!

. a) [1lu] Hepunucaru muperrHy cymy nornpocropa U, W Bekropckor mpocropa V;
6) [lu] lepunucary je3rpo u CIMKY, paHr U qe¢ekT JuHeapHoOr npeciaukasawma L: U — V;
B) [2n] Popmynucaru Kpameposy teopemy cucrema

a1121 + a12z2 + a13x3 = by
a2121 + a2 + ag3xrs = by

as1x1 + a2 + azzrs = b

r) [lu] Jdedpunucaru crajsapHu NpOMU3BOIL HA BEKTOPCKOM mpocTtopy V Han momeMm R;

n) [2n] JokasaTy ma je OpTOHOPMUPAH CKyI BeKTOpa {v1, vV, ...,V } JIMHEAPHO HE3aBUCAH CKYIL.

b) [3u] Hedunucatu BekTOpPCKM U MemoBUTH npoussBoxd. V3pauymatu mosprmuny tpoyriaa AABC ako
meroBa TeMeHa MMajy xoopmamate A(2021,2021,2021), B(2022,2022,2022) u C(2020,2021, 2022)

. [10m] Hexa je U < R3[t] remepucan mommuoMmMa py = 13+ 2t2+ 3t +1, po = 33+ 512+ Tt, p3 =2+ 12+t -2 m
py = t3—2t—8 u V < R3[t] remepucan momaroMuMa q = t3+12+t—2, qo = 3426242t —1 u g3 = 263+ 52+ 5t —1.
Ompemuru mumensuje U, V, U+ V u UNV u 6ap no jemny 6a3y 3a U u V.

. Heka je L:R3 = R3 naro ca L(z,y,2) = (z +y + 22,2 + 2,22 + y + 22).

a) [2u] okaszatu na je L nuHEapHO IpeCiIUKaBame.

6) [2n] OnpemuTu MaTpumy omeparopa L y ogHOCY Ha KaHOHCKY 6a3y R3.

B) [61] Ilokasaru ma je omeparop L wmBepTmOmmam u mHahu dpopmyry 3a L1

3 0 =2
. a) [3u] OapenuTu KAPAKTEPUCTUYHU U MUHUMAJHU NOIUMHOM Marpume A= -9 —1 9
1 0 0

6) [4u] OnpenuTy concTBeHEe BPEIHOCTU U COICTBEHE BeKTOpe Marpuie A.

B) [2n] Ucnuratu na nau je A nujaronamsor Tuna u ako jecre Hahiu maBepTubuiany marpuny P u mujaro-
wanay D Takse nma je D = P71AP.

r) [bu] Hahu A", n € N.

. a) [3u] Oppenurtu jemHaunHy IpaBe p KOja CAIAPKU MPECEK NPaBUX ¢ : £+y = b u r: 3x —2y = 5 u HOpMaJIHAa
je Ha z-ocy.
yTJrg:zzl uq: 2r+y—z=1 .

3x—y=1
YKOMUKO ce CeKy OApenuTyu KOODAMHATE NMpecedyHe TauKe Kao U jeqHAUYWHY PaBHU  KOja UX CAIPKU, &
YKOJIMKO CYy MUMOUJA3HE ONPEAUTHU jeTHAUNHY HUXOBE 3ajeIHUYKE HOPMaJe U pacrojarme m3MmelDy mux.

: . x—=3
6) [6n] McnuraTn mebhycobrm momoxaj npasux p : >

n—1

. a) [4u] Ako je A € M, (R) perynapraa marpuna, nokasatu na je det(adjA) = (det A)
6) [3u] Herka cy A u B nuBeprubunne marpune pena 2022 u meka je det A = 20 u det B = 21.
Wspauynatu det(adj(AB™1)).



1.

[\)

Jluneapua asrebpa m aHAIUTUYKA T€OMETPHja
cenrembap 2 2021.

[10] Hedpurucaru caenehe mojmose (1.1-1.4)

1.1 [1] 6aza BEKTOPCKOT MPOCTOPA;

1.2 [1] jesrpo snureapHor npeciaukasama L :V — W,
1.3 [2] kapakTepucTruHM MONMMHOM MaTpune A;
1.4 [2]

2| crasapHU TPOU3BOI HA BEKTOPCKOM mpocTopy V Ham momem R.
1
1.5 [2] Heka cy u,v € V npoussosmnu Bekropu. lokazatu ma je (u,v) = §(||u +v]|2 = [Jul|® = ||v|*)-

1.6 [2] Hasectu popmyry 3a pacrtojame Tauke A(zo,yo,20) od pasEu ar + by +cz +d = 0 y R3. Uspauyraru
pacrojame Tauke A(1,2,3) on paBau x +y + 2 — 3 =0.

a) [56] ¥ roopmmmarHOM cuctemy Ozy onpemutu pactojame Tauke A(3,5) om mpase p : 2y —x +4 = 0, kKao u
HOpMaJly u3 Tauke A Ha mpasoj p.

6) [5] ¥ roopauraTHOM cucremy OTyz OApPENUTH jeJHAUMHY DABHU Y Koja caap:xku tadky 1(1,1,1) u oproronaana
je Ha paBumMa o :2x + 3y —4z4+1=0u pf:x—y+2=0.

10] Oxpenutu panr marpune A, mspauysatu det A u nahiu A~! ako mocroju, ako je
[ p p p , m3pady ju, ]

1 -1 -3 =2
2 -1 4 3
4 -3 -2 -1
-1 -1 1 3

A:

[10] Hera cy U u V mormpoctopm BerTopckor npoctopa Ma(R) Taksu ma je

o={[§ 5] erer}  v={]? 0] cerf.

Opnpenutu 6ap no jenny 6a3y u gumensujy 3a U, V, U+ V UNV. Ha au je Ma(R)=Ua® V?

[10] Hera je U < R* mormpoctop Bertopckor mpoctopa R? koju je remepucan sextopuma f; = (1,—1,-3,-5),
fa = (8,0,—-10,—14), f3 = (—4,6,8,10). I'pam—IIIMuTOBMM mOCTYyHKOM OxpenuTu Hap jeAHy OPTOHOPMUpPAHY Gasy
norupocropa U.

[10] Hera cy A, B € M,(R) maTpune, npu uemy je 6ap jemna on mux mHBepTHOMIHA. [loKazatm ma marpune AB
u BA vMajy MCTU KApaKTEPUCTUYHU TTOIUHOM.

Bpewme 3a pan je 180 munyTa.



Linearna algebra i analiticka geometrija

1. Definisati sledec¢e pojmove ((a)-(d)):

(a)
(b

1 poen) Ortogonalna baza vektorskog prostora
1 poen) Minimalni polinom

)
(c)
(d)

)

)

)
)
1 poen) Nilpotentni operator
poen) Rang i defekt linearnog operatora
)

2
e) (2 poen) Neka su A i B sli¢ne matrice. Dokazati da je det(A) = det(B)

(
(
(
(
(
£) (

(
(f) (3 poena) Definisati vektorski proizvod. Izracunati povrsinu trougla ABC' ako

njegova temena imaju koordinate A = (1,1,0), B =(1,2,3) i C' = (0, 2, 3).

2. (10 poena) Odrediti tacku @ koja je simetri¢na tacki P(1,2,3) u odnosu na ravan
a:rz+y+z+6=0.

3. (10 poena) Resiti sistem linearnih jednac¢ina nad poljem R:

201 +2x9 — 23+ x4 =4
41+ 319 — 23+ 224 =06
8xr1 + dx9 — 313+ 4y = 12
3x1 4+ 3x9 — 223 4+ 224 = 6.

3 =2 1
4. (10 poena) Odrediti karakteristi¢ni i minimalni polinom matrice A= [1 0 1
0 0 2

Zatim odrediti sopstvene vrednosti i sopstvene vektore matrice A. Ispitati da li je
matrica A sliéna dijagonalnoj i u sluc¢aju da jeste, naé¢i invertibilnu matricu P i
dijagonalnu D tako da je D = P~'AP. Odrediti formulu za A", n € N.

5. (10 poena) Neka je U = {(x1, 22, 73) € R® | 221 — 29 + 323 = 0}.
(a) (5 poena) Dokazati da je U potprostor vektorskog prostora R?.
(b) (5 poena) Ako je W = {(0,3z,2) € R? | z € R}, proveriti da li je U & W = R3.

6. (10 poena) Dokazati da za sve linearne operatore L na vektorskom prostoru V' vazi:

KerLNImL = {0} <= KerL? = KerL.

Matematicki fakultet, Univerzitet u Beogradu



Linearna algrebra i analiticka geometrija
JUN 2

1. (10 poena) Definisati slede¢e pojmove ((a)-(d)):
(a) (1 poen) Linearna nezavisnost vektora

1 poen) Simetri¢na matrica

1 poen) Jezgro linearnog operatora

1 poen) Ortonormirana baza unitarnog prostora V'

) ( )
) )
) ( )
(e) (1 poen) Navesti nejednakost Kosi-Svarc-Bunjakovskog
(f) (1 poen) Formulisati Bine-Kogijevu teoremu

) (1 poen) Navesti formulu za rastojanje izmedu dve mimoilazne prave

) (1 poen) Navesti u kom medusobnom polozaju mogu biti dve prave u prostoru.

) (

2 poena) Dokazati da kvadratne matrice A i AT imaju iste karakteristi¢ne poli-

nome
2. (10 poena) Odrediti jednac¢inu ravni koja sadrzi pravu p : :”T_l =4= za—l i normalna
jenaravan a:x +y+ 2z +42 =0.
1 a a?
3. (10 poena) Neka su a, b, ¢ tri razli¢ita realna broja i neka je A= |1 b b
1 ¢

(a) (5 poena) Dokazati da je det(A) = (b —a)(c —a)(c —b).
(b) (5 poena) Izracunati determinantu matrica A=!, AT i A202!,
4. (10 poena) Neka je preslikavanje T : My(R) — My (R) dato sa
T(A)=A+ AT +tr(A)1.
(a) (5 poena) Dokazati da je T linearno preslikavanje.

(b) (5 poena) Odrediti matricu linearnog preslikavanja 7" u odnosu na standardnu
bazu prostora My (R).

ot

. (10 poena) Neka su dati podskupovi od R3: M = {(z,xs, x3) | 221 + 32y — 23 = 0} i
N = {(z1,2z2,23) | 1 + 2 + 3 = 0, 427 — 3x9 + 223 = 0}. Dokazati da su M i N
potprostori, da je dim(M) =2 i dim(N) = 1.

6. (10 poena) Dokazati da u unitarnom vektorskom prostoru V' za Vz,y € V vazi:

[zl = [lylll < llz =yl

Matematicki fakultet, Univerzitet u Beogradu



JlureapHa asredpa u aHAIUTHYKA TEOMETPHjaA
jyve 2021.

. [10] Aedunucaru cnenelie mojmose (1.1-1.4)

1.1 [2] nuneapuo npecaukasamwe L : V — W;

1.2 [2] concreena BpenHocT marpune A € M, (R);

1.3 [2] tpar marpune A € M, (R);

1.4 [2] cyma norupocropa U, W Bekropckor mnpocropa V.
15 12

2] Hexka cy u,v € V npoussosbau Bekropu. Jlokasaru jennaxoct napanenorpama ||u-+v||2+ ||u—v||? = 2(||ul/?+[|v|?).

-1 -3
. [10] Heka cy p: xT = yT = % uq:x =0, y=0 ase mumonna3ue npase. Hahu jeqrnaunny npase n Koja ceue mnpasy

P ¥ TIpaBy ¢ ¥ HOpMAJHA je U HA P ¥ HA, q.

. [10] Hexa je U < R® normpoctop renepucan sextopuma f1 = (1,0,2,1,—1) u fo = (0,1,-3,2,0). Oapeautn U+ < R’ u
nahwu 6ap jenny meroBy 6a3y.

1 6 7
. [10] Oapenuru corcrBeHe BpeqHOCTH 1 concTBene BekTope marpuine A = [0 3 3 |. Ha uu je marpuna A caudHa
0 -6 —6

mujaronanHoj? Ako jecre, ompeauTy mHBEpTHOMIHY Marpuny P u mmjaronasnny marpumy D taxse ma je D = P71AP u
mzpauynaru A", n € N.

. [10] Pemnru cucrem nuneaphux jeanaunna KpamepoBum MeTomom:

zH2y— z=1
2z+3y+2z =1
5x+8y+2z = 2

. [10] Heka je A € M, (R). Hokaszaru aa je det(adj A) = (det A)"~ 1.

Bpewme 3a pazn je 180 MunyTa.



Linearna algrebra i analiticka geometrija
JANUAR 2

1. (a) (1 poen) Definisati vektorski proizvod.

(b) (2 poena) Definisati bazu vektorskog prostora. Navesti dimenziju i bar jednu

bazu za prostor matrica formata 2 x 3.

(¢) (2 poena) Definisati linearno preslikavanje i navesti primer ne-nula linearnog

preslikavanja.
(d) (1 poen) Neka su A i B sli¢ne matrice, dokazati da je det(A) = det(B).
(e) (2 poena) Definisati karakteristi¢ni polinom i navesti Kejli-Hamiltonovu teoremu.
(f) (1 poen) Definisati ortogonalni komplement potprostora L unitarnog prostora
(2) (1 poen) Neka su u i v medusobno ortogonalni vektori. Dokazati da je |lul|* +
o]l = |lu+v||* (Pitagorina teorema)
2. (10 poena) Odrediti realan broj m tako da se prave [; : 12;1 = nyql = % ily :

r+y—2z+1=0,2xr —y— 2z =0 seku. U tom slucaju odrediti koordinate presecne

tacke i jednac¢inu ravni koju odreduju te dve prave.

-2 -3 -3
3. (10 poena) Odrediti karakteristi¢ni i minimalni polinom matrice A= | -5 4 —5].
11 3 12

Zatim odrediti sopstvene vrednosti i sopstvene vektore matrice A. Ispitati da li je
matrica A slicna dijagonalnoj i u slucaju da jeste, naé¢i invertibilnu matricu P i
dijagonalnu D tako da je D = P~'AP. Odrediti formulu za A", n € N.

4. (10 poena) Neka je V potprostor prostora R* generisan vektorima f; = (1,1,1,1),
fo = (1,1,2,4) i f3 = (1,2,—4,-3). Gram-Smitovim postupkom ortogonalizacije

odrediti ortonormiranu bazu za V.

5. (10 poena) Neka je V. = {f|f : R — R} prostor realnih funkcija i neka su redom
dati skupovi parnih i neparnih funkcija na R. M = {f € V|f(t) = f(—t),Vt € R} i
N ={feV|f(t) = —f(-t),vt € R}. Dokazati da su M i N potprostori od V, da je
MAN={0}iM®&N=V.

6. Dokazati:
(a) (6 poena) tr(AB) = tr(BA), gde je A proizvoljna matrica tipa m x n i B
proizvoljna matrica tipa n X m.
(b) (4 poena) tr(BAB™') = tr(A), gde su A i B proizvoljne matrice tipa n x n i B

regularna.

Matematicki fakultet, Univerzitet u Beogradu 12.02.2021.



JlureapHa asredpa u aHAIUTHYKA TEOMETPHjaA
jamyap 2021.

