['aycos aaropmram u TeopeMa Kponekep-Kamemn

CucreMm
Pemteme cucremMa JiMHeApHUX jeTHAYNHA
aj1r1  + aiprs + awrz + ... + awr, = b
a21x1  + axpwy + axry + ... + aT, = b
as1x1 + a329 + a33x3 4+ ... 4+ aA3n Ty = b3
Am1T1 +  AmaT2 + am3T3 + ...+ GpnTn = by
je csaka ypebena n-ropka Opojesa (A1, A2, A3,...,\,) TakBa Ja Kaja Ceé CBaKO INOjaB/bUBAMGE MPOMEH/bUBE X; 3aMEHU

6pojeM \;, jeqHauUHe [IOCTa]y jeJHAYUHE KOje Cy TadyHe Tj. TayHe Cy jeqHAKOCTH

aitAd1t + apde 4+ aizdz + ..+ apd = by
ani A1+ axde + axdz + ...+ amA, = by
asiA1 4+ aspde A+ aszdz + ...+ azpAy, = b3
am1>\1 + am2)\2 + am3)\3 + ... 4+ amn)\n = bm

3a 1Ba cucTeMa KaxkeMmo JIa ¢y eKBUBaJEHTHA YKOJIUKO Cy UM CKYTIOBHU PEIlerha UCTH.
['aycoB aaropuram

Nneja TaycoBor anropurMa 3a pelnaBame CHCTEMA JUHEAPHUX jeTHAYUUHA je 13 ce Yy KopaluMa TpubINKaBa PeInemhy
TaKO IITO Ce CUCTEM CMarbyje 3a 110 je/Hy je/THAYMHY U jeJHy Hero3HaTy. TakaB IMPHUCTYI peliaBamwy cucrema omoryhasa
crnemehe TBpheme.

AKo ce jenau cucreM gobHja Tako IIITO ce y APYyroM:

-3aMeHe MeCTa [BeMa jefHa4ynHama,
-jeflHOj jeHa4YMHN ce Aofa ApYra NOMHOXEHa HekuMm bpojem,
-jepHauYnHa ce NOMHOXMN BpojeM pasanyUTUM of Hyne,

OHJa cy TaKBU CHCTEMH €KBUBaJEHTHU.
3a momeHyTe oneparije Ha jeTHAYHHAMA CHCTeMa KaXKeMO JIa Cy esleMeHTapHe TpancdopMaliyje cucreMa.

Kouxgperan omuc I'aycosor amropurma 6u 6mo ciemehn:

Y cBakoM KOpaKy Yy 6110 KOjoj jeAHauMHI KOja HeMa MapKIpaHe NPOMEHIbIBE MapKNPaMo 6uo Kojy npoMeHbuBy!, a 3aTum
efleMEeHTapHUM onepaumjaMma eIMMUHULLEMO YNPaBO MapKNPaHy NMPOMEHJbMBY N3 jeAHAYMHA KOje HEMAjy HUjefHy MapKupaHy
npomensbuBy. lNocTynak HacTaB/bamMo CBe [JOK Ce He Aecu jefiHa of ABe CTBapu:

-jaBuna ce jeAHAKOCT y Kojoj ce (eheKTNBHO) He jaB/ba HMjeAHA HEMO3HATA 1 CAMA JEAHAKOCT je HeTauHa,

-CBaKa jep,HaquHa MNnMa MapKMUpaHy NpoOMEHJbUBY NN HEMA MPOMEHJbUBY yonuiTe.

Kaga 3aBpwimmo npouefypy Mapkuparba 1 eMMUHUCAa, OHAA Jajbe NOCTYNamo OBaKo:

1. Ako ce nojaBuna jeJHAKOCT KOja HE Cagp>XW HEMO3HATe W HEeTAYHA je, OHJA CUCTEM HEMa pelueHsa.

2. Ako ce jaBnia jelHAKOCT KOja HE Cafp>XM HEMO3HATE N TAa4HA je, OHA He YyTUYe HA [aJbe pellaBakbe CMCTEMA,
3aHEMAPYjeMO je 1 HACTaB/baMO Ca pellaBarbeM CUCTEMA.

3. Ako ce HUje nojaBuaa jelHAKOCT KOja He CaAp Ky HEMO3HATE 1 HETAYHa je, MpesiasvMo Ha U3payyHaBarse

1He cmemo MapKUPATH JBE IPOMEHJbUBE y HCTO] jeTHATHHH.



BPEAHOCTMN HEMO3HATUX. |y Pa3sinKyjemMO fABa Ciay4daja:

3.a Ako MMa NPOMEH/LUBUX KOje HUCY MapKupaHe HU Y jefHOj jeAHaunHu, 3a HuX KakeMo aa cy cnobogme 2 u octane
MPOMEH/BUBE N3ParXkaBaMo Npeko Hiux. MapkupaHe NpoMeHsbrBE M3paXkaBaMo peloM OOpHYTUM Of peaoc/efa MapKu-
pakba, TAko Jla NPBO N3paXkaBaMo MPOMEHJBUBY KOjy CMO NOCNeHy MapKUpanu a Nociefy N3paxKaBamo MpPOMEHbUBY
KOjy CMO mpBy Mapkupanu. YobuuajeH je n HaumH fa ciiobOAHMM NPOMEH/BUBMM AOAENMMO cnobogHe napamerpe
a, 3,7y... Na Cy OHJA CBe NMPOMEHIbUBE M3PA>KEHE NPEKO TUX NapameTapa.

3.6 Ako Hema MpOMEH/bUBE KOja HMje MapKUPaHa HW Y je4HOj jefHaYrH1, OHJA U3payyHaBaMO BPEAHOCTU He-

MO3HATUX U TO pefloM ODPHYTUM Of, peflocNeaa MapKuparba, Tako Aa NpBO pavyyHaMO BPEAHOCT HEMo3Ha-
Te KOjy CMO MOCNieAty MapKMpanu a Nociefky padyyHamo BPEAHOCT HEMNO3HaTe KOjy CMO NPBY MapKupasu. ]

IIpumep 1: PemuTtu cucrem

-3 — dy + 2z — 2t = 6
6z + oSy — 2z + t = =3
5 + 3y — =z + 2t = 0
2 + 2y — =z 4+ 1 —2

TaycoBum asropurMom.

