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2.1
a. Jeste Abelova grupa.

o Zatvorenost: Neka su z,y € R\{—1}. Pretpostavimo da je axb=—1 & ab+a+b=—-1 < a(b+1) =
—-1(b+1).

Poslednja jednakost je moguca samo ako je a = —1 ili b = —1, dakle, zatvorenost vazi.
* Asocijativnost: (axb)xc= (ab+a+b)xc=abc+ac+bc+ab+a+b+cax(bxc)=ax(bc+b+c)=
abc+ab+ac+a-+bc+b+c

Vidimo da asocijativnost vazi. * Neutralni element je 0: 0 xb = b, a x0 = a. * Inverzni element:
axa' =ad'+a+d =0 < d(a+1)=—-a & o =—-a/(a+1), Sto moze da se izraCuna za sve elemente iz
R\{—1}. * Komutativnost: o€igledna.

b. ReSenja su: z € {—3,1}.
o 3xxxx=3x(2?+22) =322 +6r+3+2>+22 =422 +82+3=15 &
422 +8r—12=0 & z € {-3,1}.

2.2

Zak=0,1,....,n—1, k€ k. Skup Z, = {0,1,...,n — 1} predstavlja ostatke pri deljenju sa n. Operacije ®
i ® su sabiranje i mnozenje po modulu n.

a. Jeste Abelova grupa:

e Zatvorenost: Posto za svako k € Z jedini moguéi ostaci pri deljenu sa n su predstavljeni u Z,,, zatvorenost
je ocigledna.

« Asocijativnost sledi iz asocijativnosti sabiranja: (@ ®b)®¢=(a+b)dc=(a+b)+c=a+(b+c) =
ad(b+c)=ad (bde)

o Neutralni element je 0: 00 k=0+k=k=k+0=k®0.

o Inverzni element: za k, inverzni element jen — k, jer k@n —k =k +n—k=mn = 0.

o Komutativnost: ocigledna.
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RUHHARRHHH

# 2.2 #
HUHBRBHHH
# b

matrix(1:4,ncol=1) %*J, matrix(1:4,nrow=1) %% 5

## [,11 [,2]1 [,31 [,4]
## [1,] 1 2 3 4
## [2,] 2 4 1 3
## [3,] 3 1 4 2
## [4,] 4 3 2 1

b. Ocigledno je zatvorena operacija, asocijativnost i komutativnost slede, kao i kod @ iz asocijativnosti i
komutativnosti mnoZenja u skupu Z. Isto, neutralni element za mnozenje je 1.

Iz tablice se vidi da svaki element ima inverzni: 17! =1,2"1=3,3"1 =247 = 4.

c. Uskupu Zg vazi 4 ®2 =4-2 =8 =0, tako da (Zg\{0}, ®) nije ni grupoid.

d. (Z,\{0},®) je Abelova grupa < n je prost broj. Dokaz:
Komutativnost, asocijativnost i neutralnost 1 za ® proizilaze iz osobina grupoida (Z\{0},-).
Ako n nije prost broj, n = m k, onda (Z,\{0},®) nije grupoid jer m @ k =1 = 0.

Neka je n prost broj i neka m € Z,\{0} i neka m € {0,1,...,n — 1}. Brojevi n i m su uzajamno prosti, na
osnovu Bezuove teoreme (Bézout’s identity) postoje 2,y € Z tako da x n+y m = 1. Onda je j =m 1, jer

ym=ym=—an+l=1=my=mQe7.