1. [10] Aedunucaru caenehe nmojmose (1.1-1.5)
2

CKAJIADHY [IPOU3BO/I ¥ OPTOTOHAJIHOCT BEKTOPA

2| cmYHOCT MATPUIA W MATPHUIA, AUjarOHATHOT THIA

1.1
1.2
1.3
1.4 [1] nureaprn omoTau ckyna Bekropa S = {v1,vs,...,0,} CV
1.5

2] snMHEapHa HE3aBUCHOCT BEKTOPa U 6a3a BEKTOPCKOr 1pocTopa V'

1] jearpo smunaeapuor npecaukasama L : V — W

1.6 [2] Heka je V Bekropcku npocrop u U, W < V norupocropu Bekropckor npocropa V. Jlokasaru ga je cyma mor-
upocropa U + W aupekrtha (cBaku enement v € U + W ce MOxe Ha jeMHCTBEH HAYUH PACTABUTH Kao ¥ = U + w, 3a

neke u € U u w € W) ako u camo axo je UNW = .

2. [10] Heka je U mornpocrop BeKTopckor npocropa R® remepucan pektopuma u; = (1,3,—1,0,2), ug = (—1,-2,4,1,0)
nuz = (2,5,—5,—1,2) u Hera je W moTmpocTop BekTOpcKor mpoctopa R° remepucan Bektopuma vy = (1,1, —1,2,—3),
vy = (2,3,1,5,—4) uvg = (—1,0,4,—1,5). Oupenuru 6ap jenny 6a3y u aumensujy BeKTopckux npocropa U, W, U + W
uUNW. Ha au je cyma U + W nupextra?

3. [10] Heka je omeparop L : R* — R* nar ca L(a,b,c,d) = (a +d,b—c,a +b,d). Jokazatu ga je L muHeapan omepaTop
OZIPETITH HeroBo jearpo m camky. Hahwm marpury omeparopa L y 6asu F = {(1,0,0,0), (0,1,0,0),(0,0,1,0), (0,0,0,1)}.

4. [10] Heka je U ckym pemema jeamadmne x + 2y — 2z —t = 0. Jokazatu fga je U HOTIPOCTOP BEKTOPCKOT mpocTopa R*
n Hahm HeKy meropy 6a3y. ['pamM—IIIMHTOBMM MOCTYNKOM OPTOTOHAIM3AIMjE O Jare Oa3e HAMPABUTH OPTOrOHAJIHY Da3y
normopocTopa U, KopucTelin cTaHIApIHE CKATAPHI Ipou3Box y R*.

5. [10] Heka cy y paBHE jaTe TIpaBe p : 17—1 = ny2 v q:y=2x. OapenuTy jeTHAUNHY TPABE N KOja CAIPIKU TAYKY MPECEKa,

TIpaBUX p W ¢ W HOPMAaJIHA je Ha mpaBoj r: x + 3y — 1 = 0.

6. [10] Heka je A : V — V juneapuu oneparop Takas fa je V = Ker A @ Im A. Jlokazaru 1a je V = Ker A? @ Im A2

Bpewme 3a pan je 180 munyTa.



Jlureapua anrebpa u aHATUTHYKA F€OMETPHUja
cenrembap 3 2020.

. [5] Jedununcaru caenehe mojmose (1.1-1.3)

1.1 Tpar marpure.

1.2 CormcrBena Bpegaoct uneapHor oneparopa L : V — V.

1.3 Cxkajapuu mpou3BO, BEKTOPCKOT TTPOCTOPA.

1.4 JlwHeapHM OMOTAY CKyTIa BEKTOPA {V1, V2, . . . , Uk } BEKTOPCKOT TIpocTopa V' je BeKTOpcKH moTmpoctop ox V. JlokasaTw.

1.5 Cauune Marpuile UMajy UCTH KAPAKTEPUCTUIHH MOJUHOM. JloKazarwu.

-4 0 6
. [5] OmpenuTn KapaKTEpUCTHYHN ¥ MUHUMAJIHW TTOJIWHOM MaTpuile A = 6 2 —6
-3 0 5

Wcnurary ga jiu je marpuna A civdHa AujaroHajHOj M y Ciy4ajy na jecre, Hahu 6ap jenny mHBepTHOMIHY Marpuiy P u
aujaronanny D rako jga je A= PDP~'. Oupemuru A", n € N.

. [5] Heka cy U u V BekTopcku normpocropu BeKTopekor mpocropa R[x] = {a + bz + ca? + dx?|a, b, c,d € R}, taxsu ja je
U=Quy,uz) u V= Q(v1,v2,v3), oae je u; = 2% +2z,us = 22+ 1,01 = 2* + 2% + 2+ 1,v9 = 23 + 2 mw v3 = 1. Oxapeaurn
Oap mo jemmy 6asy u mumensujy 3a U, V.U +V,U NV

-2 -2 -2
r =Y =z nq:2r=y,3x = z.

. [5] Ompenntn mehycobuM Mmosokaj mpaBux p : 5 l

x
. [5] Oupenuru oproronasnny upojekuujy rauke A(0,1,0) ka0 U OPTOrOHAJIHY LPOjEKLM]y LIPABE P : = =
Ha paBaH o : ¢ — 2z =4

. [5] Heka cy U mw W pasHuM ceIMOIVMEH3MOHN TOTIPOCTOPH BEKTOPCKOr mpoctopa V' mumensuje 9. Oapexntn moryhe
Bpenuoctu 33 dimU N W. Haectn npumep 3a CBaKy O BPEIHOCTH.

CPERHO!

Jlureapua anrebpa u aHAIUTHYKA [€OMETPHUja
cenrembap 3 2020.

. [5] Jedunucaru caeaehe mojmose (1.1-1.3)

1.1 Tpar marpure.

1.2 ComncrBena BpegHOCT auHeapHOr omeparopa L : V — V.

1.3 CkanapHu mpousBOJi BEKTOPCKOT TPOCTOPA.

1.4 JlunHeapHM OMOTAY CKyTIa BEKTOPA {V1, V2, . . . , Uk } BEKTOPCKOT TIpocTopa V' je BeKTOPCKH noTmpocTop o V. Jlokasarw.

1.5 Cauane Marpulile UMajy UCTH KAPAKTEPUCTUIHM HOJUHOM. JloKazarwu.

-4 0 6
. [5] OmpeauTn KapaKTEPUCTUYHN ¥ MUHUMAJIHK TOJIMHOM Marpuie A = 6 2 —6
-3 0 5

Wcnurary ga ju je marpuria A ciwdHa AUjaroHAIHO] W y CIy4ajy na jecte, Hahu 6ap jenHy wHBepTUOWIHY Marpuily P u
nujaronamay D tako ga je A= PDP~!. Ogpemuru A", n € N.

. [5] Heka cy U u V BexkTOpcKu noTmpocTopu BeKTopckor mpoctopa R[x] = {a + bz + cx? + dx3|a, b, c,d € R}, taxsu ma je
U = Quy,uz) u V= Q(v1,v9,v3), e je up = 203 +2x,us = 22+ 1,v1 =2 + 22+ 2+ 1,v3 = 2 + 2 mw v3 = 1. Oxpenurn
6ap 1o jeany 6a3y u mumensujy 3a U, V,U +V,UNV

r—2 y—2 z2-2

1 ] nq:2r=y,3r ==z

. [5] Onpenurn melhycobuu mostokaj mpaBux p :

T
. [5] Oapemurn oproronanny mpojekunjy taduke A(0,1,0) Ka0 ¥ OPTOrOHAJIHY TMPOjEKIINjy MpaBe p : = =

Ha paBaH o :x — 2z =4

. [5] Heka cy U m W pasHu CeIMOIVMEH3UOHH MOTIPOCTOPH BeKTOPCKOr mpocropa V' ammensuje 9. Oapexntu moryhe
Bpenuoctu 3a dimU N W. Haectu npumep 3a CBaKy 0/ BPEIHOCTH.

CPERHO!



Jlureapua anrebpa u aHATUTHYKA F€OMETPHUja
cenrrembap 2 2020.

- [3]

a) Jedunucarn BEKTOPCKU MPOCTOP U BEKTOPCKH IIOTIIPOCTOD.

6) Hasecru I'pacmanoBy ¢opmyity.

B) Hedunucaru ckajapHu MpoOM3BOJIL.

r) Ako je jesrpo muneapuor oneparopa L : V — V tpusujanso, taga je L unjeknuja. JlokazaTu.

1) Axo cy Henysa BekTOpH {V1, V2, ...,V } OPTOrOHAJIHY, OHU CY ¥ JIMHEAPHO He3aBucHu. JloKazaTu.
7 4 -14

. [5] Oppenuru KapakTepuCTUYHU U MUHUMAJIHU HOJIMHOM Marpune A = | 16 7 —28

8 4 -15

3aruM OnpeaUTH COICTBEHE BPEIHOCTH U COICTBEHE BeKTOpe marpure A.
Ucnuratn na m je marpuia A candHa AMjaroHAIHO] My CAy4ajy ga jecte, Hahu Gap jeany mHBepTHOMIHY MaTpuily P u
mmjaronanny D tako ga je D = P~YAP. Oxpemntu dbopmyry 3a A™, n € N.

. [5] Heka je V = {(x1,22,23,74) € R* |21 + 22 + 23 — 24 = 0, 371 — 22 — 23 = 0} Ipam-IlIMurosuM mocTymKom
OPTOrOHAJIM3AIHje OJPEJUTH HeKe opToHopMupane 6ase 3a V u VL.

. [5] Ompenurn jenHaunue cumerpana yriaosa u3Mely mpaBux p:ax =3 u q:2x —y = 5.

. [5] Jare cy tauka L(2,0,2) kao m mpase p: 23t =¥ =2 g L33 = z—4

0 -

=l

a) Ogapenuru MehycobHuU MOJI0XKaj IPABUX P U (.

6) Oupeiuru npasy Koja cajapzu Tauky L u cede upase p u q.

. [5] Hexa je L : R® — R™ n € N juneapno npeciukasame. Ako je k npupogan 6poj 3a koju je ImLF = ImL*+1, rana je
ImLFT1 = ImL*+2. Jlokasarn. HaBectn mpumep mpeciukaBsama L u mpupoaHor 6poja k 3a n = 2.

CPERHO!

JIuneapra anrebpa W aHATUTHYKA FEOMETPH)a
cemrembap 2 2020.

- [3]

a) Jedunucaru BEKTOPCKU [IPOCTOP U BEKTOPCKH IIOTIIPOCTOP.

6) Hasecru I'pacManoBy ¢popmyiry.

B) Hedununcarn cKagapHu TPOU3BOI.

r) Ako je jesrpo quneapuor oneparopa L : V — V rpusujanso, taga je L unjeknmja. Jokazaru.

) Ako cy uenysna Bektopu {v1,va,..., U} OPTOrOHAJIHY, OHH Cy ¥ JITHEAPHO He3aBHCHH. JloKa3aTH.
7T 4 -14

. [5] OzpenuTn KapakTepUCTUYHN ¥ MUHUMAJIHW MOJAWHOM Marpuie A = | 16 7 —28

8 4 -—15

3aTuM OIpEIUTH COMCTBEHE BPEIHOCTH M COICTBEHE BEKTOpe Marpuie A.
Wcnurary na jiu je marpuna A civdHa AUjaroHalHO] M y Cay4ajy na jecre, Hahu 6ap jenHy mHBepTHOWIHY Marpuiy P u
nujaronasnny D 1axo ga je D = P7YAP. Oupemuru dbopmyiy 3a A™, n € N.

. [5] Heka je V = {(w1,22,23,74) € R* |21 + 22 + 23 — 24 = 0, 321 — 29 — 23 = 0} Ipam-IllMurosuM mocTymKom
OPTOrOHAJIM3AIN]€e OLPEANTH HeKe OproHopMupane 6asze 3a V u V5.
. [5] Oupenuru jennauune cumerpana yruosa usmely upasux p:x =3 u q: 2 —y = 5.

y z . z—3 y z—4
1 1

.[5],Z[aTecyTaqKaL(2,O,2)KaonnpaBep:Lzl: =fuq: 50 =4{=%"

a) Ouapeuuru melycobHuU 110/102Ka] IPABUX P U (.

6) Oapenuru nmpaBy Koja caapzKu Tauky L u cede npase p u q.

. [5] Heka je L : R® — R" n € N quneapno npecimkasame. Ako je k mpupoman 6poj 3a koju je ImLF = ImL*+1 rana je
ImLFt!Y = ImL*+2, Jokasaru. HaBectu nmpumep mpecinkasama L u mpupogHor 6poja k 3a n = 2.

CPETRHO!



Jlureapua anrebpa u aHATUTHYKA F€OMETPHUja
cenrembap 2020.

- [3]

1.1 Hedwunucaru dekapTOB MPOU3BOI ABA CKYTIA.

1.1 Jleduauncaru geTepMUHAHTY.

1.2 HMedwunucaru concrBenn BeKTOp JuHEapHOr omeparopa L : V — V.

1.3 Jedunncarn cKajgapHu TPOU3BO/I.

1.4 Jedunucaru wasep3 marpuie. M3sectn popMmyny 3a HHBEP MPOU3BOJbHE KBAJIPATHE MATPHUIE pera 2.

1.5 Cnwune MaTpuile MMajy UCTH KaApAKTEPUCTUIHU moauHOM. Jlokasarn.

-3 —6 6
. [5] Oupenuru KapakTepucTUUHU U MUHUMAJIHK IOJIMHOM Marpuue A = | —3 —3 3
-3 —6 6

3aTuM OIpeNTH COTICTBEHE BPEIHOCTH M COTICTBEHE BeKTOpe Marpuie A.
Ucnwraru ma mm je marpuna A cawdHa AMjaroHANHO] Uy CIy4ajy Ja jecre, nahu OGap jeaHy wHBEepTHOMIHY Marpuiy P n
mmjaronanny D tako ga je D = P~1AP. Oxnpemutu dbopmyry 3a A™, n € N.

Y

f ] pemema jeqHaunHe * + y + z — 2t = 0, ca CKaJlapHUM IPOU3BOJOM

. [5] Jar je ynurapHu norupocrop Marpuna [ i

[i Zé] [i S]Za:c—i—by—i-cz—i—dt.

a) Hahu neke 6ase, Kao n quMensuje mormpoctopa W u W,

6) Oapeluru OPTOrOHAJIHY LPOJEKIM]y U OPTONOHAJIHY JOIYHY BEKTOpA U = [ 1 _g ] na npocrop W, pacrojame
BEKTOpa v 07 BeKTOpckor mpocropa W, kao u yrao mamehy v u W.

. [5] Oapemuru jennauuny ranrente Ha Kpyr 2 + y? — 4z — 2y + 3 = 0 y tauku (3,2).

. [5] Ompenuru pacroamwe uamely napasenuux papuu & +2y — 2 +3=0u —x — 2y + 2z — 15 =0.

. [5] Ako cy A u B kBagparue marpuue pega n € N rakse jga je AB = 0, nokasaru na je p(A) + p(B) < n. Hokazaru na
3a IaTy KBaJpaTHy Marpuiy A pema n m paHra Mamer of n, mocroju marpuna B taxsa na je AB =0 u p(A) 4+ p(B) = n.

CPERHO!