Pemmeme: ¥V 6mi0 K0joj jemHaunan MapKupajMo OUIO KOJy HEMO3HATY.

-3 — dy + 2z — 2t = 6
6z + 5y — 22 + [t] = -3
5 4+ 3Jy — =z + 2t = 0
2 + 2y — z + t = =2

IIpBoj jemaaqnan mogajmo apyry noMuoxkeny 6pojem 2. Tpehoj jeagnaansan qomajMo Apyry mnoMHOXKeHy Opojem —2. Hersp-

TOj jeHAYMHU J10/1ajMO ApYTy HMOMHOXKeHy Opojem—1. Jlobujamo cucrem:

9 + By — 2z = 0
6x + S5y — 2z + = -3
—Tx — Ty + 3z = 6
-4 — 3y + =z = 1.

Y 6umo K0joj jenHadnaM MapPKUPajMO OMIIO KOjy HENO3HATY KOja HE CAJAPZXKK HEKY PAaHWje MAPKUPAHY HEMO3HATY.

9 + dy — 2z = 0
6z + 5y — 2 + = -3
—7x — Ty + 3z = 6

—dr — 3y + [Z] =

IIpBoj jemnavnnuu 10/1ajM0O 4eTBpTY HOMHOXKeHY 6pojem 2. Tpehoj jennauuHu n0omajMo 4eTBPTY HOMHOXKEHY Opojem —2.
Jlobujamo cucrem:

r — Y = 2
6z + dHy — 2z + = -3
Sr + 2y = 3

—4xr — 3y + [Z] = 1.

Y 6uso K0joj jeaHaunHN MapKUPajMo G0 KOjy HEIO3HATY KOja HE CaJIPyKU HEKY DAHHUje MapKHUPaHy HEIO3HATY.

2Ibuxos 6poj je cTemen cioboge CUCTEMA.



[z] = v = 2
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5x 2y
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Tpefioj jemnaunnau m01ajMO TIPBY TOMHOXKeHY Opojem —5. Jlobujamo cucrem:

(2] = v = 2

6z + 5y — 22 + = -3
+ Ty = -7
-4z - 3y + = L.

Tpehy jennaunnay mOMHOXKUMO OGpojem % To je jenuna jennaduna Koja HEMa MApKUPaHE IPOMEHJbUBE U UMa (TAYHO jeJIHY )

HeMapKupaHy. MapKupajMo Ty TpOMesbUBY.

- Y = 2
6z + 5y — 2z +

+ = -1
—4r - 3y + =

I
|
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|
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ITomrro Bume HeMa jefHAYMNHA ¥ KOjUMA HUjeTHA HEMIO3HATA HUje MAPKHPAHA, CTAjJEMO Ca MPOIECOM MAPKHPAha U ETM-
WHUCAHA U U3PATyHABAMO BPEIHOCTH MAPKUPAHUX HEMO3HATUX. BpeaHocT cBake o HEMO3HATUX PAYYHAMO U3 jeTHATIMHE
y K0jOj je MaprupaHa. M3padyHaBame BPIIMMO y OOPHYTOM Pey O MapKupama. 1[omTo je mpoMeH/bUBA Y MOCTIENHA

MapKupaHa, IbeHy BPeJHOCT IIPBY PaduyHaMO.

- = 2
6x + 5y — 2 + - -3 {y -
—4r - 3y + = 1

IIpermocaeama Mapkupana mpoMeHbuBa je x. Ebena Bpemmoct je ona kojy caemehy pagymamo. U3 jenmasmbe y K0joj je

OHAa MApKUPaHAa je IPBO U3PA3UMO

[z]-y=2

& =y + 2, a 3aTUM 3aMEHHUMO Y FHEHOM BPEIHOIMINY.

slz]=1
{6z+5y22+3 {yl

—4r - 3y + [z] = 1 r = 1

Tpeha rHenmosunara ox Ha3am KOjy CMO MAapKHPAJH je z, Ha je To Tpeha mpoMeH/buBa 9rjy BPEIHOCT PATyHAMO.

—4dz -3y +[z]=1
Slz]=14+4x+3y
&z]=2

y = —1
{ 60 + 5y — 22 + [ = -3 z =
z = 2

Hemnozrary k0jy CMO IPBY MapKUpaJd MOCIEIHBY PAIyHAMO.

6z + 5y — 22 +[t]= -3
&[t]=-3-6x—5y+22



s[t]=0

W3pagynare cy BpeIHOCTH CBUX HEMO3HATHX:

Ckyn pemema cucrema je P = {(1,—1,2,0)}.

~+ N 8w

laycoBum asropuTMoM HAa3WBAMO W MOCTYIAK KOjU CE O OMMCAHOT PA3JIMKY]e CAMO Y TOME IIITO YMECTO MPBE PEIEHHUIIE

y OIHUCY CTOjuU:

,, ¥ CBAKOM KOPAaKy y OWJIO K0jOj jeqHAYNMHU KOja HEMA MApKUPaHe MPOMEH/bUBE MAPKUPAMO OUJIO KOjy TTPOMEHJBUBY, &

3aTHAM eJIeMEHTApPHUAM OleparijaMa eJUMUHHUIIEMO YIIPaBO MApPKUPAHY NMPOMEHJPUBY W3 CBUX jeJHAUMHA CeM W3 OHE Yy

K0joj je mapkmpana”.

Ha nperxomaoMm nmpumepy, To 61 M3LI€IAI0 OBAKO:

Y 6uso K0joj jeaHaunHN MapKUPajMo 6UII0 KOjy HEO3HATY.
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IIpBoj jemaacnan nogajmo Apyry noMuoxkeny o6pojem 2. Tpehoj jeanaansan qomajMo aApyry noMHOXKeHy Opojem —2. Hersp-

TOj jeqHAYMHE J0JAJMO APYTY mOMHOXKeHy Opojem—1. obujamo cucrem:
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Y 60 K0j0j jemHaUMHN MapKUpPajMo OMIO KOjy HEMO3HATY KOja He CAJAPXKK HEKY PAHWje MAPKUPAHY HEMO3HATY.
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IIpBoj jemHaqmbm moHajMo deTBPTY MOMHOXKeHY OpojeM 2. JIpyroj jegHadunHM J0A3jMO TE€TBPTY IOMHOXKEHY Opojem 2.