2.3

Ako u grupoidu sa neutralnim elementom za podskup vazi zatvorenost operacije i nalazenja inverznog elemeta,
onda je taj podskup u odnosu na restrikciju operacije grupa. Zatvorenost operacije:

Tz | [1 22 w2 1 z14+22 21 20+y1+92
0 1 =z 0 1 =z =10 1 21+ 29
0 0 1](0 0 1 0 0 1
Zatvorenost trazenja inverznog elementa:
1 =2 yl |l -2 z2z—y 1 0 0 1 —2 zz—y| |1l =z vy
01 2|0 1 —z =(0 1 0|=1]0 1 —z 01 =
0 0 1](0 O 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1

Komutativnost ne vazi

2.4

Pomnoziti matrice, ako je moguce.
HAHAHRHAH
# 2.4 #
HAHRHRHAH

# a
# Ne mogu se pomnoziti



#Db
A = matrix(c(1:9), ncol = 3, byrow = T);

B = matrix(c(1,1,0,0,1,1,1,0,1), ncol = 3, byrow = T); B
## [,11 [,2]1 [,3]

## [1,] 1 1 0

## [2,] 0 1 1

## [3,] 1 0 1

A7+%B

# [,11 [,2]1 [,3]

## [1,] 4 3 5
## [2,] 10 9 1
## [3,1 16 15 17

# c

Blx%A

## [,11 [,2] [,3]

## [1,] 5 7 9

## [2,] 11 13 15

## [3,] 8 10 12

# d

A = matrix(c(1,2,1,2,4,1,-1,-4), ncol = 4, byrow = T); A

#i# [,11 [,2]1 [,3] [,4]
## [1,] 1 2 1 2
## [2,] 4 1 -1 -4

B = matrix(c(0,3,1,-1,2,1,5,2), ncol=2, byrow = T); B

#it [,1] [,2]
## [1,] 0 3
## [2,] 1 -1
## [3,] 2 1
## [4,] 5 2
AY*7B

it [,11 [,2]

## [1,] 14 6
## [2,] -21 2

# e
Blx%A

## [,11 [,21 [,3] [,4]
## [1,] 12 3 -3 -12
## [2,] -3 1 2 6
## [3,] 6 5 1 0
## [4,] 13 12 3 2

2.5

RUHHARRHHH
# 2.5 #
HUHHAARHHH



# a

A = matrix(c(1,2,2,5,1,5,-1,2,-1,-7,1,-4,-1,-5,3,2) ,ncol=4); A

#it [,11 [,2] [,3] [,4]
## [1,] 1 1 -1 -1
## [2,] 2 5 -7 -5
## [3,] 2 -1 1 3
## [4,] 5 2 -4 2

b=c(1,-2,4,6); b

## 1] 1 -2 4 6

gaussianElimination(A,b)

## (.11 [,2] [,3] [,4] [,5]
## [1,] 1 0 0 0.6666667 1.83333333
## [2,] 0 1 0 -2.6666667 -0.08333333
## [3,] 0 0 1 -1.0000000 0.75000000
## [4,] 0 0 0 0.0000000 -0.50000000

# Matrica $A$ i proSirena matrica $A/b$ nemaju isti rang, sistem je mnemogucé

# b

A = matrix(c(1,1,2,-1,-1,1,-1,2,0,0,0,0,0,-3,1,-2,1,0,-1,-1), ncol = 5); A

#i [,11 [,21 [,31 [,4]1 [,s5]
## [1,] 1 -1 0 0 1
## [2,] 1 1 0 -3 0
## [3,] 2 -1 0 1 -1
## [4,] -1 2 o -2 -1

b =¢(3,6,5,-1); b

## [1] 3 6 5 -1
gaussianElimination(A,b) -> Abl ; Abl

## (,11 [,21 [,3] [,4] [,5] [,6l]
## [1,] 1 0 0 o -1 3
## [2,] 0 1 0 o -2 0
## [3,] 0 0 0 1 -1 -1
## [4,] 0 0 0 0 0 0

Ab2=rbind (Ab1[1:2,],-(1:6==3),Ab1[3,],-(1:6==5)); Ab2

#it [,11 [,21 [,31 [,4] [,5] [,6]
## [1,] 1 0 0 0 -1 3
## [2,] 0 1 0 0 -2 0
## [3,] 0 0o -1 0 0 0
## [4,] 0 0 0 1 -1 -1
## [5,] 0 0 0 0 -1 0

Resenje sistema su svi vektori & = [3,0,0, —1,0]7 + 23[0,0,1,0,0]7 + 25[1,2,0,1,1]7, 23,25 € R.