Jlureapua anrebpa u aHATUTHYKA FEOMETPHUja
cenrembap 2020.

- [3]

1.1 Hedwunucaru dekapTOB MPOU3BO ABA CKYTIA.

1.1 leduaucaru gerepMUHAHTY.

1.2 Hedwunucaru concrBenn BeKTOp juHeapHor omeparopa L : V — V.

1.3 Jledmancarn cKaJapHU TPOU3BO/I.

1.4 Jedunucaru masep3 marpuie. N3sectn popmyny 3a HHBEP MPOU3BOJbHE KBAJIPATHE MATPHUIE Pera 2.

1.5 Cawune mMarpuile UMajy UCTH KAPAKTEPUCTUIHH TOJUHOM. JloKazarwu.

-3 —6 6
. [5] OmpenuTn KapakTepUCTHYHN ¥ MUHUMAJHW MOJIWHOM Marpuie A = [ —3 -3 3
-3 —6 6

3aTuM OIpEUTH COTICTBEHE BPEIHOCTH M COIICTBEHE BEKTOpe Marpuie A.
Ucnuraru ma sm je marpuna A cawdHa AMjaroHANHO] U y CIy4ajy Ja jecre, nahu Oap jeany wHBEepTHOMIHY MaTpuiy P n
nujarosamay D tako ga je D = P~'AP. Oupenuru dopmymy 3a A", n € N.

Y

. [5] Jar je yHWTApHW MOTTIPOCTOP MATPHIIA A

] perema jeqHaunHe & + Yy + 2 — 2t = 0, ca cKaJapHUM TPOU3BOJIOM

[z z] [i S]Zam+by+cz—|—dt.

a) Hahu neke 6ase, Kao u quMensuje mormpoctopa W u W,

6) OgpenuTu OpPTOTOHAJHY MPOjEKIMjy W OPTOTOHAJHY IOIMYHY BEKTOpa U = [ 1 73 ] Ha mpoctop W, pacrojame
BEeKTOpa v of BeKTopckor npocropa W, kao u yrao mamehy v u W.

. [5] OapemuTu jennaunny TanrenTe Ha Kpyr o2 + y? —4x — 2y + 3 = 0 y Tauku (3,2).

. [5] Oppenuru pacroawe uamely napasennux papuu £ +2y —z+3=0u —x — 2y + 2z — 15 =0.

. [5] Ako cy A u B kBagparue marpuue peaa n € N rakse jga je AB = 0, nokasaru na je p(A) + p(B) < n. Hokazaru na
3a maTy KBaJpaTHy marpuiy A pena n u paHra Mamer of n, nocroju marpuna B taxsa na je AB =0 u p(A) + p(B) = n.

CPERHO!



Jlureapua anrebpa u aHATUTHYKA F€OMETPHUja
jamyap 2 2020.

. [5] Jedunucaru caenehe mojmose (1.1-1.3)

1.1 Tpar marpure.

1.2 ComcrBena BpemaocT JnHeapHor omeparopa L : V — V.

1.3 CkajapHH MPOM3BOI BEKTOPCKOT ITPOCTOPA.

1.4 JlwHeapHM OMOTAY CKyTIa BEKTOPA {V1, V2, . . . , U } BEKTOPCKOT TipocTopa V' je BeKTOpckH normpoctop ox V. Jlokazarw.

1.5 Couane marpulile UMajy UCTH KAPAKTEPUCTUIHH HOJUHOM. JloKazarwu.

14 15 -15
. [5] Ompenuru KapaKTepUCTUYHU U MUHUMAJIHU TOJIMHOM Marpune A = | —5 —6 5
5 5 —6

3aTuM OIpEUTH COMCTBEHE BPEIHOCTH W COICTBEHE BEKTOpe Marpuie A.
Wcnurary ga jiu je marpuia A civdHa AujaroHaJHOj M y CJy4ajy na jecre, Hahu 6ap jenny mHBepTuOuaHy Marpuiy P u
nujaronamny D tako ga je D = P~'AP. Ongpenntn dopmymy 3a A", n € N.

. [5] Har je BexTopcku nornpocrop W C R* pemema jeamauune 2 — y + 32 = 0.

a) Hahu neke 6ase, Kao u quMensuje mormpoctopa W u W,

6) OzpeauTn OpTOTOHAJHY TPOjEKIMjy W OPTOTOHAJIHY JOTyHy BeKTopa v = (5,—3,5,10) Ha npocrop W, pacrojame
BEKTOpa v O BeKTOpckor mpocropa W, kao u yrao mamehy v u W.

. [5] OgpennTu jennaunny mpaBe Koja je mapaJsenHa paBHE 2x — y — 3z + 2019 = 0, caapxu Tauky (1,1,1) u cede mpaBy
r—2 y z-2

2 0 -3

. [5] Ompenuru dopmyse pedrexcuje y oqnocy Ha mpasy [ : x+3y —5 = 0, kao u ciuky Kpyxuune z2 +y% —4x —2y+4 = 0.
. [5] Axo je KerL? = KerL, tana je KerL N ImL = {0}. lokazaru.

Bpewme 3a paz je 180 munyTa.
CPETRLHO!

Jlureapua anrebpa u aHATUTHYKA FEOMETPHUja
jamyap 2 2020.

. [5] Jedunucaru ciaenehe mojmose (1.1-1.3)

1.1 Tpar marpure.

1.2 ComcrBena BpemaocT JnHeapHor oneparopa L : V — V.

1.3 CkajapHE MPOM3BOI BEKTOPCKOT IPOCTOPA.

1.4 JluHeapHM OMOTAY CKyTIa BEKTOPA {V1, V2, . . . , U } BEKTOPCKOT TIpocTopa V' je BeKTOpcKH normpoctop ox V. Jlokasarw.

1.5 Coaudne Marpulle UMajy UCTH KAPAKTEPUCTUIHM HOJUHOM. JloKazaru.

14 15 -15
. [5] Ompenuru KapakTepUCTUYHU U MUHUMAJIHU TOJIMHOM Marpune A = | =5  —6 5
5 5 —6

3aTuM OIpEUTH CONCTBEHE BPEIHOCTH W COICTBEHE BEKTOpe Marpuie A.

Wcnurary jga jiu je marpuia A ciavdHa AujaroHajHOj M y ciyd4ajy na jecre, Hahu Oap jeany umaBeprubuaHy marpuiy P u
: : _ p-1 n

nujaronanny D tako ga je D = P~ AP. Oxapeautn dopmyny 3a A", n € N.

. [5] Har je BexTopcku nornpocrop W C R* pemema jeanauune 2 —y + 32 = 0.

a) Hahu neke 6ase, Kao u quMensmje mormpoctopa W u W,

6) Oz;peauTn OpTOTOHAJHY TPOjEKIMjy W OPTOTOHAJIHY JOmyHy BeKTopa v = (5,—3,5,10) Ha npocrop W, pacrojarme
BEKTOpa v O BeKTOpckor mpocropa W, kao u yrao m3mehy v u W.

. [5] OgpennTu jenHaunny mpaBe Koja je mapasenHa paBHE 2z — y — 3z + 2019 = 0, caapxu Tauky (1,1,1) u cede mpaBy
r—2 y z-2

2 =

. [5] Ompenuru dopmyste pediexcuje y oqnocy na mpasy [ : x+3y —5 = 0, kao u cuky Kpyxuune z2 +y% —4x —2y+4 = 0.
. [5] Axo je KerL? = KerL, tana je KerL N ImL = {0}. lokazaru.

Bpewme 3a paz je 180 munyTa.
CPETRLHO!



Jlureapua anrebpa u aHATUTHYKA F€OMETPHUja
jamyap 2020.

1. [5] Jedwunucaru caenehe mojmone (1.1-1.3)

1.1 JlerepMmuHanTA.
1.2 CormcrBenu BekTop JimHeapHor omeparopa L : V — V.
1.3 Oproronanua mMarpura.

1.4 Heka cy w u v BEKTOpM BEKTOPCKOT MpocTopa V y KoM je medWHHCAH CKAJapHU mpom3som < -,- >: V x V — R.
Ussectu (u mokaszaru) HopMysy 3a My:KUHY OPTOTOHAJIHE MPOJEKIMje BEKTOPA U HA BEKTOP U.

1.5 Axo cy BexTopm {vy, Vs, ...,V } HEHyIa OPTOTOHAJIHA, OHU Cy U JWHEAPHO He3aBuCHU. Jloka3aru.
-2 4 -3
2. [5] Oapeaurn KAPAKTEPUCTUYHM U MUHUMAJIHU [10JUMHOM Marpuue A= | —2 7 —6
-2 8 -7

3aTuM OIpeUTH COTICTBEHE BPEIHOCTH M COTICTBEHE BeKTOpe Marpuie A.
Ucnwraru ma sm je marpuna A cawdHa AMjaroOHANHO] Uy CIy4ajy Ja jecre, nahu OGap jeany wHBEpTHOMIHY MaTpuiy P n
nujarosamay D tako ga je D = P~1AP. Oupenuru dopmymy 3a A", n € N.

3. [5] Hexka je V mornpocrop npoctopa R* renepucan sexropuva fi = (—1,1,1,—1), fo = (3,—1,—1,3) u f3 = (=5, —1,1, 7).
I'pam-IIIMETOBUM HOCTYIIKOM OPTOrOHAIM3AIHU]E OIPEIUTH HeKe OpTOHOpMEpaHne Gaze 3a V u V=L,

4. [5] Oppenuru jeanauuny npase ! koja caapxku tauky L(0,—1,—4) u cevse npaBy p:z+y+2—3=0,2y — 2z — 14 = 0 oz
PABHM YTJIOM.

5. [5] Onpemuta bopmyse xomorerhje ca KoedburnujerToM —3 y ogaocy Ha Tauky S(1, —2), kKao u cauKy KpyzxKuuie r2 +y> —
4oz —2y+4=0.

6. [5] Hexa je A € M,,(R) unsepsubunna marpuna peaa n. Jokasaru ga je det(adjA) = (det A)"~ 1L,

Bpewme 3a pasg je 180 munyra.
CPETRHO!

JIuneapna anrebpa U aHATUTHYKA [E€OMETDH)a
jamyap 2020.

1. [5] Jedunucaru ciaenehe nojmose (1.1-1.3)

1.1 Jlerepmunanta.
1.2 Comcreenn BekTOp JuHEapHOr omeparopa L : V — V.
1.3 Oproronanna MaTpHILA.

1.4 Heka cy w u v BEeKTOpH BEKTOPCKOr mpocTopa V y KoM je medbwHHCAH CKaJapHU npomsBox < -,- >: V x V. — R.
Ussectu (1 mokaszaru) dhopmysy 3a Jly2KHHY OPTOrOHAJIHE IIPOjEKIMje BEKTOPA U HA BEKTOD U.

1.5 Axo cy Bekropu {v1, 2, ...,V } OPTOrOHAJIHHU, OHU Cy W JWHEAPHO He3aBHCHU. JlOKa3arw.

-2 4 -3
2. [5] OapeauTu KapaKTEPUCTUYHM U MUHMMAJIHUA MOJUHOM Marpuie A= | —2 7 —6
-2 8 -7
3aTuM OIpEUTH COMCTBEHE BPEIHOCTH U COICTBEHE BEKTOpe Marpuie A.
Wcnurary ga jiu je marpuia A civdHa AujaroHajHOj M y CJy4ajy na jecre, Hahu 6ap jenny maBepTuOUaHy Marpuiy P u
nujaronamny D tako ga je D = P~'AP. Ongpenutn dopmymy 3a A", n € N.

3. [5] Hexa je V mormpocTop mpoctopa R* renepucan sexropuma fi = (—1,1,1,—1), fo = (3, —1,—1,3) u f3 = (=5, —1,1,-7).
I'pav-ITIIMuTOBIM TOCTYIKOM OPTOTOHAJIN3AIINjEe OAPEIUTH HEKEe OpTOHOpMupane 6ase 3a V u v

4. [5] Ompenurn jenqnaunny npase [ Koja cagpxku tadky L(0,—1,—4) nu ceve mpaBy p: x4+ y+2—3=0,2y —z— 14 = 0 oz
PaBUM yTJIOM.

5. [5] Onpemutu bopmyse xomoreruje ca koedurumjentom —3 y omaocy Ha Tauky S(1, —2), Kao u cuKy Kpy:kuute r2 + y2 —
4o —2y+4=0.

6. [5] Hexa je A € M,,(R) unepsubuina marpuna peaa n. Jlokazaru 1a je det(adjA) = (det A)"~ 1.

Bpewme 3a pan je 180 mumyTA.
CPETRLHO!



Jluneapna ajrebOpa u aHAJMTUYKA '€OMETPHja
KosokBujym 2019.

. [5] Hedunucaru cuenelie nojmose (1.1-1.4)

a) basza BekTOpCKOr TIpoCcTOpA.
6) Nzomopduzam BEKTOPCKUX MPOCTOPA.

B) Panr jimHeapHOr mpec/imKaBamba.
r) JlupekTHa cymMa BEKTOPCKHUX MOTIPOCTOPA BEKTOPCKOT mpocropa V.

1) Jokasaru na je cyma U + W mupektha ako u camo ako je U N W = {0}.
. ([5]) Y 3aBucHoCTH 071 peasiHOT apaMeTpa A PEIIUTH CUCTEM:

2t + by + =z + 3t = 2
dr + 6y + 3z + Ht = 4
dr + 14y + 2 + 7t = 4
20 — 3y + 3z + XM = T.

. [5] Hexa cy U = {p € R°[z]|p(0) + p(1) = 0} m W = {p € R[x]|p(1) + p(1) = 0}, rze

je R3[z] - BeKTOPCKM TPOCTOP CBUX MOJIMHOMA CTEMeHa 2 W Mamher.

a) Jokazatu na cy U u W Bekropcku norpriocropu o R3[z].
6) Oxpenuru 6ap no jeany 6a3y, kao u numensujy npocropa U u W.

B) Vcrmratn na mm je R3[z] = U + W. [la 7m je cyma mupekTHA.

. [5] Hexa je L : R* — R3 nuneapro mpecimKaBame JeduHICAHO ca

L(z,y,z,t) = (x —y+2—1t,20 —y — 2+ 2t,3x — 2z — 1).

OnpennTun MaTpully npecinKaBama L y OJIHOCY Ha Imap KAHOHCKHX 0a3a BEKTOPCKUX
npocropa R* u R3. Onapemurtu panr, nedekt u Hexe 6a3e je3rpa n CIHKe IPECINKABABbA

L.

0 1 a+1 -1

0 « 6 —2

0O -1 -3 a-1
2019 12 14 2020

. [5] Heka je mara marpuna A =

a) Uspauynaru det A.

6) Oxppenuru panr marpurie A y 3aBHCHOCTH OJ PEAJHOT IapaMerpa .

B) 3a Koje o MaTpuria A mMa WHBEp3?

. [5] Heka cy U u W pasum 4eTBOPOJMMEH3UOHHU MOTIPOCTOPH BEKTOPCKOT IpocTopa V'

nnmvensnje 5. Onpenntn mumensujy 3a U + W n U N W. O6pasznoxnTu n HABECTH
npumep y R°.

Bpewme 3a pazx je 180 munyTa.
CPETLHO!