Tpehoj jemnauunu 101ajM0 9eTBPTY HOMHOXKeHY Opojem —2. /lobujamo cucrem:

x
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Y 6ui0 K0joj jenHadnHN MaPKUPajMO OUIIo

2y

3y +  [z]

+

+

KOjy HEIIO3HATYy KOja He CaJIpKU HEKY paHHje MApPKUPAHY HEIO3HATY.



Jpyroj jennaunnu no7ajMo IpBy noMHOXKeHy Opojem 2. Tpehoj jennaunnm JoaajMo IpBy nMoMHOXKeHy Opojem —5. Hersp-

TOj jeHAUMHU NO/AjMO TPBY TOMHOXKeHy Opojem 4. Jlobujamo cucrem:

Yy
3y
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7y—|—

+
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= -7

Tpely jenraunnay mOMHOXKUMO OpojeM % To je jenuna jenHaduna KOja HEMa MAPKUPAHE IPOMEH/bUBE U UMa (TA4HO jeIIHY )

HeMapKupaHy. MapKupajMo Ty TpOMesbUBY.

IIproj jemnauuuu momajmo tpehy. /Ipyroj

6pojem 7. IMobujamo cucrem:
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nomajmo tpehy momuoxkeny Opojem 3. YHerepToj momajmo Tpehy mOMHONKEHY

OBUM MOCTYIIKOM CMO CHCTEM CBEJIM HA YETUPH jeHadnHe 00imMKa a;x; = b;. Y Hamem caydajy cy cBu keodurmjentn

a; jeaHAKW JeIVHUIM, 3aTO IMTO CMO JeTHAMUHY 7y = —7 MHOXKWIIA OpojeM % Yy TOKY CaMOT TIOCTYIIKA, I1a JIAJbEr PadyHa

wema. Ckyn pemiema cucrema je R = {(1,—1,2,0)}. v

ITpumep 2: PemuTn cucrem
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laycosuMm asropuTmoM.
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Permtee: Y 6110 K0joj jeTHAYMHN MapKUPajMO OUJIO KOjy HEMO3HATY.
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IIpBoj jenHaumuu mogajMo apyry momuoXKeHy Opojem 2. Tpehoj jequnayunnu gomajMo apyry moMHOXKeHy 6pojem —2. Hersp-

TOj jeTHAYUHA TOAAJMO IPYTy MoMHOXKeHy bpojem—1. /lobujamo cucrem:
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YV 6u0 K0joj jenHaYnHN MApPKUPAjMO OMIIO KOjy HENMO3HATY KOja HE CAAPKK HEKY DAaHHUje MAPKHPAHY HEIO3HATY.



9 + dy — 2z = 0
6z + S5y — 2z +
—7x — Ty + 3z

20 — 2y + [z] =

I
\
o w

IIpBoj jennauunu aomajMo weTBpTy HoMHOXKeHY Opojem 2. Tpehoj jemnauwnm nomajMo 4eTBpTY OMHOXKeHY OpojeM—3.

Jobujamo cucrem:

13z + vy = 12
6r + by — 22 + = -3
13z — vy = —12
2t — 2y + = 6.

Y 6m10 K0joj jemHaUMHN MApPKUPajMO OMJIO KOjy HEMO3HATY KOja He CAAPXKK HEKY PAaHWje MAPKUPAHY HEMO3HATY.

13z + = 12
6z + by — 22 + = -3
13z — y = —12

20— 2y + [Z] = 6

Tpehoj jesnauunu 101ajMO IPBY M CHCTEM IIOCTaje:

13¢ + = 12
6r + 5y — 22 + = -3
0 = 0

20 — 2y + [z] =

Tpeha jegnaunna He 3aBUCH 01 TPOMEHJLUBUX (jep ce He MOjaB/byjy v 10j) 1 Tauna je. 3aro je Opumiemo u3 cucrema (jep

He HOCY HUKAKBA OIDAHUYEHHA 33 IIPOMEHJbUBE) U CUCTEM LOCTaje:

13x+ = 12

6z + 5y — 22 + [t] -3
2 — 2y + [z] = 6.

Cpaka jeqHAYNHA WUMa 0 jeHY MApKUPAHY MPOMEH/BUBY U TY j€ MOCTYIAK MapKUPAha U eITMMUHUCAA TPOMEH/bUBUX

zappiren. Ocrana je jeana Hemapkupana npoMensbua. Ona je ciobonna. Cama je cucrem:

{x = q, a€eR
13z + = 12
6z + Sy — 22 + = -3

20— 2y + [z] = 6

Tj.

x = «
13z + = 12 wer
6z + Sy — 22 + = -3

20 — 2y + [z] = 6

IIpso pauynamo (1j. u3pazkaBaMo IPEKO CI000AHUX) BPEIHOCT IIOC/IE e MAPDKUPAHe Hell03HATe.



= 12-13x p—

6z + 5y - 2 + [t = -3

Tj.

r = «
= 12 -13« R
6z 4+ bHy — 2z + = -3 e

2 — 2y + [z] = 6

r = «
= 12 — 13« R
6xr 4+ by — 2z + = -3 @ ©
= 6 —2x + 2y
r = «
= 12— 13« R
6x 4+ by — 2z + = -3 @ C

= 30 - 28

12 — 13a
= —3-—6z—5y+2z
= 30 — 28«

[<]
|
°
m
=

r = «
= 12-13
@ ,a €R
= 3a-3
= 30— 28«
Konauno je
r = o
= 12-13
4 “ ,a €R
t = 3a—-3
z 30 — 28«

na je ckyn pemema cucrema R = {(«, 12 — 13¢, 30 — 28, 3. — 3)|a € R}.

Hapasro, n y oBOM ciy4ajy cMO MOIIM KOPUCTUTHU u3Memennu [aycoB amropuram:

Y 6usno Kojoj jeqHauuHy MapKupajMo OMJI0 KOjy HEIO3HATY.



