MATEMATUERA 1

1. KomokBujyMm, HoBeMmbGap 2013 - I'pyna 6

Ilparan Hopuh

1. Hera je A= {(a,b) : a,b € Q, a # 0} n Hera je omepammja * neduHMCaHA Ca
(avb) * ($7y) = (—am,x — bz + y)

3a cse (a,b),(z,y) € A. Vcnuraru na mu je (A,#*) rpyna. Ila au je maTa omepamnmja KOMyTa-
TUBHA?

Pewwerse:

1. Onepauuja * je sateopeHa y ckyny A jep u3 a,b,x,y € Q cnemu —az,z —bxr+y € Q, ausz a#0
ux #0 creau na je —ax # 0.

2. Onepayumja * je acoynjaTusHa jep je

((a,b) * (x,y)) x (u,v) = (—azx,x — bx + y) * (u,v) = (azu,u — ru + bru — yu + v)

(a,b) % ((x,y) * (u,v)) = (a,b) * (—zu,u — yu + v) = (azu, —zu + bru + v — yu + v).

3. Us jemnakocru (a,b) * (e1,e2) = (a,b), omaocno (—aeq,e; —bey +es) = (a,b), modujamo na je
e1 = —1uey=1. Kakro je (=1,1)x(a,b) = (a,a—a+b) = (a,b) u (—1,1) € A, 10 je (—1,1)
HeyTpasiHW eNleMeHT y O[HOCY Ha orlepauujy *.

4. O63upom ma je a # 0 3a cBako (a,b) € A, us jemnaroctu (a,b) * (u,v) = (—1,1), omHOCHO

(—au,u—bu+v)=(—1,1) umamo ma je u=—-nv=1——+— u (uy,v) € A. Kakro je jom u
a a a

(i,l % + Z) * (a,b) = (=1,1),

cBaku enemenT (a,b) ckyna A uma cBoj MHBEP3HU enemeHT.
Ha ocuony (1)-(4) cnemn na je crpykrypa (A, *) rpyma. Mebyruwm, us jemnakoctn
(1,0) % (1,1) = (-1,2), (1,1)x(1,0) =(-1,-1)

clleu Ia * HUje KOMyTaTUBHa onepauuja, na crpykrypa (A, ) auje ABesosa rpymna.

2. OppenuTu CONCTBEHE BPEIHOCTU U BUMAa OAroBapajyhe COICTBEHE BEKTOPE MATPHUIE
3 2 4
A=12 0 2
4 2 3

Pewere: Kako je

3-A 2 4
JA—=XE|=| 2 =X 2 |==-X4+6 2 +15A+8=—-(A-8)(A+1)%
4 2 3-)\

concreene ppennoctu mMarpune A cy My =8 u Ao = A3 = —1.



x
3a A = A u3 jemnauune Av = 8v, rme je v = |y
z

, MoOMjaMoO CUCTEeM KOjU je eKBUBaJIeHTaH

cucremMy

—br+2y+42=0, z—-4y+z=0.

OBaj cucreM mMa jemHoapaMeTapCcKU CKYI pelema, a oaroBapajynhm comcrBeHM BEeKTOPU Cy
o0JIMEKa

2t 2
vt)=[t | =11]¢t, teR\{0}.
2t 2
3a A= —1 u3 jennaunne Av = —v mobOujaMoO CHUCTEM KOJU j€ eKBUBAJIEHTAH jeIHAYMHU

20 +y+22=0.

Ckyn pemema OBe jegHAUMHE je ABONapaMerapCKd, a OAroBapajynu CONCTBEHW BEKTOPU CY
oOJIUMEKa

T 1 0
—2r—2z|=[-2|2a+ -2z (z,2) e R*\{(0,0)}.

Z 0 1

v(x, z) =

3. Y 3aBucHOCTU O BPEOHOCTHU pEaJIHOT IIapaMeTpa 1M AUCKYTOBAaTHU WM PEIIUTHU CHUCTEM

z + Ty — mz = —1
—2r — my + z = m
2 + 25y + (1—4m)z = -L

Peweme: Hexra je D merepmunanra marpuie garor cucreMa. Kako je D = (2m — 1)(m — 3),

MIOCTOje TPU caydaja.