JIuneapua anrebpa u aHATUTHYKA [eOMETPUja
KomoKBHjyM 2019.

1. [5] Jedwnnncarn caenehe mojmone (1.1-1.3)

a) Uujexruja win ’1-1’ npeciukaBambe.

6) BekTopcku mpocTOp M BEKTOPCKU HOTIIPOCTOP.

B) JImHeapHa He3aBHCHOCT CKyma BekTopa B = {v1,va,...,v,} Hax momem R.

r) Hasecru I'pacmanoBy opmyity.

1) Axo je jesrpo suneapuor oneparopa L : V — V rpusujasnno, taga je L unjexiuja. Jokasaru.

2. [5] Heka je U = £(ey, ea, €3), r1e je:

€1 = (17 17 17 1)
€2 = (_17 27 07 5)
es = (4, 1, 3, =2)

7 Heka je W cKyn pemema cycTeMa JTUHEAPHUX jeTHATTHA

z + 3y + z + 5 = 0
T + 2y + 3t = 0
2 + by + z 4+ 8 = 0
3z + b5y — =z + Tt = 0.

Onpenuntu Heky 6a3y u aumenusujy npocropa U WU +W un UNW.

3. [5] Heka je A = ] u Heka je U ckym csux marpuia X 3a Koje Bakn AX = X AT

1
2 3

a) okaszaru ja je U jeman Bekropcku mormpocrop mpocropa Ms(R).

6) Oxpenuru Gap jeany 6a3y u aumensujy mpocropa U.

B) Heka je W = {{ 8 Z ] | p,qeR}. Ucnuraru na au je Ma(R) =U @ W.

4. [5] Heka je maro npecimkapame L : R? — R3 nedunmcano ca
L(z,y,z) = (x + 2y + 8z, + 3y + 7z, 2z + 4y + 152).

a) Jlokasaru jia je mpecmKapambe L THHeapHH OHepaTop BEKTOPCKOT mpocropa R3,
6) Oapenuru paur, gedekT u Heke 6ase je3rpa U CiuKe oneparopa L.

B) Vcrmratn ma m je omepatop L WHBEPTHOMIAH I aKO jecTe, OIpeIATH MaTpHIry omepatopa L~ ! y oaHoCy Ha KaHOHCKY
6azy e mpocropa R3.

1 1 1 2

. 3 -3 4 3
5. [5] Heka je marta marpuna A = 0 a+1 2 a-—5
1 —42 0 o?+4

a) Uspauynaru det A.
6) Oxpenuru panr marpune A y 3aBUCHOCTH OJ PEAJIHOI apaMeTpa (.
B) 3a koje o marpuna A uma uHBep3?

6. [5] Heka cy BeKTODH u, v W w JMHEAPHO HE3aBUCHHM BEKTOPW BeKTOPCKOTr mpoctopa V. Uemurarn na i ¢y v+ 2v + 3w, 2u+
3v + 8w, u + 2v + 4w nIUHEAPHO HE3ABUCHMU.

Bpewme 3a paz je 180 mumyTA.
CPETRHO!



Jluneapua ajirebpa M aHAJIUTHYKA TEOMETPH]ja
cerrrembap 2019.

1. [5] Jedwnnncarn caenehe mojmore (1.1-1.7)

TloTipocTOp BEKTOPCKOT MPOCTOPA.
Tpar marpure.
Hopwma BekTOpa y eyKJINICKOM BEKTOPCKOM MPOCTODY (AT je CKaJapHu mpou3Bof, (-, -)).

WNusep3 marpure.

OpToronaaHOCT BEKTOpA.
Panr suneapuor omeparopa L : V — V.

Qopmymucarn I'pam—IIIMaTOBY TeopeMy 0 OpTOTOHAIM3AII] .

[ R N R = = = == =)
~N ~ &~ W ot W ot W W

]
]
]
]
] ConcrBena BpenHOCT JMHEApHOT omneparopa L : V — V.
|
]
]
]

Qopmynucarun Kejan—XaMuITOHOBY TEOpeMy.

L
2|
3 [
4
15[
6 [
7
8 [
9
[

1.10 [1,0] Heka je V BekTopckm mpocrop Hax nobeM R, A : V' — V nureapun oneparop, A € Ru U = {z € V| Az = Az}
mozackyn ckyma V. Iokasaru ga je U mormpocTop BeKTOpCKOr mpocropa V.

. [4] Pemurn cucreMm jenHadnHa:

x4+ 3y—2z+4t= 1
2+ Ty—5z+T7t= 0
3z+10y—62+8t = 3

x4+ 6y—Tz+8t =—1

. [4] Heka cy U u V nornpocropu BekTopckor mpocropa Mz (R) taksn na je

g[8 o] aver)  vo{[0 0] cen).

Oupenuru 6ap no jeany 6azy u pumensujy 3a U, V., U+ V, UNV. Hauu je May(R)=U ® V?

. [4] Heka je nara marpuua

-4 7 3
A=| -6 12 6
6 —-13 -7

OpeanTy KapaKTepUCTUIHN W MUHUMAJHU TONnHOM MaTpuie A. Axo nocroje, Hahw nHBepTHOMIHY MaTpuiy P u muja-
ronanny marpuny D Takse 1a je D = P~LAP.

. [4] Heka je U < R* ckym cBux pememsa cucteMa jeHadnHa

224+3y—2— t =0
x—2y—z+2t =0.

Hahu 6a3y 3a U™,

a) [2] V koopaunaraom cucremy Oxy oxpenuru pacrojame tauke A(3,5) ox upase p : 2y — x + 4 = 0, Kao u HOpMaJLy
u3 Tauke A Ha 1IpaBoj p.

6) [2] ¥ xoopaunHatHOM cucreMy Ozyz OIPEANTH jeHAYNHY PAaBHE <y Koja cajapxku Tadky 1'(1,1,1) n oproronanna je Ha
paBamva o : 2x + 3y —4z+1=0u p:x—y+2=0.

. [5] Heka cy A, B € M, (R) marpuue, npu demy je 6ap jenna ox wux uapeprubuina. Jlokasaru na marpune AB u BA
UMajy MCTH KapAKTEPUCTUIHU HOJHHOM.

Bpewme 3a pag je 180 munyTa.



JlureapHa anredpa u aHAJIUTHYKA T€OMETPHja, TOK 1u2
jyr 1 2019.

1. [5] Jedwnnncarn caenehe mojmone (1.1-1.8)

1.1 [0,3] OproroHasHoCT 1Ba He-HyJIa BEKTOPA % W ¥ YHUTAPHOT TpocTopa V.
1.2 [0,3] Jemunudanu BeKTOP.
1.3 [0,5] JIuneapuu omorau ckyna S C V, rae je V BEKTOPCKH TPOCTOP.
1.4 [0,4] Cauky snuneapuor oneparopa A : V — W.
1.5 [0,6] ConcrBenu mormpocTop JmHeapHor oneparopa A : V. — V.
1.6 [0,3] dupexruy cymy U u W, U, W <V, rae je V BeKTOpCKH mMpOCTOP.
1.7 [0,4] Camgnocr marpuna A u B.
1.8 [0,5] Crangapanu ckamapau npoussox y R™.
1.9 [0,7] ®opmyaucaru Kejin—XamuiaronoBy reopemy.
1.10 [1,0] Heka cy A n B canune marpune u ¢4(A), ¢p(\) BUXOBH KapaKTepUCTHYIHN TonnHOME. JloKasaTn aa je

Pa(A) = dB(A).
2. [4] Penmtn cucrem jeqHadMHA:

x4+ 2y+ 324+ 4t = 0
Tx+14y+202+27t = 0
52+10y+162+419t =—2
3z+ dy+ 6z+13t = 5.

3. [4] Oapenuru Gap jeany 6a3y jesrpa u cauke junHeapHor oneparopa L : R® — R* sagaror ca

L(a,b,c) = (3a — b+ 2¢,—a — b+ ¢,2a — 2b+ 3¢, a — 3b + 4¢).

4. [4] Heka je mara marpuia

3 =5 4
A=1]12 -8 8
2 -9 1

OupenuTy KapaKTEePUCTUYHU U MUHUMAJIHY 1107uHoM Marpuie A kao u det(A). Ako nocroje, nahu uHBEpTUOUIHY MATPUILLY
P n amjaronamny marpuny D taxse ga je D = P 1AP.

5. [4] Jokazatn 1a je ca uwov = u1v1 + Sugvy — 2u1vs — 2ugvy, TIe je u = (ug,uz) u v = (v1,vs2), AedUHNCAH jeaH CKATApHH
npom3Boz, Ha R2.

6. a) [2] ¥V koopamuarHOM cucreMy Oxy OApEIWTH jeJHAUMHY TpaBe p Koja canpxku tadky A(1,2019) a ca mpasom q :
r +y+4 = 0 3aknana yrao 7.

6) [2] Y koopamHaTHOM crctemy Ozyz OIPEINTH jeIHAYARY PABHI T KOja CAIpIKM Tpasy 7 : L=t = Y-22-3

1 2 3
je ca mpaBoM t KOja Cce HaJla3wW y mpeceky paBuu o :x +y+z=5u f:3x —2y — 2z =0.

W TIapaJieTHa

7. [5] Oneparop A : V. — V je muamorenrtan ykonmko nocroju n € N rakas ga je A™ = 0. Axo cy A u B HWINOTEHTHH
oreparopu Taksu Ja je AB = BA noka3aru:

a) [2] Oneparop AB je HUJINIOTEHTAH.

6) [3] Oueparop A+ B je nunoreHTas.

Bpewme 3a paz je 180 mumyTa.



JIuneapua anrebpa u aHATUTHYKA [eOMETPUja
jamyap 2019.

1. [5] Jedwnnncarn caenehe mojmore (1.1-1.7)

1.1 [0,3] Yrao n3meljy nBa He-Hysa BEKTOpa u M v YHUTApHOT mpocropa V.
1.2 [0,3] Cymy U 4+ V, rae cy U u V norupocropu BekTopckor npocropa W.
1.3 [0,5] Munnmanun nonurom marpune A € M, (R).
1.4 [0,3] dedexr nuneapuor oneparopa A : V. — V.
1.5 [0,5] ConcrBenu BekTOp JiMHEApHOT oneparopa A : V — V.
1.6 [0,3] OproronanHn KOMIJIEMEHT TOTIPOCTOPa L yHUTApHOT mpocTopa V.
1.7 [0,4] Bununeapuu ¢yukumonasn(umu dopma) nazn C.
1.8 [0,7] HaBectn Hejennakocr Kommn—IIIBapi—BymaKkoBCKor.
1.9 [0,7] ®opmysucaru Bune-Koimmjey teopemy.

1.10 [1,0] Heka cy A u B canvre marpune, nokasarn na je det(A) = det(B).

2. [4] Pemmtn cucrem jeqHadmMHA:

z+ 2y— 1lz— 5t =-3
la+ 3y— 42— t=-1
—5x—13y+152+11t = 19
4x+12y—14z— 8t = 6.

3. [4] Hare cy 6aze f = [(1,0,1),(2,1,2),(-1,—1,-2)] u e = [(1,0,0), (0,1,0),(0,0,1)] npocropa R3. Oapemuru marpuiy
npenacka P ca 6a3e e Ha 6a3y f Kao m KoOpJWHaTe BEKTOpa v y 6asu f ykoimko cy [v]. = (1,1,1) merose KoopauHare y
basu e.

4. [4] Heka je mara marpuna

3 0 =2
A=1]1 1 -1
4 0 -3

OapeuTy KApaKTEPUCTUIHN U MUHUMAJHEA TOJUHOM Marpuiie A. Ako nocroje, Hahu uaBeprubminy marpuiy P u nuja-
rouasiny marpuiy D rakse 1a je D = P~1AP.,

5. [4] Heka je U = L(f1, f2, f3) norupocrop npocropa R* u f; = (1,0,1,—1), fo = (%,2,
bap jemry oproHOpMupany 6a3y mpocropa U.

7_%)7 f3 - (17070a ]-) O.ZLPQII,I/ITI/I

Wl

6. a) [2] YV xoopauHaTHOM cuctemy Oxy OIPEINTH jeIHAUNHY TpaBe ¢ Koja camp:ku Tauky A(1,1) n Koja je oproronasHa
Ha mpaBy p:2x — 3y +4=0.

6) [2] V¥ koopuaunarnom cucremy Oxy oxpeauru jeanaduny uapabose P uuja je xxuxka F(2,2), a nupekrpuca npasa
d:x+y—1=0.
7. [5] Jar je suneapuu oueparop A : V — V.
a) [3] Heka cy v1 u vo colCTBeHM BEKTOPH KOjU PEIOM OJAIOBAPajy COLCTBEHMM BDPEIHOCTHMA A1 # Ag oueparopa A.
JlokazaTu ma v + vo HHUje COTICTBEHUW BEKTOP Omeparopa A.

a) [2] Heka cy A1,...,Ax (dimA > k > 2) meljycobuo pasnuumre concrBeHe BpeIHOCTU omneparopa A, a vi,..., U,
onrosapajyhn concrsenn Bekropu. JIOKa3aTw ja BEKTOP U = U1 + -« - + U} HHj€ COIICTBEHU BEKTOP omeparopa A.

Bpewme 3a paz je 180 mumyTA.



JlureapHa asredpa u aHAIUTHYKA TEOMETPHjaA
jamyap 2019.

1. [5] Aedunucaru caenehe mojmose (1.1-1.7)

,3] loTrpocTOp BEKTOPCKOT TPOCTOPA.

,3] MoHWYaH TTOJTMHOM.

MepmyTanuja ckyna {1,2,...,n}.

Y

,3] Teneparpuca BEKTOPCKOT MPOCTOPA.

0,3]
0,3]
0,5]
0,3]
0,5] Concreena BpefHOCT JuHeapHOTr omeparopa A : V — V.

0,3] Ckanapuu npou3BOJL HA BEKTOPCKOM IIpocTopy V Haj nosbem R.
0,4]

0,7]

0,7]

1,0]

Kapakrepucruunu nojmaom marpune A € M, (R).

?

;7| ®opmymucaru I'pam—IIIMuToBy T€OpeMy O OpPTOTOHAIH3AIIH)H.

1.1
1.2
1.3
14
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

Qopmymucatu Kejan—XaMHuJITOHOBY TEOPEMY.

?

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

1.10 Heka cy u, v Mehyco6HO oproronamuu sekTopu. Jlokazaru aa je ||ul|? + |[v||? = ||u +v||? (Ilutaropuna Teopema).

?

2. [4] Pemmty cucreM jeHauvHA:

z+3y—2z+ t = -3
—2z-5y+ z— t= 6
—z—2y+ z—4t =—15
rH+3Yy— 2— t=-2.

3. [4] Heka cy U u V nornpoctopu Bektopckor npoctopa R*[X] = {a+bx+cx®+dz?| a,b, ¢,d € R} taxsu na je U = L(u1, us)

uV = L(vy,ve,v3), tne je uy =z + 1, us = 2% — 1, v1 = 2, vo = 2% — 2% w v3 = 2% + 23. Oxpenuru 6ap 1o jenny Gazy u

mamensujy 3a U, V, U+ V , UNYV.