-3z — dy + 2z — 2t = 6
6z + 5y — 2z + [t] = -3
or 4+ 3Jy — z 4+ 2t = 0
8 + 3y — =z + t =

[Iproj jemraunuu nomajmMo apyry noMmuoxkeny opojem 2. Tpehoj jennaunnu momajmo apyry moMHoxkeHy 6pojem —2. Yersp-

TOj jeqHAYWHE J0JAjMO APYTy mOMHOXKeHy Opojem—1. Jlobujamo cucrem:

9 + dy — 2z = 0
6r + 5y — 2z + = -3
-7z — Ty + 3z = 6
2 - 2y 4+ =z = 6.

Y 6m10 K0joj jemHaUMHN MApPKUPajMO OMJIO KOjy HEMO3HATY KOja He CAAPXKK HEKY PAaHWje MAPKUPAHY HEMO3HATY.

9 + by — 2z = 0
6x + 5y — 22 + = -3
—7x — Ty + 3z = 6

20 — 2y + [z] =

IIpBoj jemHatubm 107ajMO 9eTBPTy MOMHOXKeHY Opojem 2. JIpyroj jefHaduHn J0A3jMO G€TBPTY IIOMHOXKEHY Opojem 2.

Tpehoj jennaunnn momajMo 4eTBPTY MOMHOXKeHY Opojem—3. lobmjamo cucrem:

13z + y = 12
10z + y + = 9
13z — y = —12

2c — 2y + [Z] = 6.

Y 60 K0j0j jemHaUMHN MapKUpPajMo OMIO KOjy HEMO3HATY KOja He CAJAPXKK HEKY PAHWje MAPKUPAHY HEMO3HATY.

1Br + [y] = 12
10z + y + [t] = o9

13z — y = —12

2c — 2y +  [z] = 6

Jpyroj jemHaunnu nomajMo NpBYy MOMHOXKeHY 6pojem —1, tpehoj Jg07ajMo MPBY M 9eTBPTO]j JA0AAjMO TPBY MOMHOXKEHY

Opojem 2 u cucreMm IOCTaje:

13z + = 12
—3z + = -3
0

28x + = 30.

Tpeha jemmaumua mocraje jeTHAKOCT KOja je TadHa HE3aBUCHO OJ BPEAHOCTH MMPOMEHJ/bUBHUX I1a CHCTEM IMOCTaje:

13z + = 12
—3z + = -3
282 + = 30.

o
I

Cpaka jemHauvna y ceOM MMa MApPKHUPAHY TPOMEHJBUBY M4 je MOCTYMAaK MAapPKUPaWkha W EIUMHUHUCAFHA TPOMEHJBUBUX
sapsiren. [Ipomen/buBa KOja HEje MapKUpaHa HUA y jeIHO] jeTHAYUHU je CI000mIHA.

r = aq, a€eR



13z + = 12
—3z + [t] = -3

28z + = 30
Tj.
T = «
13 = 12
v ,a € R,
—3x + = -3
28z + = 30

W3pa3umo mapkupane MpOMEH/bUBE U3 jeIHAYMHA Y KOJUMA CY MapKHUPAHE.

r = «
13z + = 12-13x aER
—3x + = 3x-3
28x + = 30-28x
Tj.
r = «
13z + = 12— 13« acR.
—3x + = 3a-3
28z + = 30— 28«
Hapasno, oner mobujamo
x @
= 12-13
4 “ ,aeR
t = 3a—-3
z = 30— 28«
na je ckyn pemema cucrema R = {(«, 12 — 13¢, 30 — 28, 3o — 3) | € R}. v
IIpumep 3: PemmuTu cucrem
—3x — Sy + 2z — 2t = 6
6x + bdy — 2z + t = -3
5 4+ 3y — =z 4+ 2t = 0
6x + by — 2z + t = 3

TlaycoBuM aaropuTMOM.

Pemteme: Y 6mi0 K0joj jeTHAUMHN MapKUPajMO OMUJTO KOjy HEIMO3HATY.

-3z — by + 2z — 2t = 6
6r + by — 2z + = -3
5r 4+ 3y — =z 4+ 2t = 0
6 + by — 2z + t = 3

IIpBoj jenracunu momgajmo apyry momuoxkery opojem 2. Tpehoj jeqnasunau nogajmo apyry noMHoxkeHy 6pojem —2. Hersp-

TO] jemHAYMHEA AOAAjMO APYyTy moMHOXKeHy 6pojem—1. Hobujamo cucrem:



9 + dy — 2z = 0

6z + by — 2 + [t] = -3
—Tx — Ty + 3z = 6
0 6

IMocnenma jemqnaunHa je mocTajia jeHAKOCT KOja HHUje TAavHA, A CAMHUM THUM HUje Ta49Ha HU 33 jefaH u3bOp BPEIHOCTU
IIPOMEHJBUBHX, & TO Ja/be 3HAYH 13 HeMa m300pa BPEIHOCTH HEIO3HATHX 33 KOje je CBAaKa jeIHAKOCT TadHA, Tj. CHCTEM

HeMa pellierba WU CKYTl CBAX pelemna je R = (). v

10



Panr marpuie

ap a2 aiz ... Qin

a21 a22 a3 ... Q2n

Enementn ai1,ags, ass, ... 90He TJIABHY JINjarOHAJIY MaTPUIIE A= azy az2 Aasz ... 0Aasn
L am1 Am?2 am3 e Amn i

e AKO Cy CBUM efleMeHTH Heke BPCTe (KOJIOHE) JeHAKN HYNM, OHAA 33 Hy KaXKeMO Aa je Hyna BpcTa (KOJOoHA).

e MaTpuua A je cTeneHacTa ako Cy ncnyweHn cnegehin ycnosu:

1. icnoa cBake Hyna BpCTe je Hyna BpCTa;

2. Ako Heka BpCTa HMje Hyna BPCTA W NPBU €JEMEHT PA3INYUT Of HyAe y TOj BPCTW je y konoHu k, oHga cy y cnegehoj
BPCTU y NPBUX K KONOHA CBU ENEMEHTN jeHaKN HYJu:

Ako a1 = a2 = ... ajk—1) = 0 n a; # 0, OHAA A(i11)1 = A(ig1)2 = - - A1)k = 0.

e MaTpuua A je jako cTeneHacTa ako cy ucnyweHu cnegehn ycnosu:

1. icnoa cBake Hyna BpCTe je Hyna BpCTa;

2. Axo je a;; = 0, oHpa Cy CBU €NeMeHTW i-Te BPCTE JeAHAKM HYAU, Tj. aKO je HEKN eNEMEHT rJIaBHE JMjaroHasne jefHak
HY/IN, OHAA CY CBW €EMEHTUN HEroBe BPCTE jJEAHAKN HYAU.