2.6

HUHBRBHHH
# 2.6 #
HUHHARRHHH

A=matrix(c(0,1,0,0,1,0,0,0,0,1,1,0,0,1,0,0,0,1), ncol = 6, byrow = TRUE); A

## (,1]1 [,2]1 [,3] [,4] [,5] [,6]
## [1,] 0 1 0 0 1 0
## [2,] 0o 0 o0 1 1 0
## [3,] 0 1 0 0 o0 1

b=c(2,-1,2); b

## [1] 2 -1 2
gaussianElimination(A,b) -> Abl ; Abl

## (,1]1 [,2]1 [,3] [,4] [,5] [,6] [,7]
## [1,] 0 1 0o 0 0 1 2
## [2,] 0o 0 o0 1 0 1 -1
## [3,] o o o0 o0 1 -1 0

Ab2=rbind(-(1:7==1) ,Ab1[1,],-(1:7==3),Ab1[2:3,],-(1:7==6)); Ab2

## [,11 [,21 [,31 (,4] (,5] [,6] [,7]
## [1,] -1 0 0 0 0 0 0
## [2,] 0 1 0 0 0 1 2
## [3,] 0 0 -1 0 0 0 0
## [4,] 0 0 0 1 0 1 -1
## [5,] 0 0 0 0 1 -1 0
## [6,] 0 0 0 0 0 -1 0
Resenje sistema su svi vektori = = [0,2,0,—1,0,0]7 + 1[1,0,0,0,0,0]7 + 23[0,0,1,0,0,0]7 +

.236[0, 1,0,1,-1, —1]T, 1,23, T € R.

2.7

RUHHARRHHH
# 2.7 #
HHRBHAHHH

A = matrix(c(6,4,3,6,0,9,0,8,0), ncol = 3, byrow = TRUE); A

#it [,11 [,2]1 [,3]
## [1,] 6 4 3
## [2,] 6 0 9
## [3,] 0 8 0

A=A - 12 % diag(3); A

##t [,11 [,2] [,3]
## [1,1 -6 4 3
## [2,] 6 -12 9
## [3,] 0 8 -12



A = rbind(A,c(1,1,1)); A

#it [,11 [,2]1 [,3]
## [1,] -6 4 3
## [2,] 6 -12 9
## [3,] 0 8 -12
## [4,] 1 1 1

b = ¢(0,0,0,1); b

## [1] 000 1
gaussianElimination(A,b) -> Abl ; Abl

## [,11 [,21 [,3]1 [,4]
## [1,] 1 0 0 0.375
## [2,] 0 1 0 0.375
## [3,] 0 0 1 0.250
## [4,] 0 0 0 0.000

Resenje: @ = [0.375,0.375,0.250]7 = [3/8,3/8,2/8]7.

2.8

HUHHARRHHH
# 2.8 #
RUHHARRH#HH

# a
A = matrix(c(2,3,4,3,4,5,4,5,6), ncol = 3, byrow = T); A
## [,11 [,2]1 [,3]
## [1,] 2 3 4
## [2,] 3 4 5
## [3,] 4 5 6

A = cbind(A,diag(3)); A

#it [,11 [,21 [,31 [,4] [,5] [,6]
## [1,] 2 3 4 1 0 0
# [2,] 3 4 5 0 1 0
## [3,] 4 5 6 0 0 1

gaussianElimination(A) -> Al; Al

#i#t [,11 [,21 [,31 [,4] [,5] [,e]
## [1,] 1 0o -1 0 -5 4
## [2,] 0 1 2 0 4 -3
## [3,] 0 0 0 1 -2 1