4. [4] Heka je mara Marpuma

9 -3 2
A= 8§ =2 2
-16 6 -3

OapenuTi KapakTepUCTUIHN U MUHUMAJIHUA TOJUHOM Marpuiie A. Ako nocroje, Hahu waBepTubuany Marpuiy P u nauja-
ronaany Marpuiy D rakse ga je D = P71AP.

5. [4] Haru cy sekropu vi = (3,4,0), va = (3,4,1), v3 = (1,1,0). OmpeauTu pacrojame BEKTOpPa VU3 O MOTHPOCTOPA
V= L:(’U1,1)2), Kao u yrao 0 = 1(1)37 V)_

6. a) [2] Y koopaunaraoMm cucremy Ozy oipeauTd KoopauHare tadke B koja je cumerpuuna tauku A(—1,2) y ogHocy Ha
mpaBy p:x —y+1=0.

6) [2] ¥ koopaunarHom cucremy Oxyz oppenuTy jefHaduHy npase | Koja caapxku tauky A(3,0,0), napasiensa je paBHu

a:x—y—l—leHceqenpaByp:%:yT_?’:%.

7. [5] Heka je A:V — V nuneapuu oneparop u Heka je U < V norunpocrop Bekropckor npocropa V.

a) Ako je A(U) =U u dimU = 1, nokazaru ma je U concrsenu nornpocrop omneparopa A.

6) Axo je B:V — V juneapuu oneparop takas Ja je AB = BA u axo je U < V cOUCTBEHU MOTIPOCTOD OIEPATOPA
A, noxkazaru na je B(U) =U.

Bpewme 3a pan je 180 munyTa.



JlureapHa asredpa u aHAIUTHYKA TEOMETPHjaA
KoynokBujyMm 2018.

1. [5] Aedunucaru caenehe mojmose (1.1-1.7)

,3] lekapToB MPOM3BO/I ABA CKYTIIA.

Cypjexnyja wan 'Ha' TpeCIuKABAbE.

?

,5] Jnmen3uja BEKTOPCKOT MPOCTOPA.

0,3]

0,3]

0,5]

0,3] JImneapra He3aBECHOCT CKyna BekTopa B = {v1,v9, ..., v, } Han nomem C.
0,5] JInHeapru dyHKIHOHAI.

0,3] Jesrpo smHeapHor oneparopa.
0,4]

0,7]

0,7]

1,0]

Panr marpune A € M, «n (R).

?

,7] HaBectn dbopMmyny 3a pacrojame MIMOWIA3HUX IPaBHX y R°.

1.1
1.2
1.3
14
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

Hagectu I'pacmanoBy ¢popmyiry.

?

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

1.10 Hokazaru na je cyma U + V' aupekTHa axko u camo ako je U NV = {0}.

?

2. [5] Pemmtu cucreM jeHauvHA:

r—2y+22— t =5
3z—5y+ z+4t =6
20—3y—22+42t =7
r—3y+92—2t =2

3. [5] Heka je V = {p(z) € RY[X]| p(0) = p(1), p(-1) +p(1) = 0}.
a) JokazaTu 1a je V BeKTOPCKH MOTIPOCTOP BEKTOPCKOT mpoctopa RA[X].
6) Oapeauru dim V.
B) Hekaje W = L(—2% + 2z + 1,2). Uctnuraru 1a mu je RUX]| =V & W.

4. [5] Heka cy marm sektopu vy = (1,2,3), ug = (1,1,1), ug = (1,0,0).

a) Jlokazatu na je [u, uz, uz] 6a3a BexTOpcKor mpocropa R3.
6) Ompemurn kKoopmmaare BexTopa v = (1,—1,2) y 6a3m [u1, uz, us).

-2 0
-1 2 3
[e1 = (1,0),ea = (0,1)] mpoctopa R? u R%. Oapeautn cimKy BEKTOpa v W3 Aeqa Toj 6) IpH HpeciuKaBamy L.

B) Heka je A = MaTpuIa JMHeapHOT npecinkabama L : R3S — R? y onnocy ma 6ase [u,ug,us] u

r) Oapenuru panr upecaukasawa L u3 jpena nom B).

1 -1 0 1
. -1 2 3 -1

5. [5] Heka je mara marpuna A = 9 1 10 0
-2 6 14 -5

a) Ompemnrn AT uw A~L.
6) Uspauynaru det A.
B) Oapenuru paur marpure A.
6. [5] Heka je A: V — V amueapnu omeparop takas ja je V = Ker A @ Im A.

a) Jlokazaru na je Ker A C Ker A2
6) HokazaTu ma je Ker A% = Ker A.

Bpewme 3a pazn je 180 MunyTa.



\]

Jluneapua asrebpa m aHAJIUTUYKA T€OMETPHja
koJokBHjyM 2018.

. [5] Pemnrn cucrem jenmaumna:

z+ y+2z— 6t =10
2z+3y+8z—16t =27
3x+2y+82—16t =26
r+2y+42—-10t =17

2a b

5] HeHajeV:{[ ¢ 3a_b]|a,beR}.

a) Ilokazatu ma je V BEKTOPCKHU IOTHPOCTOP BEKTOPCKOT mpoctopa Ma(R).

6)HeHacyU:{[2C; SoapaeR}MW:{[g _bb]|b€]R}. Horazaru na cy U mu W Bekropckm

nornpocropu npocropa V. Onpenuru dimU u dim W.
B) Ila su je V=U & W? Onrosop oGpa3ioKuTH.

. [5] Hexra je e = [(1,—1,2,3,-3),(2,-3,4,—4,—5),(—1,-2,4,9,4)] 6a3za Bexropckor normpoctopa U < R u f =

[(1,2,-3,-1,-2),(-1,-1,3,11,1)] 6a3a Bekropckor nornpoctopa V < R5. Hahu Gap jemny 6asy 3a U + V u 6ap
jemny bazy 3a UNV.

[5] Hera je mpeciukasame L : R3 — R? zamato ca L(x,y,2) = (z — 2y — 4z,2 — 3y — 62,3y + 72).

a) Ilokaszatu ma je L smHeapHU omeparop.
6) OmpemuTu MaTpumy omepartopa L y KaHOHCKOj 6a3um mpoctopa R3.

B) Jla mu je omepaTop L mmBepTUOUIan? YKOJUKO jecTe, OAPEIATH MaTpHUIy omepatopa L~! y kamoHCKO] Gasn
npoctopa R3.

Bpewme 3a pan je 180 munyTa.



Jluneapua anrebpa M aHAIUTUUKA T€OMETPHja
centembap 2018.

1. [5] Peumu cucreM jennauumna:
z+ y—32+ t— u= 2
2r—3y+ z— t4+2u=-3
3x— y— z43t— u= 4
—x+5y—2z— t—2u= 1

2. [5] Ompemutu panr matpune A, uspauynatu det A u mahu A~! axo mocroju, axo je

1 -1 -3 -2
2 -1 4 3

A=1 4 3 2 1
-1 -1 1 3
3. [5] Hexa je e = [e1, 2, €3] Gasza BexTopckor mpoctopa R3, rme je e; = (1,1,1), ex = (3,0,1) u e3 = (—1,1,0).

(a) [2] Ompemurn marpuny upenacka P ca 6ase e ma ranoucky 6a3sy f = [fi, f2, f3], /1 = (1,0,0), fo = (0,1,0),
f3=1(0,0,1).
(6) [3] Hera je L : R? — R3 mumeapnu omepaTop umja je MaTpuma y 6as3w e jeaHaka
1 2 3

L.=1] 3 2 1
-1 -3 =2

Onpemntu marpuny [L]y omeparopa L y kaHoHCKO] Gasu f.

4. [5] OmpemuTu EKApaKTEPUCTUYHM ¥ MUHUMAJHU T[OJIMHOM MaTtpume A, a 3aTuM OApemuTH, akro I0CTOoje,
uEBepTUOUIHY Marpuny P u mujaromasnny marpurny D Takse ma je D = P71AP u mahn A2°'% axo je

4 1 -1
A=1]2 5 =2
1 1 2
5. [5] Heka je U < R* mormpoctop BerTopckor mpoctopa R?* koju je remepucam sextopuma f; = (1,—1,-3,—5),
fo=(8,0,-10,—14), f3 = (—4,6,8,10). Oapenurn Gap jemHy opToHOpMEpaHy 0a3y mormpoctopa U.

6. [5] OnpenuTu jemHaumEe paBHM KOje Calp:e T-OCy M 3akjgamajy yrao § ¢ pasum Oxy.

Bpewme 3a pan je 180 mumyTa.



Jluneapua asrebpa m aHAIUTUYKA T€OMETPHja
jyu 2018.

. [4] Pemnrn cucrem jeqHaumHa MATPUYHUM METOLOM:

3 -1 4 2 |1
1 0 -2 —-1|2
2 -1 6 313

. [6] Heka je mat Bexropcku npoctop Ms(R) cBux KBaapaTHuUX MaTpuna pena 2 HAI HOBEM R 1 HEroBU MOICKYTIOBU

U={AecMR)| trA=0, A:AT}HV:{{G a} |aeR}.

a a

(a) [2] Horasatu ma cy noackynosu U n V BexTopcku motupoctopu npoctopa Ma(R).

(6) [4] Onpemutu Gapem mo jenny 6a3y m mumensuje 3a U, V, U+V, UNV. Ila au je cyma U +V mupexrna?

. [5] Heka je L: R3[X] — R3[X] nuneapuu omepaTtop Ha MTPOCTOPY MOJUHOMA C PEATHUM KOE(UITM]jeHTUMA CTeTeHa
Mamer on 3, koju je mar ca L(ag + a1x + agz?) = az + apw + a12%. Ompeautu matpumy omeparopa L y Gasm

e =[1,z,2?], satum onpemutu Ker L, Im L, §(L) u p(L). Ha nu je L mmseptubunan? Axo jecte, mahu L1

. [6] Ompemutm kapakTepUCTHYHM ¥ MUHVMAJHU I[OJIMHOM MaTpuune A, a 3aTuM OApeauTH, akKo IOCTOje,
nHBepTHOMIHY Marpuny P u aujaronanmy marpumy D Takse na je D = PT'AP u mahu A?'8 ako je

3 -2 4
A= -2 6 2
4 2 3

. [5] Hexka je (-, -) ckamapru mpousBo1 Ha BeKTOpcKoM mpoctopy R3[X| monmHOMa ¢ peasHuM KoeduIijeHTHMa CTeTIeHa,
mamer o1 3, koju je mat ca (p, q) = p(0)q(0)+p'(1)¢'(1)+p" (2)q"(2) m nexa je U = {p € R*[X] | p(0)+p'(1)+p"(2) = 0}.
Onpemuru U™,

x—1 y—2 __  z+4
1

. [5] Ompemutn jemmaumny paBHH KOja caap:ku npaBy p : = = L= = U HOpPMAaJIHA je Ha paBaH
2 3
a:2x4+y—z+14=0.

Bpewme 3a pan je 180 munyTa.

JluneapHa anrebpa 1 aHAJIUTUYKA T€OMETPHUja
jyu 2018.

. [4] Pemutn cucrem jenmaumHa MATPUYHUM METOIOM:

3 -1 4 2 |1
1 0 -2 —-1|2
2 -1 6 313

. [6] Hera je mat Bexropcku npoctop Ma(R) cBux rBagparHux Marpuna pena 2 Hal nosmseM R 1 HeroBu moACKYIOBU

U={AecMR)| trA=0, A:AT}MV:{[Z H |aeR}.

(a) [2] Hokazaru ma cy moackynosu U u V Bekropcku norupocropu npocropa Ma(R).

(6) [4] Onpemnntu Gapem mo jenny 6asy u mumensuje 3a U, V, U+V, UNV. Ia au je cyma U +V nupexrHa?

. [5] Heka je L :R3[X] — R®[X] aumeapru omepaTop Ha MPOCTOPY MOJUHOMA C PEATHAM KOS(UIA]jeHTUMA CTeTIeHa,
mMamer on 3, koju je mar ca L(ag + air + asz?) = as + apw + a12%. Ompemutu marpumy omeparopa L y Gasm

e = [1,x,2%], satum onpemutu Ker L, Im L, §(L) u p(L). Ila nu je L uaseptubusan? Axo jecre, mahm L~1.

. [6] Ompemury KapakTepUCTAYHM U MUHUMAJHU MOJUHOM Marpuume A, a 3aTuM OAPEAWTH, aKO ILIOCTOje,
nHBepTHOMIHY Marpuny P u mujaronanmy marpumy D Takse na je D = P'AP u mahu A28 ako je

3 -2 4
A= -2 6 2
4 2 3

. [5] Hexka je (-, -) ckamapru mpousBo1 Ha BeKTOpcKoM mpoctopy R3[X| monmHOMa ¢ peasHrM KoeduIijeHTuMa CTeTIeHa,
Mamer of 3, koju je nat ca (p,q) = p(0)q(0)+p'(1)¢’(1)+p"(2)¢"(2) u mera je U = {p € R3}[X] | p(0)+p'(1)+p"(2) = 0}.
Onpennru U™,

. [5] OmpemnTu jemmaummy paBEM kKoja caipsm mpaBy p : L=t = Y2 —

244
2 —3 1
a:2x+y—z+14=0.

U HOpMAJIHA je Ha paBaH

Bpewme 3a pan je 180 munyTa.
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[5] KpaMepoBuM METOIOM DEMIUTH CUCTEM JMHEADHUX jeIHAUMHA HAI mojbeM R:

—y+3z+ t =6
—3y+2z+4t =7
—2y— z+3t =1

[5] Hera je V = R*[X] BekTOpCEM mpocTOp moJMHOMa ¢ KoeduimjerTuMa y R crenena mamer ox 4. Hexka je U <V
MOTIPOCTOp TeHepucas moguroMuMa pi (1) = 1 — x + 322 — 23, po(x) = 3 + 22 + 522 u p3(v) = —2 — 8z + 222 — 423
u Heka je W < V mormpocTop remepucan mosmuoMuMa qp(r) = —1 — 2z + 522 + 23, qo(2) = 5+ 32 + 322 — 223 u
q3(x) =7+ Tz — 72? — 423. Oapenutu Gapem mo jemny Gasy u mumensuje mormpoctopa U, W, U+ W u UNW.

[4] Hera je L : V — W juHeapHO NpeCIVKaBAWE W HEKA CYy BEKTOPU U1,Va,...,Ur € V TAKBU 1a Cy BEKTOPHU
L(v1),L(ve),...,L(vy) € W numeapno HesaBucuu. J[lokazarm na Cy OHHA U BEKTOPU Ui,V2,...,U JUHEADHO
HE3aBUCHU BEKTOPU.

[5] Onpenntu na nu je marpuna A mujaromamsor tmna, HahW HWeH KAPAKTEPUCTUYHM WM MUHUMAJHU MOJUHOM WU,
aKO je IMjaroHAJHOT TWIHA, AMjaroHAJHY MaTpuuny D u mHBepTuOMIHy MaTpunmy P takse ma je D = P 1AP, ako je

-3 =21
A= 0 10
-12 —6 4

[5] Hera je V = R* BeKTOPCEM TPOCTOP ca CTAHAADIHAM CKAJAPHUM TIPOU3BOIAOM (-,-) W HEKa Cy MaTH BEKTOPHU
vy =(1,2,3,4),v2 = (2,4,0,5),v3 = (4,8,6,—2). Hahu Bexrope w1, us, us Takse na je L(ui,usz,us) = L(v1,v2,v3) 1 na
Cy BEKTODU U1, Uz, U3 jeAMHUYHU U MehyCcOGHO OpPTOTOHAJIHM.