3. CBU efleMeHTN UCNOZ MaBHE AMjaroHane Cy jefHaku Hyau.

e Matpuuya A je gujaroHanHa ako Cy CBW efIEMEHTU BaH H-EHE FIABHE AWjaroHasne jefHakn Hynau, Tj. ako je a;; = 0 kag rog je

i

Hamomena: Hajuenrhe ce mojMoBHM ItaBHA AMjaroHANa W AHjarOHAJaHA MAaTPUIA AepUHUIITY CaMO 33 KBaApATHE Ma-
Tputie. 3a noTpebe padyHama paHra, 3roJHO je Te aeduHUIMje TPOIUPUTH Ha MaTpuile 6o Kor popMara, IMITo je OBJIe

VUUEBEHO.

Ocobune:

e /lujaroHanHa MaTpUIA je jaKO CTENeHACTa MATPHUIIA.

e Jako cremenacra MaTpuia je CTeneHacTa MaTpPHUIa.

e CBaka MaTpHIla ce eJeMeHTapHUM TpaHcdopMaImjaMa MOKe JOBECTH JI0 JaKO CTEIEHACTE MATPHUIIE.

e UBaka MaTpuIla ce eJIeMEHTapHUM TpaHchOopMaImjaMa Ha BPCTaMa MOXKe JTOBECTH J0 CTEIMEHACTE MATPHIIE.

IMpumepu: Crenelie marpure cy jako crenenacre:
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Ciueniehie marpuiie cy creneHacre u HUCY jaKO CTEIIeHACTE:
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Cnepnelie MmaTpuile HUCY CTEIEHACTE:

0
0

3 2 2 -2 3 2 2
0] o 4 o], o [o] o o o],
0 [4] 14 o o 0 [4 14 o

=]

]
OOOOOH

OOOOHCO
OOOHW[\D
—
W

IIpu padyHamy pamHra MaTpuIEe KOpucTuMmo ciaenehe dnmeHure.
I unmwenuna: Panr Marpune u BOj TPAHCIOHOBAHE CY jEIHAKH.
11 ynmenuia: Panr marpue ce He Memba YKOIAKO Ha BPCTaMa I KOJIOHAMAa MATPHIIE BPIIIMO HEKe Off eJleMEeHTapHIX
Tpaxchopmanmja;

1. 3amene mecra aema Bpcrama (KOJIOHAMA),

2. MHOXKeme Bpcre (KosioHe) 6pojeM pa3iuduTuM oJ HyJie,

3. monasambe jeaHe BpeTe (KOJIOHE) MOMHOYXKEHE HEKUM OpojeM Apyroj BpCTH (KOJIOHMU).
IT1 unmwenuna:

1. Paur jako cremenacre MaTpuile, MATPUIE YMjU TPAHCIOHAT j€ jAKO CTEIEHACTAa MaTpUIA (& TUMEe W AMUjarOHAJIHE
Mmarpuile) je jenHak 6pojy eseMeHara rJIaBHE JMjArOHAJE KOjU Cy pa3judury of Hyje. To je ucrospemeno 6poj HeHysa
BpCTA.

2. Panr cremenacre MaTpuie®, MaTpHIE UHju TPAHCIIOHAT je CTEIeHACTa MATPHUIA je jeqHaK Gpojy HeHysia BPCTa.

33 Tume n jako cremenacre
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Kopucrehu enementapue TpancdopMalyje, MOXKeEMO O/ IOYETHE MATPHUIIE HAIIPABUTH JAKO CTEMEHACTY MaTpuily. Tama
j€e 3a padyHame PaHra JOBOJLHO TPeOpOjaTh ejieMeHTe TIaBHe MMjaroHaje KOju ¢y pa3auyutu on Hyne. Takobe, kopucrehn
ejleMeHTapHe TpaHcOPMaIKje Ha BPCTaMa, MOXKEMO O/ I0YeTHE MATPUIE HANPABUTH CTEIEHACTY Marpuiy. Lazaa je 3a
padyHame paHra JTOBOJHHO TPebpPOjaTu HEeHYIa BPCTE MATPHIIE.

Jlaxsie, mOCTyaK padyHama paHra MaTpuie Om Morao aa oyae ciaenehn:

o Mapkunpamo 6u10 Koju enemMeHT pasnnymnT of Hyne. AKO je TO eneMeHT a;; OHJA 3aMEeHNMO MeCTa i-TOj U MpPBOj BPCTH 1
J-TOj 1 NpBOj KOJMIOHW. Ha Taj HaYMH je NpBU MapKUpaH eNeMeHT MOCTAao NPBU €NeMEHT rnaBHe gujaroHane. EnemeHTapHum
TpaHcdopMaLMjaMa of, eleMeHaTa UCNog MapKMPaHOr HANpaBuUMO HyJe.

e Mapkupamo Guio Koju enemeHT pasauymuT of Hyne y buno kojoj BpcTu koja Hema Behi mapkupan enement. 3ameHnmo
BPCTY Y KOjOj Ce OH HaJjia3nm Ca LpYyrom BPCTOM W KOJIOHY Y KOJOj Ce OH Hasasnm ca gpyrom kosoHom. Ha Ttaj HaumH gpyrw
MapKUpaHW eNeMeHT MocTaje APYri eneMeHT rfaBHe fujaroHane. EnemeHTapHuMM TpaHcdopmauujamMa of enemMeHaTa ucnog
MapKNUPAHOTr HAMPaBUMO HYNeE.