# Nema <inverznu, Tang matrice je 2

N o

#
A = matrix(c(1,0,1,0,0,1,1,0,1,1,0,1,1,1,1,0), ncol = 4, byrow = T); A
## [,11 [,21 [,3] [,4]
## [1,] 1t o 1 0
## [2,] 0o 1 1 0



##
#

AO

##
##
##
##
##

3,7 1 1 o 1
(4,] 1 1 1 0

= cbind(A,diag(4)); A0

(,11 [,21 [,3] [,4] [,51 [,6] [,7] [,8]
[1,] 1 0 1 0 1 0 0 0

[2,] 0 1 1 0 0 1 0 0
[3,] 1 1 0 1 0 0 1 0
[4,] 1 1 1 0 0 0 0 1

gaussianElimination(A0) -> Al; A1l

## (,11 [,21 [,3] [,4]1 [,81 [,6] [,71 [,8]
## [1,] 1 0 0 0 0o -1 0 1
## [2,] 0 1 0 0 -1 0 0 1
## [3,] 0 0 1 0 1 1 0 -1
## [4,] 0 0 0 1 1 1 1 -2
Al = A1[,5:8]; Al

#it [,11 [,21 [,31 [,4]

## [1,] 0 -1 0 1

## [2,] -1 0 0 1

## [3,] 1 1 0 -1

## [4,] 1 1 1 -2

A % A1

## [,11 [,21 [,3] [,4]

## [1,] 1 0 0 0

## [2,] 0 1 0 0

## [3,] 0 0 1 0

## [4,] 0 0 0 1

library(xtable)

print(xtable(Al, digits = 0), floating=FALSE, tabular.environment="bmatrix", hline.after=NULL, include.:

## 7 latex table generated in R 4.5.0 by xtable 1.8-4 package
## % Thu Dec 4 21:27:17 2025
## \begin{bmatrix}{rrrr}

## 0& -1 &0 & 1\\

# -1 &0 &0 & 1\\

## 1&1&0& -11\\

## 1&1&1&-21\\

#t \end{bmatrix}
0 -1 0 1
-1 0 0 1

Soamiee A—1

Resenje: A=+ = 1 10 -1l
1 1 1 -2

2.9

o o

Da. span ([1,1,1]7,[0,1, 1)) = A\[1, 1, JT + x3[0, 1, -1]T, A, p € R
Ne. Nije grupa.

Da ako i samo ako v = 0.

Ne. (Homogenost!)



2.10

HUHBRBHHH
# 2.10 #
HUHHARRHHH

# a
A=
## [,11 [,2]1 [,3]
# [1,] 2 1 3

## [2,] -1 1 -3
## [3,] 3 -2 8

gaussianElimination(A)

## (.11 [,2] [,3]
## [1,] 1 0o 2
## [2,] 0 1 -1
## [3,] 0o 0 o0

# b

A = matrix(c(t,2,1,0,0,1,1,0,1,1,1,0,0,1,1), ncol
#it [,11 [,2] [,3]

## [1,] 1 1 1

## [2,] 2 1 0

## [3,] 1 0 0

## [4,] 0 1 1

## [5,] 0 1 1

gaussianElimination(A)

#it [,11 [,2] [,3]
## [1,] 1 0 0
## [2,] 0 1 0
## [3,] 0 0 1
## [4,] 0 0 0
## [5,] 0 0 0

a. Linearno zavisni: x3 = 21 — X2

b. Linearno nezavisni, rang ([x1, T2, 3]) = 3.