(a) [3] OmpenuTn jenHaumHe IpPaBUX KOje Cy HOpMaJjHe Ha OpasBoj p : 4x — 3y —3 = 0 u Hamase ce Ha pacrojamy 4
oxn taure A(1,2).

(6) [3] Ompemutn jennaurny mapabose umja je oca mpasa x — 2y + 1 = 0, uuje je teme taura 7'(1,1) n unja je
swka Tauka F(3,2).

Jluneapua anrebpa U aHAJIUTUYKA TEOMETPUja
¢debpyap 2018.

. [5] KpamepoBuM MeTOMOM pENMTH CHCTEM JMHEADHUX jeTHAUMHA HAJ MOJLeM R:

—y+32+ t =6
—3y+2z+4t =7
—2y— z+3t =1

. [5] Heka je V = R*[X] BexTopcku mpocTop mosmaOMa ¢ Koedumujertuma y R cremena mamer on 4. Heka je U <V

NOTIpOCTOp TeHepucan momuHoMuMa p1(z) = 1 — z + 322 — 23, pa(x) = 3+ 22 + 522 u p3(x) = —2 — 8z + 222 — 423
u mera je W < V mormpocrop remepucan nosmaOMEMA q1 (1) = —1 — 22 + 522 + 23, qo(z) =5+ 3w+ 322 — 223 n
q3(x) =7+ Tz — 72? — 423. Oapemutu Gapem mo jemny Gasy u mumensuje normpoctopa U, W, U+ W u UNW.

[4] Hera je L : V — W nurHeapHO mpeciuKaBame U HEKA Cy BEKTODU U1,V2,...,Ur € V TAKBU Ha Cy BEKTODU
L(v1),L(ve),...,L(vy) € W numeapro uesaBucHu. Ilokazatu na Cy OHZA U BEKTOPU U1,UV2,...,Uk JIUHEAPHO
HE3aBUCHU BEKTOPU.

[5] Onpenntu na nu je marpuna A mujaroHansHor trna, Halu HeH KAPAKTEPUCTUYHM WM MUHUMAJHU HOJUHOM W,
aKO je IMjaroHAJHOT TWUIA, AMjaroHAJHY MaTpuumy D u mHBepTHOUIHy MaTpunmy P rakse ma je D = P~1AP, ako je

-3 =21
A= 0 1 0
-12 —6 4

[5] Hera je V = R* BeKTOpCEM TPOCTOP ca CTAHAADIHUM CKAJAPHUM TPOU3BOIOM (-,-) W HEKa Cy OaTW BEKTOPHU
v = (1,2,3,4),v2 = (2,4,0,5),v3 = (4,8,6,—2). Hahu BerxTope u1, ug, us takse na je L(u1,us, usz) = L(v1,v2,v3) 1 1a
CY BEKTOPU U7, Uz, U3 JeAUHUYIHU U MeDHyCcOOHO OPTOTOHAJIHU.

(a) [3] OmpenuTn jenHaumHe IpaBUX KOje Cy HOpMaJjHe Ha OpasBoj p: 4x — 3y —3 = 0 u Hamase ce Ha pacrojamy 4
on tauke A(1,2).

(6) [3] Ompemutn jennaurny mapabose umja je oca mpasa x — 2y + 1 = 0, uuje je teme taura 7'(1,1) n unja je
wmka Tauka F(3,2).



Jluneapua asrebpa m aHAIUTUYKA T€OMETPHja
jaryap 2018.

. [4] Pemurn cucrem nuHeapHUX jemHauMHA HAX MOJbeM R:

r— y+3z2—2w+ t =>H
r+3y+5z+6w—3t =7
2z+4y — w+5t =4
3z+ y+4z—dw =8

. [5] Hera cy U m W mormpocTopu BekTopckor mpoctopa R* raxsu ma je U = L(uy, ug,uz) u W = L(wy, we, ws3), T.0€
je Uy = (275737 1)7 U2 = (379757 1)7 uz = (2727272) nwy = (3» ]-7 170)7 W2 = (270»27 1)) w3 = (472707 1) Hahn 6ap jeﬂHy
6a3y u mumensuje npocropa U, W, U+W u UNW.

. [5] Heka je L : R* — R*, L(a,b,c,d) = (a+b—c+4d, —a+b—c—3d, 2a—4b+c, b+2c—3d) mureapru onepartop. [Iporahn
MaTpuny mpecimkasama Ly 6asu E = {(1,0,0,0),(0,1,0,—1),(0,0,1,-1),(0,0,0,1)} mpocropa R*. Oapemutu panr
u nedekT npeciaukaBama L u 6ap jenny 6a3y 3a Ker L u Im L.

. [6] YcmraTu na nu je MaTpuna A ciaumdHa AMjarOHAJHO] M, aKO jecTe, npoHahu Gap jeqHy MHBEPTUOWIHY MATPUILY
P u mujaromammy marpumy D takse ma je A= PDP~! u onpemuru A", rue je

2 -2 -4
A= -1 3 4
1 -2 =3

. [5] Hera je V = R*[X] BeKTOpCEM MPOCTOP TOJMHOMA CTETICHA MAFET OX 4 U HeKa je CKAJapHW MPOW3BOI JAAT

ca (p,q) = p(0)q(0) + p’(0)¢’(0) + p"”(0)¢" (0) + p(0) + ¢""(0). Aro je U < V mormpoCTop reHepruCaH IOIMHOMUMA

p(x) =22, q(x) = 2? u r(zr) = x — 1, onpeautu Gap jeaHy OpTOHOPMUpPAHY 6a3y TOT HOTIPOCTOPA.

- [6]
(a) [3] OmpemnTu Tauky @ xoja je cumerpmuna taukm P = (3,2,4) y onmocy Ha paBam « : 62 +2y — 32— 75 =0
ka0 u npojerunujy P’ tauke P Ha paBan «.

(6) [3] OmpemuTtn jemmauune TanrenTtu u3 Tauke A(3,4) ma kpusy 22 +y? — 22 — 3 = 0.

Bpewme 3a pan je 180 munyTa.

Jluneapua asrebpa m aHAJIUTUYKA T€OMETPHja
jaryap 2018.

. [4] Pemutn cucrem nuHeapHUX jemHAYMHA HAX TOJHeM R:

r— y+3z2—2w+ t =>H
z+3y+52+6w—3t =7
2z+4y — w+5dt =4
3x+ y+4z—dw =8

. [5] Heka cy U u W mornpoctopu BekTtopckor mpoctopa R* taxsu na je U = L(uy,ug,u3) u W = L(w1,ws, ws3), Tae
jeur =(2,5,3,1), ue = (3,9,5,1), us =(2,2,2,2) m wy = (3,1,1,0), wa = (2,0,2,1), w3 = (4,2,0,1). Hahu Gap jenuy
6a3y u aumensuje npocropa U, W, U+W u UNW.

. [5] Heka je L : R* — R*, L(a,b,c,d) = (a+b—c+4d, —a+b—c—3d, 2a—4b+c, b+2c—3d) muueapru onepartop. [Iponahn
MaTpuny mpecimkasama Ly 6asu E = {(1,0,0,0),(0,1,0,—1),(0,0,1,-1),(0,0,0,1)} mpocropa R*. Oapemutu panr
u nedekT npeciaukaBama L u 6ap jenny 6a3y 3a Ker L u Im L.

. [5] UcnuraTn ma sau je marpuna A caudvHa IUjaroHAJNHOj U, ako jecre, npoHaliu 6ap jenHy MHBEePTUOUIHY MATPULLY
P u mujaromammy marpumy D takse ma je A= PDP~! u onpemaru A", rae je

2 -2 -4
A= -1 3 4
1 -2 =3

. [5] Hera je V = R*[X] BekTOpCEM MPOCTOP TOJMHOMA CTETICHA MAKET O 4 M HeKa je CKAJapHW MPOW3BOI AAT
ca (p,q) = p(0)q(0) + p’(0)¢’(0) + p”(0)¢" (0) + p"(0) + ¢""(0). Aro je U < V mornpoCTop reHeprCAH IOIMHOMUMA
p(z) =23, q(z) = 2% u r(z) =  — 1, ompemutu Gap jemHY OPTOHOPMUpPAHY 5a3y TOT TOTIPOCTOPA.

. [6]

(a) [3] Onpemuru Tauky () koja je cumerpuuna tauku P = (3,2,4) y omHocy Ha paBaH « : 6x +2y —32—75=10
kao u npojekrujy P’ tauke P ma paBaH a.

(6) [3] Ompemutn jemmauune TanrenTtu u3 Tauke A(3,4) ma kpusy 22 +y? — 2x — 3 = 0.

Bpewme 3a pan je 180 munyra.



Jluneapua asrebpa m aHAIUTUYKA T€OMETPHja
IoIpaBHU KOJOKBUjyM 2018.

. [6] Pemnry cucrem nuHeapHux jenHaumsa Hagm nosmseMm R:

3z+3y— z+ t—dw =4
dr—4y+62—2t+2w = 8
3x+3y+32+3t—3w =12
—52+2y—3z+3t+6w = 5

. [4] Hahu pamr marpune

1 -2 -1 5 8
3 -1 -4 3 4
2 -3 -1 7 11
-2 1 5 —4 -6

A:

. [6] Heka je V = R*[X] BeKTOPCKI TPOCTOP CBUX MOJOHOMA C KoepumujeRTIMa y R cTemena mMamer on 4 u Heka je
U = {p € R*X] | p(0) = p(1)} meros monckymn.

(a) [2] Horasatu ma je U BEKTOPCEM MOTIpPOCTOp mpocTopa V.

(6) [2] Hahu 6ap jemny 6a3y morupocropa U 1 OApEAUTH HErOBY AUMEH3U]Y.

(8) [2] Aro je W = {p € RY[X] | p(0) = p'(0) = p”(0) = 0}, onpenutu na m je V=Uo W.
. [8] Hexra je L : R* — R*, L(a,b,¢,d) = (a+2b+T7c+4d, —2a—3c—3d, 2a+b+5c+3d, —a—c). Iokazatu na je L mureapan

omepatop. 3aruMm nponahum marpuny mpeciamkasama L y 6asu E = {(1,0,0,0),(0,1,0,-1),(0,0,1,-1),(0,0,0,1)}
npocropa R* u ompenuty meH MHBEP3, YKOIUKO IOCTO]MU.

. [6] Hera cy U m V moTmpocTopu BEKTOPCKOT IPOCTOPA R5 takxBu na je U = E(ul,uQ,U3,U4) u = L(v
rnoe .]e Uy = (1737 17274)7 Uz = (2757 17475)7 uz = (1a271a573)7 Uy = ( 171a a 5a6) n v = ( ,0,0,2,1) =
(2,4,-1,3,8), v3 = (5,4,—1. — 3.5). Oppenuru mumensuje norupocropa U, V, U+V uUNV.

Bpewme 3a pan je 180 munyTa.

Jluneapua asrebpa m aHAJIUTUYKA T€OMETPHja
monpaBHU KOJOKBUjyM 2018.

. [6] Pemutn cucrem nuHeapHUX jemHAYMHA HAX TOHeM R:

3x+3y— z+ t—-bw= 4
dr—4y+62—2t4+2w = 8
3x+3y+32z+3t—3w =12
—52+2y—3z+3t+6w = 5

. [4] Hahin panr marpuue

1 -2 -1 5 8
3 -1 -4 3 4
2 -3 -1 7 11
-2 1 5 —4 —6

A:

. [6] Heka je V = R*[X] BeKTOPCKA TPOCTOP CBUX MOJOHOMa ¢ KoepunujentTuMa y R cTemena mamer on 4 u Heka je
U = {p € R*X] | p(0) = p(1)} meros monckym.

(a) [2] Hokasaru ma je U BekTOpCEKM moTmpocTop npocropa V.

(6) [2] Hahu 6ap jemuy 6a3y morupocropa U 1 OApeINTH HEroBy AUMEH3U]Y.

(8) [2] Ao je W = {p e R*[X] | p(0) =p'(0) = p”(0) = 0}, onpemurn na m je V=UdW.
. [8] Hera je L : R* — R*, L(a,b,c,d) = (a+2b+Tc+4d, —2a—3c—3d, 2a+b+5c+3d, —a—c). Ilokasatu na je L mureapun

oueparop. 3aruMm nponalin marpuny npecauvkasama Ly 6asu E = {(1,0,0,0),(0,1,0,—1),(0,0,1,—1),(0,0,0,1)}
npocropa R* u ompenury meH MHBEP3, YKOIUKO IOCTO]MU.

. [6] Heka cy U u V mormpoctopu BekTopckor mpoctopa R® rtaxsu ma je U = L(ui,uz,uz,us) u V = L(v1,v2,v3),
rae je up = (1,3,-1,2,4), ue = (2,5,-1,4,5), ug = (1,2,1,5,3), ug = (=1,1,—-4,-5,6) u v; = (— ,0,0, 1), ve =
(2,4,-1,3,8), v3 = (5,4, —1. — 3.5). Ogpenurn numensuje norapocropa U, V, U+ V uUNV.

Bpewme 3a pan je 180 munyTa.



Jluneapua asrebpa m aHAIUTUYKA T€OMETPHja
KoJokBUjyM 2017.

1. [6] Pemutu cucreM nMHEAPHUX jeAHAUMHA HAL HOJbeM R:

2z+ y+3z+5w+9u =10

x+2y+ z2— w+2u= 6
3x—3y+2z—2w+ u =16
—z+ y—3z+ w =9

2. [6] Hahwu panr marpuie A, meHy DETEPMUHAHTY U HeH WHBEDP3 (YKOIMKO MOCTOjU), Ko je

1 2 1 0
01 -1 1
A= 13 1 =2
1 4 -2 4

0 0

3. [6] Heka je V = Masx3(R) BexTopckn npoctop Hax nmosbeM R u Heka je U = { [a b 2} a,be R} HEroB MOJCKYII.

(a) [2] Hokasatu ma je U BEKTOPCKM HOTIPOCTOD mpocTtopa V.
(6) [2] Hahu 6ap jemmy 6a3y motupoctopa U m OApEINTH HETOBY IUMEH3U]Y.

() [2] AxojeWz{[g ’ ch]

c,d,e, f e R}, onpemutu na qu je V =U G W.

W

. [6] Heka cy U mw W moTrmpocTopu BekTopckor mpoctopa V = R?* taksu na je U = L(ug,ug,u3) u W = L(w1, w2, w3),
roe je Uy = (171727_3)7 U2 = (3717072)7 us = (_171747 _8) n wy = (17_17_675)3 w2 = (5717_277)3 w3z = (2717271)
Oppenutu numensuje nornpocropa U, W, U+W u UNW.

5. [6] Hera je L : R* — R?® npecaurasame mato ca L(a,b,c,d) = (2a+b—d,a+ c+2d,—b+ 3c+ 4d). Iokazatu na je
L numeapHO IpeciukaBame 1 HAWM MaTpumy mpeciumkaBama L y mapy KaHOHCKUX 6a3a mpoctopa R* m R3.