e Mapkupamo 6uio Koju enemeHT pasauymnT of Hyne y buno kojoj BpcTu koja Hema Behi mapkupan enement. 3ameHumo
BPCTY Y KOjOj C€ OH Hana3u ca Tpehom BpCTOM W KOJIOHY Y KOjOj Ce OH Hanasm ca Tpehom kosioHoMm. Ha Taj HaumH Tpehu
MapKUpaHu enemMeHT noctaje Tpehu eneMeHT rnaBHe gujaroHane. EnemeHTapHuMM TpaHcdopmaumjama of enemeHaTa ucnog

MapKMpPaHOr HaNpPaBNMO HYJeE.

o [locTynak HacTaB/bamMoO JOK rofl MOCTOje BPCTE Y KOJUMA HEMA MapKUPaHUX €IEMEHATa U Y HUMa €NIEMEHTI Pa3InYdnTy

of Hyne. Ha kpajy noctynka je paHr Matpuue jeaHak Opojy enemeHaTta rfIaBHE AMjaroHase Koju Cy pasjuydnuTul of Hyne.
[Ipumep 1: Mspauynajmo panr MaTpuie

7 0o -1 -4 2
—2 2 2 3 -1
2 -2 —-10 -16 4
15 6 3 =3 3

Pememe: Mapkupajyo 6110 Koju eTeMeHT pasinauT off Hy/lde y OUI0 K0joj BPCTH U OUIIO KOjOj KOJIOHH.

70 -1 -4
—2 2 2 3
2 -2 —-10 -16 4
5 6 3 -3 3

[\V]

3aMeHUMO BPCTY Y KOjOj Ce HAJIA3W Ca MPBOM BPCTOM W KOJOHY Y KOjOj Ce HAJIA3W Ca MPBOM KOJOHOM. Penmmo ma mpBo

3aMEeHNMO KOJIOHE.

2 0o -1 -4 7

2 2 3 -2
4 -2 -10 -16 2
3 6 3 -3 15

3aTuM 3aMEHMMO BPCTY Y KOjOj Ce HAJIa3u Ca MPBOM BPCTOM.

2 2 3 -2
2 0 -1 -4 7
4 -2 —-10 -16 2
3 6 3 -3 15

Casia mpaBuUMO HYJIE HCTION MAPKUPAHOT efleMenTa. 1IpBy BpeTy moMHOXKeHY OpojeM 2 101ajMO APYTo]j, MOMHOXKEHY Opojem

4 nonajmo 1pehoj n momMHOXKeHy OpojeM 3 10/1ajMO HeTBPTO].
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[-1] 2 2 3 -2

0 4 3 2 3
0 6 -2 —4 -6
0 12 9 6 9

MapxupajMo OHI0 KOjU €IeMEHT PA3IUYIUT O HyJie y OUI0 KOjoj BPCTH KOja He CAJAPIKU PAHNje MAPKUPAH €JIeMeHT.

3aMeHNMO MecTa 9eTBPTOj U JIPYTOj KOJIOHU.

-1] 3 2 2 -2

0
0 -4 =2 6 —6
0

Caza nmpaBUMO HyJle HCIIOJ MapKHPAaHOD ejleMeHTa. Jpyry BpCcry HOMHOXKeHY Opojem 2 momajMo Tpelio] U IOMHOXKEHY

6pojeM —3 J10/1ajMO 9€TBPTO].

302 2 -2
0 3 4 3
0 0 4 14 0
o 0 0 0 0

ITonoBo MapkupajMo 6MI0 KOju eleMeHT OHI0 KOje BPCTe KOja HeMa paHHUje MapPKUPAHU €JIeMEHT.

0
0
0

=[5 e
o [F e v
=
=~
(e}

Ilomro ucmon mocsieitbe MAPKUPAHOT €JIEMEHTA HEMA, €JIEMEHATA PA3JIAYATHX OJ HyJI€ U IOIITO HEMA BPCTA KOje HEMAjy
MapKUPAHU €JIEMEHT W HCTOBPEMEHO MMAjy €JIEMEHT PA3JWYUT OJf HyJie, OBHM je II0CA0 MapKWpama 3apsiieH. Panr

Marpuiie je Opoj eeMeHaTa rjaaBHe [HUjaroHaje PA3JIUIATHX O HyJe.

70 -1 -4 2 3 2 2 -2
2 2 2 3 -1 0 2 3 4 3
rang = rang =3 v
2 -2 -10 —16 4 0 0 14 0
5 6 3 -3 3 0 0 0 0 0

Hamomena: Ha xpajy oBor mocTymnka, 6poj eTeMeHaTa TIaBHe OUjaroHaje KOjH Cy PA3IMYHTH O HyJe je jeIHax Opojy
MapKWpaHuxX eneMeHaTta y mMarpuii. Jlakie, y onmucy mMOCTymKa je MOTJIO Ja CTOjW ,,PAHT MaTpwuie je 6poj MapKupaHux
eJIeEMEHATa Y MATPHUIM YMECTO ,, PAHI MaTpulle je Opoj ejieMeHaTa IJIaBHe AMjaroHase KOju cy pasanduTu og Hyse”! Kako
ce Opoj MapKUpaHUX eJeMeHaTa He Meha 3aMEeHOM MeCTa BpCTaMa M KOJIOHaMa, He MOPaMO MX JIOBOJAUTH Ha MECTO IJIaBHE
JUjaroHase, J0K rojl APXKUMO y TJABH Ja je ,,IPABUTH HyJe UCIOJ MApKUPAHOT ejieMeHTa” (y OPUrHHAJIHOM MOCTYIIKY )

HCTO IITO ¥ ,,IIPABUTH HyJI€ y IIPECENMa KOJIOHE MAPKHUPAHOT €JIEMEHTa U OHUX BPCTA KOj€ HEMAjy MapPKHUPAHU €JIEMEHT .
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Jlaxsie, mOCTyIaK padyHama paHra MaTpuie Om Morao maa oyae ciaenehn:

e Mapkupamo 610 Koju enemMeHT pasnnyuT Of Hyne y Bro KOjoj BPCTW KOja HEMA paHWje MapKUpaH eNEeMEHT.