2.11

HUHBRBHHH
# 2.11 #
HU#HARRHHH

A = matrix(c(1,1,1,1,2,3,2,-1,1), ncol

## [,11 [,2]1 [,3]
## [1,] 1 1 2
# [2,] 1 2 -1
## [3,] 1 3 1

y = c(1,-2,5)
gaussianElimination(A,y)->A1l; Al

matrix(c(2,-1,3,1,1,-2,3,-3,8), ncol = 3); A

3); A

3); A



##t (.11 [,2] [,3] [,4]
## [1,] 1 0 0 -6
## [2,] 0 1 0 3
## [3,] 0 0 1 2

Yy = —6131 + 31132 + 21113.

2.12

HUHHAHHHHH
# 2.12 #
RUHHARRH#HH

A = matrix(c(1,1,-3,1,2,-1,0,-1,-1,1,-1,1), ncol = 3); A

## [,11 [,2]1 [,3]
## [1,] 1 2 -1
## [2,] 1 -1 1
## [3,] -3 0o -1
## [4,] 1 -1 1

gaussianElimination(A)

## (.11 [,2] [,31]
## [1,] 1 0 0.3333333
## [2,] 0 1 -0.6666667
## [3,] 0 0 0.0000000

## [4,] 0 0 0.0000000
B = matrix(c(-1,-2,2,1,2,-2,0,0,-3,6,-2,-1), ncol = 3); B

#it [,11 [,2] [,3]
## [1,] -1 2 -3
# [2,] -2 -2 6
## [3,] 2 0o -2
## [4,] 1 0o -1

gaussianElimination(B)

#it [,11 [,2]1 [,3]
## [1,] 1 0o -1
## [2,] 0 1 -2
## [3,] 0 0 0
## [4,] 0 0 0

C = cbind( A[,1:2], -B[,1:2]); C

#it [,11 [,2]1 [,31 [,4]
## [1,] 1 2 1 -2
## [2,] 1 -1 2 2
## [3,] -3 0o -2 0
## [4,] 1 -1 -1 0

gaussianElimination(C) -> C1; C1
#4 (.11 [,2] [,3] [,4]

## [1,] 1 0 0 -0.4444444
## [2,] 0 1 0 -1.1111111



## [3,] 0 0 1 0.6666667
## [4,] 0 0 0 0.0000000

C2 = rbind(C1[1:3,],-(1:4==4))

D=matrix(round(-9%C2[,4]),ncol = 1); D

i [,1]
#[1,] 4
## [2,] 10
## [3,] -6
## [4,] 9
C %% D

## [,1]
# (1,1 0
# 2,1 0
# [3,] 0
# (4,1 0

(C[,1:2] %x% D[1:2,1)

## [,1]
## [1,] 24
## [2,] -6
## [3,] -12
## [4,] -6

(C[,1:2] %*% D[1:2,1)/6

## [,1]
## [1,] 4
## [2,] -1
## [3,] -2
## [4,] -1

(CL,3:4] %x% -D[3:4,1)

##t [,1]
# [1,] 24
# [2,] -6
## [3,]1 -12
## [4,] -6

(c[,3:4]1 %% -D[3:4,1)/6

## [,1]
## [1,] 4
## [2,] -1
## [3,] -2
## [4,] -1

Uy NUs = span([4, —1, -2, —1]T)

2.13

RUHHARRHHH
# 2.13 #



RUHHARRHHH

A = matrix(c(1,1,2,1,0,-2,1,0,1,-1,3,1),ncol=3); A

#i#t [,11 [,2]1 [,3]
## [1,] 1 0 1
## [2,] 1 -2 -1
## [3,] 2 1 3
## [4,] 1 0 1

gaussianElimination(A)

#it [,11 [,2]1 [,3]
## [1,] 1 0 1
## [2,] 0 1 1
## [3,] 0 0 0
## [4,] 0 0 0

A=matrix(c(3,1,7,3,-3,2,-5,-1,0,3,2,2) ,ncol=3); A

#i#t [,11 [,2]1 [,3]
## [1,] 3 -3 0
## [2,] 1 2 3
## [3,] 7 -5 2
## [4,] 3 -1 2

gaussianElimination(A)

#it [,11 [,2]1 [,3]
## [1,] 1 0 1
## [2,] 0 1 1
## [3,] 0 0 0
## [4,] 0 0 0

UinU; = Span ([1, 1, —I]T).