Bpewme 3a pan je 180 munyTa.

Jluneapua anrebpa m aHAJIUTUYKA T€OMETPHja
roJokBujyM 2017.

1. [6] PemuTu cucreMm IuHEAPHUX jeTHAYMHA HAI MOJLeM R:

2+ y+3z+5w+9u =10

z+2y+ 2— w+2u= 6
3rx—3y+2z—2w+ u =16
-4+ y—3z+ w =9

2. [6] Haliu panr marpuie A, meHy DeTEePMUHAHTY U HBeH UHBEDP3 (YKOIMKO MOCTOjU), AKO je

1 2 1 0

01 -1 1
A= 1 3 1 =2

1 4 -2 4

a b 0
0 0 a

3. [6] Heka je V = Msy3(R) BexTopcku npocrop uHan nomeMm R u neka je U = { [ a,b € R} HErOB MOJCKYII.

(a) [2] Hokasaru ma je U BekTOpCEKM moTupocTop npocropa V.
(6) [2] Hahu 6ap jemuy 6a3y morupoctopa U n OApeINTH HEroBy AUMEH3U]Y.

(s) [2] ARojeW:{[g 2 ;]

c,d,e, f € R}, onpemutu na qu je V =U S W.

4. [6] Hexa cy U u W mornpoctopu BekTopckor mpoctopa V = R* taksu na je U = L(u1,uz,u3z) u W = L(w1, wa, ws),
rae je up = (1,1,2,-3), us = (3,1,0,2), ug = (—1,1,4,—-8) uw wy = (1,-1,-6,5), we = (5,1,-2,7), ws = (2,1,2,1).
Onpenuru mumensuje norupocropa U, W, U+ W u UNW.

5. [6] Hexka je L : R* — R® mpeciurasame mato ca L(a,b,c,d) = (2a+b—d,a+ c+2d,—b+ 3c+4d). Iokazatu ma je
L numeapno mpeciuraBame 1 Hahy MaTpumy mpeciumkasama L y mapy KaHOHCKUX 6a3a mpoctopa R* m R3.

Bpewme 3a pan je 180 munyTa.



JImHeapHa asreOpa u amajsuTUUYKa reomerpuja, 03.09.2017.

Ilpyru Tok
2 -1 -1
. OgpeanTu KapaKTEPUCTUYHN U MUHUMAJHY HOJUHOM Matpune A= [ —6 6 4
8§ -7 =5

Ucnuratu na au je marpuna A ciauuHa aujaroHaJHO] Uy caydajy mga jecre, Hahu Gap jeaHy UHBEPTUOUIHY
Mmatpuny P u nujaronaany D tako na je A= PDP~!. Ompenntu A", n € N.

. Iat je Bexropcku noropocrop W C R?* pemema jemnaunne x; — 224 = 0.

a) Hahwu mere 6a3e, kao u mumensuje nornpocropa W n W,

6) Oapemury oproronanse npojekuuje sekropa v = (7,6, 6, 1) za norupocrope W u W+, Ca kojum ox mpocropa
W u W Bekrop v 3akmama Mamu yrao?

. Hexra je V mormpocrop mpocropa R* remepmcam Bexropmma f; = (1,1,1,1), fo = (1,0,1,0) u f3 = (=1,2,0,1).
I'pam-IIIMUTOBUM TIOCTYNIKOM OPTOTOHAJMU3ANMje OIPeIUTH HEKy OpTOHOpPMUpaHy 6a3dy 3a V. 3aTuMm oapemuTu
u 6a3y 3a V= .

. . r—1 y—2 2z44 .
. OnpemuTu jenHaunHy paBHU KOja CAAP:KU MPAaBY P : = = U HOpMaJHAa je Ha paBaH

2 -3 1
a:2x4+y—2+14=0.

. CBectu jemmaummy kpuse 1122 + 242y + 4y? — 5 = 0 Ha KaHOHCKM OOJMK M30METPHUjCKOM TPAHCHOPMAIUjOM U
HamucaTu popmyiie Tpanchopmainuje. Koja je To kpuBa M KOJIUKM je meH ekcueHTpunurer?! CRUNUpaTu moaa3Hy
KPUBY U OOPENUTH jOj KIKE U TUPEKTPUCE.

. Hera cy A u B gBaupaTHe MarTpuie pena n TakBe Oa je muxoB npousBon AB mymna marpuna. [lokazartu ma
je rang(A) + rang(B) < n. 3a marpuny A u3 OpBOr 3axaTka oApemutu Marpuny B takBy na je AB = 0 u
rang(A) + rang(B) = n.

JImHeapHa asreOpa 1 amajsuTUUYKa reomerpuja, 03.09.2017.

Ilpyru Tok
2 -1 -1
. OmgpenuTy KApaKTEPUCTUYHU YU MUHUMAJHUA HOJAUHOM Marpuie A = | —6 6 4
8 =7 =5

WUcnuratu na au je marpuna A ciavuda aujaroHaJHO] U y caydajy ga jecre, Hahu Gap jeaHy WHBEPTUOUIIHY
Matpuiy P u mujaronanany D tako na je A = rPpp1, Onpemuru A™, n € N.

. Ilar je Bexropcku norupoctop W C R?* pemema jemmaunue x; — 2x4 = 0.

a) Hahwu mexe Gaze, kao u mumensuje normpoctopa W u W,

6) Oapemuty oproronasnne npojekunuje sekropa v = (7,6,6, 1) ma norupocrope W u W+, Ca kojum ox mpocropa
W u W+ Bekrop v 3axmama Mamu yrao?

. Heka je V mormpoctop mpoctopa R* remepucan sexropmma fi = (1,1,1,1), fo = (1,0,1,0) u f3 = (—1,2,0,1).
I'pam-IIIMUTOBUM MOCTYIIKOM OPTOrOHAJMU3ANMj€ OAPEIUTH HEKYy OpTOHOpMUpamy 06a3y 3a V. 3aTuMm ompemuTu
u Gazy 3a Vo .

. . xr—1 y—2 244 .
. OnpennTu jenHauYMHy paBHU KOja CAINP/KHU IPaBY P : 5~ = _3 — 1 U HOPMauHa je na papan
a:2x4+y—z+14=0.

. CBectu jemmaumuy kpuse 1122 4 242y + 4y?> — 5 = 0 Ha KAHOHCKM OOJIMK M30METPHUjCKOM TPAHC(HOPMAIMjOM U
HammcaTu GopMmyse Tpanchopmaruje. Koja je To kpuBa u KONMUKU je eH ekcieHTpururer?! CKAMUPATHA TOIa3Hy
KPUBY U ONPEIUTH O] KUKE U AUPEKTPUCE.

. Herka cy A u B BamparHe mMaTpuie pena n TakBe na je muxoB nmpowmsBon AB wmyna marpuna. Jlokazatu na
je rang(A) + rang(B) < n. 3a marpuny A u3 OpBOr 3azaTka ogpemutu Marpuny B rtakBy na je AB = 0 u
rang(A) + rang(B) = n.



JImHeapHa asreOpa 1 aHaJUTUUYKaA reomerpuja, 11.06.2017.

Ilpyru Tok
3 -1 -1
. OmgpenuTy KApaKTEPUCTUYHU U MUHUMAJHUA IOJUHOM Marpuie A = | —1 3 1
3 -3 -1

Ucnuratu na au je marpuna A ciauuda aujaroHaJHO] Uy ciaydajy mga jecre, Hahu Gap jeaHy UHBEPTUOUIIHY
Matpuny P u mujarosanany D tako na je A = PDP~!. Ompenntu A", n € N.

. Iat je Bexropcku nornpocrop W C R?* pemema jemmaumnne x — 2y + 2z — 2t = 0.

a) Hahu meke 6a3e, kao u mumensuje nmornpocropa W u wH.
6) Oapemuty oproroHasase npojeknuje Bexkropa v = (5,—2,1,0) ma morupocrope W u WL, Ca KOJUM O

npocropa W u W Bekrop v 3aknama Mamu yrao?

. Hexra je V mormpocrop mpocropa R remepucan sexropuma f1 = (1,0,1,1,1), fo = (~1,2,3,3,7) u f3 = (1,2,8,6,9).
I'pam-IIIMHTOBUM MOCTYIIKOM OpPTOrOHAIM3ANNMje OAPEIUTH HEKe OPTOHOpMUpaHe 6aze 3a V u V.

. . r—2 y z-—6 r—8 y+1 2-8
. OnpenuTu jenHauynHy mIpaBe KOja Cceue IpaBe p: ——— = = = uq: 5= 3 T

0 1 2
A(1,2,3).

n CagpyEN TAYKY

. Cectu jemnaunny xpuse 222 —ry+2y> —6 = 0 Ha KAHOHCKY OBGJIME M30METPH]CKOM TPAHC(HOPMAINjOM 1 HAIICATI
dopmyse Tpanchopmanuje. Koja je To kpuBa m KoMMKK je meH exkcueHTpunurer?! CRUnMpaTy HOJa3HY KPUBY U
OIOPEIUTU jOj KIKE U ITUPEKTPUCE.

. Hera cy A u B marpure rakse 1a je nedpurucan npousson AB. Ilokazaru na je rang(AB) < min{rang(A),rang(B)}.

JImHeapHa asreOpa 1 aHaJIUTUUYKA reomerpuja, 11.06.2017.

Ilpyru Tok
3 -1 -1
. OmpenuTy KApaKTEPUCTUYHU U MUHUMAJHUA TOJUHOM Marpuie A = | —1 3 1
3 -3 -1

WUcnuratu na au je marpuna A ciauuHa aujaroHaJHOj U y ciaydajy mga jecre, Hahu Gap jeaHy UHBEPTUOUIIHY
Mmatpuiy P u mujarosanany D tako na je A = PDP~!. Ompenntu A", n € N.

. Hat je Bexropcku nornpocrop W C R?* pemema jemnaumne x — 2y + z — 2t = 0.

a) Hahwu mexe Gasze, kao u mumensuje mormpoctopa W u W,
6) Oapemuty oproroHasaHe npojeknuje Bexkropa v = (5,—2,1,0) ma morupocrope W u WL, Ca KOJUM O

npocropa W u W Bekrop v 3aknama Mamu yrao?

. Hexra je V mormpocrop mpocropa R remepucan Bexropuma f1 = (1,0,1,1,1), fo = (—1,2,3,3,7) u f3 = (1,2,8,6,9).
I'pam-IIIMHTOBYM MOCTYIIKOM OpPTOrOHAIM3ALMje OXAPEIUTH HEKEe OPTOHOpMUpaHe 6aze 3a V u VL.

. . r—2 y z2—6 r—8 y+1 2z-—28
. O,Hpe,ZLI/ITI/I JemHaurMHYy IIpaBe KOja cede mmpaBe p: ——— = — = ugq: B) = 3 = 1

0 1 5 U CaIpU Ta4dKy
A(1,2,3).

. Cectu jemnaunny xpuse 222 —ry+2y> —6 = 0 Ha KAHOHCKY OBJIME M30METPH]CKOM TPAHC(HOPMAINjOM 1 HAIICATI
dopmyse Tpanchopmanuje. Koja je To kpuBa m KoMMKA je BeH exkcueHTpunurer?! CRUNUpaATH HOIA3HY KPUBY U
OIPEUTU jOj KIKE U TUPEKTPUCE.

. Hera cy A u B maTpurne rakse 1a je nedpurucan npoussoxn AB. Ilokazaru na je rang(AB) < min{rang(A),rang(B)}.



JImHeapHa asreOpa u amaJuTUUYKa reomerpuja, 08.02.2017.

. Heka je L, : R? — R? pammamja mureapruUx omeparopa neduUHUCAHA CA
Lo(z,y,2) = (x+ay—z,(a+ 1)z + 6y — 3z, —x — 2y + (« — 1)2),a € R.

a) Ompemutu panr omeparopa L, y 3aBUCHOCTH O PEAJHOr IapaMeTpa o
6) Oapemutu jesrpo omeparopa L, 3a ciydaj Kazma je panr oneparopa jeaHak 2.

B) 3a koje «a je L, maBepTubuIan?
. Ilar je Bexkropcku norupoctop W C R?* pemema jemnaunue x +y + 2+t = 0.

a) Hahwu meke 6a3e, kao u mumensuje nornpocropa W n wH.

Ilpyru Tok

6) OmpeauTy OPTOrOHAJHE TpOjekImje BekTopa v = (3, —2,4,3) ma mornpocrope W u W+. Kom ox mpocropa

W u W+ Bexrop v Gmamwun?

. Heka je V mormpocrop mpocropa R* remepucam Bexropmma f; = (5,-3,—1,1), fo = (21,1,

—5,1) n f3 =

(5,—15,5,7). I'pam-IIIMuTOBUM OCTYIKOM OPTOrOHAJM3ALVjE OAPEIUTH HEKe opToHOpMUpaHe Gase 3a V u VL.

. Onmpenntu popmyie pediiekcrje IPOCTOPa y OMHOCY HA paBaH « @ © + 2y —z+ 3 = 0.

. CBecTu jemHaumHy KpuBe 2

— a2y +y?> — 3y — 1 = 0 HA KAHOHCKM OOJUK M30METPHUjCKOM TPAHCHOPMAIUjOM U

HammcaTtu GpopMmyse Tpanchopmaruje. Koja je To kpuBa u KONMUKY je mheH ekcieHTpuiurer?! CKAMUPATH TOJIa3Hy

KPUBY U OJIPEIUTH jO] KWKY U TUPEKTPUCY.

. Heka je L:V — V numeapnu omepatop BeKTOpCKOr mpoctopa V. Axo je L # 0 u axo (Ik € N)LF = 0:

a) Horaszaru na je mr(A) = A", m € N MunnMassHu monuHoM oneparopa L.
6) lokazatu ma 3a TaxBo m € N moctoju BexTop u € V takas ma je L™ 1(u) # 0.

B) Ilokasatu ma je 3a takBo u € V, v = L™ '(u) € KerL N ImL.

JImHeapHa asreOpa 1 amaJuTUUYKa reomerpuja, 08.02.2017.

. Heka je L, : R? = R? pamumuja mureaprux omeparopa nedpuHUCAHA Ca
Lo(z,y,2) =(x+ay—z,(a+1)z+6y—3z,—x -2y + (o« — 1)2),a € R.

a) Ompemutu panr omeparopa L, y 3aBUCHOCTHU O PEATHOr IapaMeTpa o
6) Oapemury jesrpo omeparopa L, 3a ciyuaj Kazxa je panr omeparopa jeIHak 2.

B) 3a koje « je L, maBepTubuian?
. Hat je Bexropcku noropocrop W C R* pemema jemnauune x +y + 2+t = 0.

a) Hahwu mexe Gasze, kao u mumensuje mormpoctopa W u W,

Ilpyru Tok

6) OapemuTy OpTOroHaNHE MpOojeknuje BekTopa v = (3,—2,4,3) wa morupocrope W u W+, Kom ox mpocTopa

W u W' Bekrop v Guamku?