o EnemenTapHum TpaHchopMaumjaMa HanpaBUMO HYJSIE Y KOJIOHW MAapKMpPaHOr €/eMeHTa ajin CaMO Ha MeCTUMa Koje npu-
nagajy BpCTama Koje Hemajy MapKupaHu eNeMeHT.

o Hactagumo nocTynak AOK rog nocroje BPCTE Y KOjUMa HEMA MAapKUPAHMX EIEMEHATA 1 Y HUMA €JIEMEHTU PA3INHNTU Of

Hyne. Ha kpajy noctynka, paHr maTpuue je jefHak Opojy MapkupaHux enemeHaTa.
IIperxomau npuMmep OH U3rIEIA0 OBAKO.
[Ipumep 1(Ha Japyrn Ha‘{I/IH)I W3padyrajMo paHr MaTpuie

7 0o -1 -4 2
—2 2 2 3 -1
2 -2 -10 -16 4
15 6 3 =3 3

Pemreme: Mapkupajyo 6110 Koju eTeMeHT pasinauT o Hy/lde y OHI0 K0joj BPCTH U KOJIOHH.

70 -1 -4 2
-2 2 2 3
2 -2 -10 -16 4
5 6 3 -3 3

Enevenrapuum TpancdopmanyjaMa HAIPABUMO HYJIE ¥ IIPECEINMa, KOJIOHE MAPKUPAHOT €JIEMEHTA U BPCTaMa KOje HeMajy

MapKWPaHU eJIEMEeHT.

3 4 3 0

2
-2 2 2 3 [-1]

—6 6 —2 —4 0
9 12 9 6 0

Mapxkupajmo 6110 KOju €IeMEeHT Pa3JIu<UT O Hyje y OMI0 KOjoj BPCTH KOja HE CAApKK MAPKUPAHE eJIeMEHTe.

3 4 3 [2] o
-2 2 2 3 [-1]

—6 6 —2 —4 0
9 12 9 6 0

Enementapuum TpancdopManmjaMa HAIPABUMO HYJIE ¥ TIPECEnMa, KOJIOHE MAPKUPAHOT €JIEMEHTA U BPCTaMa KOje HeMajy

MapKWpPaHU eJIEMEeHT.

3 4 3 [2] o
-2 2 2 3 [-1]
014 4 0 0
00 0 0 0

Mapxkupajmo 6HI0 KOju eIeMEeHT Pa3IuTIHT Of Hyje y OMI0 KOjoj BPCTH KOja He CaAp:KK MApPKHUPAHE eJIeMeHTe.

3 4 3 [2] o
-2 2 2 3 [-1]
0 14 [4 o o0
0O 0 0 0 0
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Panr marpurie je 6poj MapKUpaHUX €/IEMEHATA.

70 -1 —4 2 3 4 3 0
-2 2 2 3 -1 -2 2 2 3[4
rang = rang - =3 v
2 -2 -10 -16 4 0 14 0 0
5 6 3 -3 3 0 0 0 0 0

Hanomena: Cse mro cmo paauian Ha BpCTaMa, BaxKH M 3a KOJIOHE.
EBo uwaycrpanmje:
[Tpumep 1(ma tpehu Hawwh): Uspauynajmo panr Marpuue

7 0o -1 -4 2
-2 2 2 3 -1
2 -2 -10 -16 4
15 6 3 -3 3

Permeme: Mapkupajmo 6110 KOji eJIeMEeHT pasiiduT oJ, HyJle Y GHUII0 KOjOj BPCTH U KOJIOHH.

7 0o -1 -4 2

-2 2 2 3 [-1]

2 -2 —-10 -16 4
15 6 3 =3 3

Enementapuum TpancdopMamjamMa HaIpaBuMO HYJIe Y TPECElnMa, BPCTe MAPKUPAHOT €JIEMEHTa, U KOJIOHAMA, KOje HeMajy

MapKUpPaHU eJIEMEHT.

9 12 9 6

MapkupajMo OII0 KOju eIeMEeHT PAa3IndnuT O HysIe y OUI0 KOjoj KOJOHH KOja He CAOPKU MAPKUPAHE eIeMEeHTe.

3 4 3 2 2
0 0 0
-6 6 [-2] -4 4

9 12 9 6 3

Enementapaum TpancdopManyjaMa HAIpaBAMO HYJIE Y IIPEeceIiMa BPCTe MapKUPAHOT eleMeHTa U KOJIOHAMA, KOje HeMajy

MapKUPaHU €JIeMEeHT.

0 o [=2] o 4
3

—-18 39 9 12

MapxupajMo OHI0 KOjU €JIeMEHT PA3IUIUT O Hyjie y OUI0 K0joj KOJIOHU KOja He CAJIPXKU MAPKUPAHE €JIEMEHTE.
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—6 13 2
0 0 0 0
0o o0 [=2] o 4

3

—-18 39 9 12

Enementapuum TpaHcdoOpManmjaMa HANPABAMO HYJIE ¥ MPECEITUMa BPCTE MAPKUPAHOT €JIEMEHTA W KOJIOHAMA KOje HEMAjy

MApPKUPAHU €JIeMEHT.
3 2
0
0
3

9 12

o o o O
o O o O

Panr marpure je 6poj MapKupaHuX €IeMEHATA.

[\]

s [
I
3

—12

rang = rang

o O O O
oS O O O

Hamomena: IIpu Tpancdopmanujn MapTUIlEe JO3BOHEHO je MEIIaTH eIeMeHTapHe Oepallije Ha BPCTaM W eJeMEHTApHE

onepam/lje Ha KOJIOHaMa, PaJUTH MaJIO Ha BpCTaMa, MaJiO Ha KOJOHaMa.