2.14

BRRBHBHAY
# 2.14 #
HARBRBHAY

A = matrix(c(1,1,2,1,0,-2,1,0,1,-1,3,1), ncol = 3); A

## [,1] [,2] [,3]
## [1,] 1 0 1
## [2,] 1 -2 -1
## [3,] 2 1 3
## [4,] 1 0 1

gaussianElimination(A)

##t [,11 [,21 [,3]
## [1,] 1 0 1
## [2,] 0 1 1
## [3,] 0 0 0
## [4,] 0 0 0

11



B = matrix(c(3,1,7,3,-3,2,-5,-1,0,3,2,2) ,ncol=3,byrow = F); B

#it [,11 [,2]1 [,3]
## [1,] 3 -3 0
## [2,] 1 2 3
## [3,] 7 -5 2
## [4,] 3 -1 2

gaussianElimination(B)

#it [,11 [,2]1 [,3]
## [1,] 1 0 1
## [2,] 0 1 1
## [3,] 0 0 0
## [4,] 0 0 0

C = cbind( A[,1:2],-B[,1:2]); C

## (,1] [,2]1 [,3] [,4]
## [1,] 1 o -3 3
## [2,] 1 -2 -1 -2
## [3,] 2 1 -7

## [4,] 1 0o -3 1

gaussianElimination(C)

## [,11 [,2]1 [,31 [,4]
## [1,] 1 0o -3 0
## [2,] 0 1 -1 0
## [3,] 0 0 0 1
## [4,] 0 0 0 0

D=matrix(c(3,1,1,0), ncol = 1); D

## [,1]
## [1,] 3
## [2,] 1
## [3,] 1
## [4,] 0
C %*% D

## [,1]
## [1,] 0
## [2,] 0
## [3,] 0
## [4,] 0

CL,1:2] %=% D[1:2,]

#H [,1]
## [1,] 3
## [2,] 1
## [3,] 7
## [4,] 3

Uy NUs = span ([3,1,7,3]T).

12



2.15

a. F' je podprostor jer jer skup resenja homogenog sistema. G je podprostor jer je G =
span ([1,1,1]7,[-1,1,-3]T).
b. Neka [z,9,2]7 € FNG. Ondax =a — b,y =a+b,z = a — 3b.

z+y—2=0 < a—-b+a+b—(a—3b) =0 & a=-3b & z = —4by = —2b,z = —6b Dakle,
F NG =span([2,1,3]T) c. Nadimo prvo bazu F koristeé¢i —1-trik:

HHRBHAHHH

# 2.15 #

HHRBHAHHH

# c.
A=rbind(c(1,1,-1),-(1:3==2),-(1:3==3)); A

#it [,11 [,2]1 [,3]
## [1,] 1 1 -1
## [2,] 0o -1 0
## [3,] 0 0o -1

B=cbind(c(1,1,1),c(-1,1,-3)); B

#it [,11 [,2]
## [1,] 1 -1
## [2,] 1 1
## [3,] 1 -3

C=cbind(A[,2:3],-B); C

# [,11 [,21 [,3] [,4]
## [1,] 1 -1 -1 1
## [2,] -1 o -1 -1
## [3,] o -1 -1 3

gaussianElimination(C)->C1; C1

## [,11 [,21 [,31 [,4]
## [1,] 1 0 0 -2
## [2,] 0 1 0 -6
## [3,] 0 0 1 3

C2 = rbind(C1[1:3,],-(1:4==4))

D = C2[,4]

C %*% D

## [,1]
## [1,] 0
## [2,] 0
## [3,] 0

A[,2:3] %*% D[1:2]

## [,1]
## [1,] 4
## [2,] 2
## [3,] 6

A[,2:3] 9%x*% D[1:2]/2

13



##
##
##
##

[,1]
[1,] 2
[2,] 1
[3,] 3

FNG =span ([2,1,3]T).