. Heka je V mormpocrop mpocropa R* remepucam Bexropmma f; = (5,-3,—1,1), fo = (21,1,

_531) " f3 =

(5,—15,5,7). I'pam-IIIMUTOBUM OCTYIKOM OPTOTOHAJM3ALMj€ OAPEIUTH HeKke opToHOpMUpaHe Gase 3a V u Vvt

. Ompemntu dopmyie pediiekcrje IpocTopa y OMHOCY Ha paBaH « @ x + 2y —z+ 3 = 0.

. CBecTy jeqHAUYNHY KpUBE I°

— a2y + 9> — 3y — 1 = 0 HA KAHOHCKM OOJHK M30METPHjCKOM TPAHCHOPMAIUjOM 1

Hamucatu ¢popmyiie Tpanchopmanuje. Koja je To kpuBa m KOJIMKM je meH ekcueHTpunurer?! CRUNUpATH MOIa3Hy

KPUBY U ONPEIUTH jO] KUKY U TUPEKTPUCY.

. Heka je L :V — V auneapuu omeparop BekTOpcKOr nmpocropa V. Ako je L # 0 u ako (Ik € N)Lk =0:

a) Hokazaru ma je mr(A) = A", m € N Munumasnnu noauaoMm oneparopa L.
6) IokazaTu ma 3a TakBo m € N mocroju BexTop u € V takas ma je L™ 1 (u) # 0.

B) Ilorazatu ma je 3a Taxso u € V, v = L™ Y(u) € KerL N ImL.



JImHeapHa asireOpa 1 aHaJIUTUUYKA reomerpuja, 25.01.2017.

Ilpyru Tok
10 —11 13
. OmpenuTy KApaKTEPUCTUYHU YU MUHUMAJHA DOJUHOM MaTpuie A = 4 =5 8
—4 4 -3

Ucnuratu na au je marpuna A ciauuda aujaroHaJHO] Uy ciaydajy mga jecre, Hahu Gap jeaHy WHBEPTUOUIIHY
MmaTtpuny P u mujarosanany D tako na je A = PDP~!. Ompenntu A", n € N.

. Hat je Bexropcku normpocrop W C R? pemema jemnaumnne x + 4y + z = 0.

a) Hahu meke opronopmupane Gase, ka0 u auMensuje norupocropa W u W,

6) OapemuTy oproronajHe npojeknuje Bekropa v = (—3,5,1) ma mornpocrope W n WL, Ca KOjUM O IPOCTOpPAa
W u W Bekrop v 3akmama Mamu yrao?

1 1 -1 1 2
. Ompenutu panr marpuie 3. =3 4 3 Y 3aBUCHOCTU OJl PEAJHOr IIapaMeTpa Q.

-2 0 a+1 2 a-—-5

2 1 -1 0 o*+4

-2 -2 -2
:El :yO :2_1 uq:2x=y,3r ==z

. Ompemuty Melhycobuu mosoxkaj npaBux p :

. Ceectu jemnaumny xpuse z2 + 2zy + y? — 162 + 16 = 0 Ha KaHOHCKW OGJIME M30METPH]CKOM TPAHC(HOPMAIjOM 1
HamucaTu popmyiie Tpanchopmaiuje. Koja je To kpuBa 1 KOJIUKM je meH ekcueHTpunmurer?! CRUNUpaTu moaa3Hy
KPUBY W OIPEIUTH jO] KWKY U OUPEKTPUCY.

. Hera cy U u W pa3suu mecToauMeH3noHn IOTIIPOCTOPU BEKTOPCKOT nmpocTopa V mumensuje 9. Onpenuru moryhe
Bpenuoctu 3a dimU N'W. HaBectu npumep 3a CBakKy O BPEIHOCTU.

JImHeapHa asreOpa 1 aHaJUTUUYKA reomerpuja, 25.01.2017.

Ilpyru Tok
10 —-11 13
. OmpenuTy KapaKTepUCTUYHU ¥ MUHUMAJIHU MOJUHOM Matpuie A = 4 =5 8
—4 4 -3

Ucnuratu na sau je marpuna A ciauuHa IUjaroHANHO] W y ciayvajy na jecte, nahiu Gap jenHy WHBEPTUOUIHY
mMaTpuny P u mujaromammy D tako ma je A= PDP~'. Oapemutu A", n € N.

. Ilar je Bexropcku norupoctop W C R? pemema jemmaunmue x + 4y + 2z = 0.

a) Hahwu meke opronopmupane 6ase, kao u auMeH3uje norupocropa W u W,

6) Oapemuté OPTOTrOHAJHE MPOjekmuje BekTopa v = (—3,5,1) Ha nornpocrope W u W+. Ca xojum o mpocropa
W u W Bekrop v 3akmama Mamu yrao?

1 1 -1 1 2
3 -3 4 3
-2 0 a4+l 2 a-5
2 1 -1 0 o?2+4

. Ompenutu panr marpuie Y 3aBUCHOCTH OJI PEaJIHOT ITapaMeTpa «.

-2 -2 -2
xl :yO :271 ugq:2x=y,3r==z.

. Ompenuty MelhycobHU TOJIOKA] TPABUX P :

. CBectu jemnaunny kpuse z2 + 2zy + y?> — 162 + 16 = 0 Ha KaHOHCKM OGJIME M30METPHjCKOM TPAHC(HOPMAI]OM U
HammcaTu GpopMmyse Tpanchopmarmje. Koja je To kpuBa u KONMUKY je eH ekcieHTpunurer?! CKAMUPATH TOIa3Hy
KPUBY U OIPEIUTH jO] KIKY U TUPEKTPUCY.

. Heka cy U u W pasHu mecToanMeH3MOHN TOTIPOCTOPU BEKTOPCKOT mpoctopa V aumensuje 9. Oapemuru moryhe
Bpemuoctu 3a dimU NW. HaBectu mpuMep 3a CBaKy O BPETHOCTH.



JImHeapHa ajsire6pa m aHAJIMTUUKA TeOMeTpHja
11.01.2017.

1. Y 3aBucHOCTM Oon peanuux mapamerapa « u [ pemmuru (['aycoBum me-

TOJOM) CUCTEM JIMHEAPHUX jeAHAUYMHA HaI mosbeM R
r + (26-2)y + 2z = 4

(a+ 1Dz + y + 2z = 4
r+ (B-1y + z = 3.

.Heka cy U ={(z,y,2,t) eR' |z +y+2+t=0,2+22+4t =0} n
W={(z,y,z,t) eER |z +y+2—t=0,2+y+3t=0,20+2y+2+2t =0}
IIOTIPOCTOPHU BeKTOpckor mpoctopa R*. Hahwm Gap jemmy 6a3y kao u
mumen3njy npoctopa U, W, U+ W u UNW. Ha mu je cyma U + W
OUPEKTHA?

. Heka je L : R* — R® numeapno npecnukaBame TehUHUCAHO Ca
L(z,y,z,t) = (v + 2y +4z,3x + 3y + 4z — 3t,2x — 2y — 6t).

OmgpenuTu MaTpuUIly IpeCcarKaBama L y OOHOCY Ha Map KaHOHCKUX 0as3a
npocropa R* u R®. Oxpemutu panr, nedexT u Heke Ga3e CIMKe U je3rpa
npecankaBama L.

. a) IlokaszaTu ma je mpeciauraBame L : R3 — R3 ne(pUHNCAHO Ca
L(z,y, 2) = (x4+y+z, 2x+y+4z, —r—4z) nuHEeapHU OIEPATOP BEKTOPCKOT
nmpocTopa R?.

6) Ucnuratu na au je omeparop L nHBepTUOUIAH U AKO jecTe, OApeauTH
MaTPUITy oleparopa L~ ! y omHOCY Ha KaHOHCKY 0a3y e mpocTopa RS.

0 1 2 i m—2n—1]
1 0 1 .-+ n—3 n—2
2 1 0--- n—4 n—3

. Hera je A = Onpemuru det A.

n—2n—3n—4 .- 0 1
n—1n—-—2n-3 .- 1
Onpemutu rang(A), obpasaoxuTH.

CAga je u = (1,2,3,4),0 = (1,1,1,1),2 = (1,0, =1, -2),y = (=2, -5, 8, —11)
u z=(0,1,2,3) ucnuratu na au je L(u,v) = L(x,y,2)

CPERHO!



JImHeapHa ajsire6pa m aHAJIMTUUKA T€eOMEeTpIja
11.01.2017.

1. Y 3aBucHOCTM On peannux mapamerapa « u [ pemmru (['aycoBum me-

TOJOM) CUCTEM JIMHEAPHUX jeAHAUYMHA Hal mosbeM R
r+ 262y + z = 4

(a+ 1Dz + y + 2z = 4
r+ (B-1y + 2z = 3.

.Heka cy U={(z,y,2,t) eR* |z +y+2+t=0,2+22+4t =0} n
W={(r,y,z,t) eER' | o +y+2—t=0,2+y+3t=0,20+2y+2z+2t =0}
IOTIPOCTOPU BeKTOpcKor mpoctopa R*. Hahwm Gap jemmy 6a3y kao u
mumen3ujy npoctopa U, W, U+ W u UNW. Ia mu je cyma U+ W
OUPEKTHA?

. Heka je L : R* —» R3 JINHEAPHO NIpecIuKaBame NePUHUCAHO Ca
L(z,y,z,t) = (v + 2y +4z,3x + 3y + 42 — 3t,2x — 2y — 6t).

OmopenuTu MaTpUIly IpecarKaBama L y OOHOCY Ha Map KaHOHCKUX 0Oasa
nmpocropa R* u R®. Oxpemutu panr, nedexT u Heke Gase CIMKe U je3rpa
npecaukaBama L.

. a) llorazaru na je mpeciukaBame L R3 — R3 neprHUCAHO Cca
L(z,y, 2) = (x+y+z, 2e+y+4z, —r—4z) nTuHEAPHU OTIEPATOP BEKTOPCKOT
nmpocTopa R3.
6) Ucnuratu na sgu je onmeparop L MHBepTUOUIAH U aKO jecTe, OAPEeIUTH
MaTpuny oneparopa L~! y omHocy Ha KaHOHCKY 6a3y e nmpoctopa R3.
[0 1 2. - n—2n—1]
1 0 Il -+ n—3n-2

. Hera je A = 2 1 O n—% n—i? . Ompemuru det A.

n—2n-3n—4 --- 0 1
n—1n—-2n-3--- 1
Ompemutu rang(A), o6pas3moRuTH.

. Ara je u=(1,2,3,4),v = (1,1,1,1),z = (1,0,—1,-2),y = (=2, =5, =8, —11)
u z=(0,1,2,3) mcouratu na au je L(u,v) = L(z,y, 2)

CPELRHO!



JImHeapHa ajsire6pa m aHAJIMTUUKA T€eOMEeTpIja
16.11.2016.

1. ¥ 3aBucHOCTH On peaJsHUX napamerapa a u b pemuru (['aycoBum meto-

IOM) CUCTEM JUHeApHUX jeqHAUNHA HAaJ MOoJbeM R
r+ y+z=1
T+ ay + 2z =0
r + a’y + z = b

. Hexa cy U u W normpocropu BekTopckor npocropa R* remepucanu pe-
OM BEKTOPUMA,

U1:(1,2,3,4), wlz(l,l,l,l),

up = (4, 3, 2, 1), wy = (2, 2,4, 3),

ug = (1, 1, 1, 2 ), wy = (1, 1, 5, 4 ).
Hahu 0ap jemnny 0a3y kao u aumen3ujy npoctopa U, W, U+W u UNW.
. Heka je U = {(a,b,c,d) € R*| a + c= 0}.

a) Ilokazatu ma je U BexTopckm moTmpocTop mpoctopa RY u oapemuru
My 0a3y um IUMEH3U]Y.

6) Axo je W = {(—2t,0,0,3t)|t € R} < R*, ucouratu ga mu je R* = UOW.

. a) Hokasaru ma je mpecaumkaBame L : R3 — R? nedpurmcano ca
L(z,y,z) = (v + 2y + 32,20 + 3y + 82, x + 2y + 4z) smuHeapHU OmEPATOP
BEKTOPCKOT IpocTopa R3.

6) Onpenutu panr, medekT u Heke Oase je3rpa u ciauke omeparopa L.

B) Vcimrary ga mu je omeparop L MEBEPTUOUIAH U aKO jecTe, OIpe T
MaTpuiy omeparopa L~ !y omHOCY Ha KaHOHCKY 0a3y e nmpoctopa R3.

(4 bbb
bab- - b

.Herka je A= | b ba -+ b . Ompemuru det A. Aro je n = 2016
bbb - a o

nahu mexe a,b € R 3a koje je_mng(A) = 2016, 1 0OPAa3JIOKUTHU.

. Ara cy u,v,w JIuHEapHO HE3aBUCHU BEKTOPU BEKTOPCKOI mpocrtopa V
UCIUTATUA A JIA Cy BEKTOPU U+ U, U — UV, U — 2V + W JAUHEAPHO HE3aBUCHMU.

CPELRHO!



JImHeapHa ajsire6pa m aHAJIMTUUKA T€eOMEeTpIja
16.11.2016.

1. Y 3aBucHOCTH On peaJsHUX napamerapa a u b pemuru (['aycoBum meto-

,ZLOM) CUCTEM JVWHEAPHUX jeTHadyuHa Had mojbeM R
r+ y+ z=1
r + ay + 2z =0
r + a*y + 2z = b.

. Hexka cy U u W normpocropu BekTopckor npocropa R* remepucanu pe-

);
);
, 4).
poctopa U, W, U+W u UNW.

IOM BEKTOPUMA

w = (1, 2, 3, 4), wy = (1, 1,
u = (4, 3, 2, 1), wy = (2, 2,
ug = (1, 1, 1, 2 ), wy = (1, 1,
Hahu 0ap jenny 6a3y Kao u AUMEH3U]Y

. Hera je U = {(a,b,c,d) € R*| a + c=0}.

)

1
, 3
4

H ot i —

a) Ilokazatu ma je U BexTopcku moTmpocTop mpoctopa RY u oapemuTu
My 0a3y um IUMEH3U]y.

6) Axo je W = {(—2t,0,0,3t)|t € R} < R} ucnuraru na au je R* = UW.
. a) Hokaszaru na je mpeciukaBame L : R® — R3 nedpunucano ca

L(z,y,z) = (v + 2y + 32,20 + 3y + 82, x + 2y + 4z) smuHEapHU OLEPATOP
BEKTOpPCKOT npoctopa R3.

6) Onpenutu panr, medekT u Heke Oase je3rpa u ciauke omeparopa L.

B) UcnuraTu na au je omeparop L mHBEpTUOMIAH U aKO jecTe, OapeaUTH
MaTpuIly omeparopa L~ y omHOCY Ha KaHOHCKY 0a3y e mpoctopa R3.

(a bbb
bab- --- b

.Heka je A= | b ba --- b . Ompemuru det A. Axo je n = 2016
bbb - a e

nahu meke a,b € R 3a koje je rang(A) = 2016, u 0Opa3IOKUTH.

. Ara cy u,v,w JIuHeapHO HE3aBMCHU BEKTOPU BEKTOPCKOI mpocrtopa V
UCOUTATHU Aa JIA CY BEKTOPU U+ vV, U — UV, U — 20 + W JINHEAPHO HE3aBUCHU.

CPERHO!