(1) 3a m ¢ {1/2,3} cucrem mMa jeIMHCTBEHO peMmEme

(2,9, 2) = (DI Dy DZ),

D’D’ D
rue je
-1 7 —-m 1 -1 —-m
D,=|m -m 1 =—-6(m—-3), D,=|-2 m 1 =—(2m—1)(m —3),
-1 25 1—-4m 2 -1 1—4m
1 7T -1
D,=|-2 —m m|=-12(m—3).
2 25 -1
P e (s — (5 g 12
axite, y oBoM caydajy je (v,y,2) = (15— -l ]

(2) 3a a=1/2 natu cucrem Hema pemewa jep je D =0wu D, =15 # 0.

(3) Ba a =3 maTu CUCTEM eKBUBAJICHTAH je CUCTEMY

xr + Ty

11y

- 3z =
— b5z =1

-1

KOju mMMa jemHolapaMeTapCKy CKYyI pemema. AKo je z ciaobomHa MpOMeH/LUBa, Tada je
x=—(22+18/11 u y = (52 + 1)/11. Ilakxe, y oBoM cayuajy,

18

2 5 1
vy 2) €l (- —a——, 2a+—,a), acR}.
(,9,7) {( 1" 11’11‘”11’0‘)’0‘ }



4. Tatn cy BeKkTOpU
er1 = (4,-1,-2,10), es=(1,a—2,0,2), e3=(-2,-2,—4,a—8), es=(1,1,2,3)

y BekTopckoMm mpoctopy V = (R* R, +,), rme je a € R.
a) OapenuTu BpeHOCTU TapaMeTpa ¢ 3a Koje Cy DaTh BEKTODU JUHEAPHO HE3aBUCHU.

6) 3a ¢ = —1 wcnuraTM KA M DATH BEKTODW UMHE 6a3y BEKTOPCKOT mpoctopa V. YKommko
unHe 6a3y, oapeanTu koopauHare Bekropa v = (1,0, —1,0) y Toj 6a3u, a y CyIpOTHOM U3Pa3UTU
BEKTOD €] Kao JIMHeapHy KOMOWHAI]y BEKTOPa €3, €3 U €4.

Pewetse: a) JlaTm BeKTOPU Cy JIMHEAPHO HE3ABNMCHU aKO U3 jeTHAKOCTH
aey + fes +ves + ey =0

crequ na je o = =y =9 =0. VI3 HaBeneHe jemHaKOCTU HOOUjaAMO XOMOTEH CUCTEM

4o + g — 2v + 40 =0
—a + (a—2)8 - 2y + 6 =0
—2a — 4y + 26 = 0
10 + 26 + (a—8~vy + 36 = 0

KOjU MMa TPUBUjAJHO peEllerhe aKo W CaMO aKo je gerepMuHaHTa [) OBOI' CHCTEMa Pa3JjiuyuTa
on myne. Kako je

4 1 -2 1

-1 a-2 -2 1, o 10l o2

D=|", "7 T, o =-10a"+40a 40 = -10(a - 2),
0 2 a-8 3

JaT BEKTOPU CYy JIMHEAapHO HE3aBUCHU 3a 4 # 2.

6) 3a a = —1 u3 a) crenu ma cy maTu BEKTODU JUHeapHO HeszaBucHu. Kako je dim(V) = 4,
ATy BEKTOpU 4yuHEe 6a3y mpocropa V.

W3 jemnakoctu
(1,0,—1,0) = z1e1 + waea + x3e3 + x4e4

Ty
. T2
mvanvo cuctem AX = V| rme je A maTpuma XOMOreHor cucrema u3 a), X = g | V=T
3
Tq
. 1 1
Pemasamem oBor cucrema (Ha nmpumep, Kpameposum mpasuiom) mobujamo x; = 3 Ty = 5
4
5
T3 = 6 M3 =g [Ipema Towme,

! ! +5 +
V= -€1 — ~€y+ —e3+ —e4.
361 T 2T T 5