2.

2.

16

a. Da. Vf,g € L'([a,b]), Y\, ¢ € Rf;()\f(:c) +g(x))dx = A f; flx)dz + f;g(x)d:c. Vektorski prostor
L'([a,b]) je beskonaéno-dimenzionalni vektorski prostor nad R.

b. Da. Vf,g € CL,V\ v € RVz € R (\f(z) + vg(x)) = Af'(z) + ¢'(x). C' i CY su beskonaéno-

dimenzionalni vektorski prostori nad R.
c. Ne. (0) =1.
d. Da. Na osnovu distributivnosti mnozenja matrica i osobina mnozenja matrice skalarom.

e. Da. Na osnovu distributivnosti mnozenja matrica i osobina mnozenja matrice skalarom. Ova transfor-
macija predstavlja rotaciju za ugao 6 u R2.

17

RUHHARRHHH

#

2.17 #

HUHHARBHHH

A=matrix(c(3,2,1,1,1,1,1,-3,0,2,3,1), ncol = 3, byrow = T); A

##
##
##
##
##

[,11 [,2] [,3]
[1,] 3 2 1
[2,] 1 1 1
[3,] 1 -3 0
[4,] 2 3 1

gaussianElimination(A)->A1; Al

#it [,11 [,2]1 [,3]
## [1,] 1 0 0
## [2,] 0 1 0
## [3,] 0 0 1
## [4, 0 0 0
3 2 1
1 1 1
cde=11 5
2 3 1
o 1k (A@):g

2.

e ker(®) = {0}, Im(®) = span([1,0,0,0]%,[0,1,0,0]7,[0,0,1,0]7), dim(ker(®)) = 0, dim(Im(P)) = 3.
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RUHHARRHHH

#

2.19 #

14



HUBRRAHHH
A=matrix(c(1,1,1,1,-1,1,0,0,1), ncol = 3); A

##t [,11 [,21 [,3]
## [1,] 1 1 0
## [2,] 1 -1 0
## [3,] 1 1 1

B=matrix(c(1,1,1,1,2,1,1,0,0), ncol = 3); B
#i [,11 [,21 [,3]
## [1,] 1 1 1

## [2,] 1 2 0
## [3,] 1 1 0

inv(B) %*% A %*% B

#it [,11 [,2] [,3]
## [1,] 6 9 1
## [2,] -3 -5 0
# [3,] -1 -1 0

2.20

Neka su V i W konacnodimenzionalni vektorski prostori. Neka su B = (by,...,b,) uredena baza od V i
C = (c1,...,¢n) uredena baza od W. Neka je Ag matrica linearne transformacije ® : V.— W u odnosu na
baze B i C.

Neka su B = (131, .. ,l;n) uredena baza od V i C = (&,...,&,) uredena baza od W. Neka su matrice
S=1lb1,....b,] 1T =[C1,...,¢m]
Onda se matrica linearne transformacije ® u odnosu na baze B i C' dobija formulom Ag = T A4 S.

RUHHARRHHH
# 2.20 #
RUHHARRHHH

# a
Bl = matrix(c(2,1,-1,-1), ncol = 2); Bl

#it [,11 [,2]
## [1,] 2 -1
# [2,] 1 -1

gaussianElimination(B1)
## [,1] [,2]

## [1,] 1 0
## [2,] 0 1

B2 = matrix(c(2,-2,1,1), ncol = 2); B2

#it [,11 [,2]
## [1,] 2 1

15



## [2,] -2 1

gaussianElimination(B2)

#i#t [,11 [,2]
## [1,] 1 0
## [2,] 0 1

Vidimo da je rk([by, ba]) = rk([b], b3]) = 2, znac¢i da sui B i B’ baze od R%.
Neka je idg2 identi¢na linearna transformacija. idg2 : & — @.
Onda su matrice [by, bo] i [b], by] matrice transformacije idgz u odnosu na standardnu bazu i redom bazu B i

B

Vektor x izrazen u bazi B kao, recimo, = 2b; + 3bs = E}

I

Obrnuto, ako je = [_1

se u standardnoj bazi dobija kao [by, ba] {2} =

B 3

1 vektor u standardnoj bazi i zelimo da ga prikazemo u bazi B, onda dobijamo

=[], et 1) Y[

# 2.20 #
RUHHARRHHH

#Db
Pil=inv(B1) %%} B2; P1

#i# [,11 [,2]
## [1,] 4 0
## [2,] 6 -1

Kad Zelimo da nademo matricu promene iz baze B u bazu B’, onda trazimo prikazivanje identi¢ne transfor-
-1
2 -1 1 02 1 1 —-1]]2 1 4 0
. R . _ B

macije u odnosu na baze Bi B": P = [1 _1] {O J {_2 J = [1 _2] [_2 1] = {6 _1}
HAHRBHAHEH

# 2.20 #

HHRBHAHHH

# c
P2 = matrix(c(1,2,-1,0,-1,2,1,0,-1), ncol = 3); P2

#Hit [,11 [,2] [,3]
## [1,] 1 0 1
## [2,] 2 -1 0
## [3,] -1 2 -1

det (P2)
## [1] 4
Neka je matrica Py = [e1, €2, €3].

Posto je det P, # 0, C' jeste baza, jer je punog ranga. Upravo matrica P» je matrica promene iz baze C' u
standardnu bazu C’.
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RUHHARRHHH
# 2.20 #
HUHBRBHHH

# d
AB = matrix(c(1,1,1,-1,0,2,1,-1,1,3), ncol = 5); AB

#it [,11 [,2]1 (,3] [,4] [,5]
## [1,] 1 1 0 1 1
# [2,] 1 -1 2 -1 3

ABG = gaussianElimination(AB); ABG
## (,1]1 [,2] [,3] [,4] [,5]

## [1,] 1 0 1 0 2
## [2,] 0 1 -1 1 -1

A = t(ABG[,3:5]); A
#i# [,11 [,2]
# [1,] 1 -1

## [2,] 0 1
## [3,] 2 -1

®(by + b2) = &(by) + @(by) = co+c3
®(by — by) = ®(by) — P(by) = 2¢1 — ca + 3¢
Primenom Gausovih transformacija:

(b)) = + 2¢3

O(by) =—c1+ca— c3

1
Dobijamo da je Ap = [0 1 | matrica transformacija ¢ u odnosu na uredene baze B = (by,bs) i C
2

-1
—1
(cl7 C2, 03)'
HAHRHRHAH
# 2.20 #
HAHAHAHAH
# e

A1 = P2 U*% A%x% P1; Al

#it [,11 [,2]
# [1,] 0 2
# [2,] -10 3
# [3,] 12 -4

Koristimo formulu Ag = T~'A4S, gde je T~ = P, (dobijeno pod ¢) i S = P, (dobijeno pod b).

HUHBHBHHH
# 2.20 #
HUHHARRHHH

#f

x = matrix(c(2,3), ncol=1); x

## [,1]
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## [1,] 2

## [2,] 3
# (1)

P1 %x*% x

#t [,1]
## [1,] 8
## [2,] 9
# (i)

A Y% P1 %*% x

#i# [,1]
# [1,] -1
## [2,] 9
## [3,] 7
# (i111)

P2 Ux% A %*% P1 %x%h x

it [,1]
## [1,] 6
## [2,] -11
## [3,] 12
# (iv)

Al Y x

## [,1]
## [1,] 6
# [2,] -11

## [3,] 12
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