17



Teopema Kponekep-Kanenn

IIpumena Teopeme Kponekepa n Kanenuja na cucrem

a11r1 +  appry 4+ ars + ...+ apT, = b
azr1  +  azry + axsw3 + ... + axpT, = by
a31r1  + azr2 + azzrz + ... + a3, = b3
m1T1 + Gm2T2 + am3Ts + ...+ Gpap®n = bm

OAPa3yMeBa padyHAae PAHTa JIBEjy MaTpHUIIa:

a1 a2 aiz ... A1n
Q21 @22 Q23 ... QA2n
e panr marpune cucrema A = | @31 a3z  azz ... a3p
L Am1 Am2 am3 .. AmnA ]
aiil @12 a3z ... G, b
a1 Ay a3 ... Q2 bo
e DAHT MATpHIIE CUCTEMA U CIOGOIHNX wiamosa A|B = | @31 az2  asz ... as, bs
L am1 Am2 am3 .. Amn an |

¥ TIPU PAYyHABY PAHIOBA J03BOJBEHO j€ YMHUTU eJIeMeHTapHe TpanchOopMaIyje u Ha BPCTaMa U HA KOJOHAMA.

Hamomena 1: Vxkommko ce mpu padyHy Bphie caMo TpamncdOpMAaInmje Ha BpCTaMa, OHIa ce JoOHja MaTpHIa Koja
OTrOBapa CHUCTEMY KOju OM ce JOOHO Ja ce HA TMOYeTHN CHCTEM IMPHUMEHe TaTHO OHe TpaHcGOpMalnje Ha jeJHaInHAMA KOje
CMO TIPU PAYyHY PAHTA MATPHWIlE MPUMEHWIN HA BPCTaMa. 3aTO je MOXKebHO BPIIUTH CaMO eJIeMeHTapHe TpancdopmMaIumje

Ha BpCTaMa.

Hamomena 2: Cee eJIeMEeHTapHE OlepaIije Ha BPCTaMa Koje M3BPIIMMO KaJl padyHaMo panr marpune A mory na

HOCJIyZKe Kao IOYETHH JIe0 eJeMEHTAPHUX Ollepallija Ha BPCTAMa, KOje YHMHUMO J1a ONCMO M3padyHasy padr Marpune A|B.

Hamomena 3: MNmajyhu y Buay nperxoaHe ABe HAIIOMEHE, Pajd YIITEAe, HCTOBPEMEHO PadyHAMO PAHI Marpuna A u

ail @12 a3 ... Qin by
a1 G2 Gz ... G2y | Do
A|B raxo mTo TpancdopyuiemMo MaTpuny Ap = | 431 @32 azz ... asn | by | crporo mozehin pauyma o ciegehe
L am1 Am?2 am3 .. Amn bm ]

JIB€ CTBapH:
-paauMo camMo ca Bpcrama (1a GueMo KacHWje MOTJIM Ja HacTaBuMo ['aycoB anropuram)
-JIOK 1oz ocroje exeMentu Marpuiie A (71€B0 01 BEPTUKAIIHE I[PTE; CBU EJIEMEHTH OCUM €JIEMEHATA MOCJAE/IHe KOJIOHE)
KOje MOXKE€MO MApPKUPATH, (hUX MapKHPAMO.
Tana je paur marpure A jeamax 6pojy MAPKUPAHUX €JIEMEHATA JIEBO OJ] BEPTUKAJIHE 1pTe, a paur marpute A|B jennax

OpOjy CBUX MAPKHPAHUX eaeMeHara Marpune Ap.
[Tpumep 1: Kopucrehn Kponekep-Kanenmjesy TeopeMy amuckyTosaTn 6poj permersa crucTeMa,
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z + vy — pz + t =0
x + vy + 2z 4+ pt =1
2 + y + =z + 26t = 0
r + y + z 4+ t =0

Y 3aBHCHOCTH O] PEAJIHOT MapaMeTpa p. ¥ ciayuajeBuMa KaJ CHCTeM UMa peliera, Hahu ux.

1 1

. 1 1

Pememe: Marpuna Ap 3a samatu cucreM je )
1 1

—-p

2
1
1

- =

o = O

0

. Enemente mocnente KOJIOHE HE MAPKUPAMO TOK

[IOCTOje eJIEMEHTH OCTAJIUX KOJIOHA KOje MOXKeMO Mapkuparu. EieMenTn a13 U a4 3aBUCE O BPEAHOCTH TAPAMETPA P.

Kako My cmeMo 1 MapKupaMo CaMo eJIeMeHTe KOju HUCY jeTHAKH HyJIH, 13 OMCMO U30erain IUCKYCHjy 33 KOjeé BPEeIHOCTH

rnapamMerpa p Cy HaBeJEeHU eJIeMEHTH Pa3JIMYUTH, & 3a Koje Cy jeJHaku Hysau, MapkupaheMmo ejeMeHTe KOjU He 3aBHCe

071 mapaMeTpa p, JOK TOJl TAKBUX eJIeMeHATa Pa3JuauTUX OJ] Hyse mMa (JeBo of BepTuKajHe Ipre). Jla 6ucMo umanu

IITO jeIHOCTABHUJH PATYH, MOKEHHO je OUPATH eIleMEeHT W3 OHMX KOJOHA M BPCTA Y KOJHMA C€ He IMOjaBJbY]y €JIeMEHTH

YKja BPEIHOCT 3ABUCH O] BPEJHOCTH IapaMepa P, KaJl IOl TAKBUX eJleMeHaTa UMa (JIEBO O BEPTUKAIHE [pTe). Y HalleM

CAYyUajy, TO Cy €JIEeMEHTH MPBe JIBe KOJOHE U MOCTehe Be BpcTe. AKo m3abepeMo eleMeHT agz WK 43 MaheMo HajMarbe

padyna. Peuumo na mapkupamo ejnemMentT ass.

1 1 —p 10
11 2 pl1
2 [1] 1 2]0
1 1 1 10

Enevenrapuum TpancdopmaryjamMma Ha BPCTaMa HATPABAMO HYJIE Y KOJIOHU MAPKUPAHOT €JIEMEHTA.

-1 0 -p-1 -1 10
-1 0 1 p-2|1
2 1 2 10
-1 0 0 -1 |0

Jenuuy eneMeHT y YMjoj BPCTU M KOJOHW HEMa eJeMeHaTa duje BPeTHOCTH 3aBUCE O] mapaMeTpa p je aq;. Maprupajmo

ra.

[\&}
cHe =
—
[\&}
o O = O

=[]
—_
[\]
oS O = O

Jeaunu esiement (J1€BO 0J1 BEpTHKAJIHE LPTE) YMja BPEIHOCTU HE 3aBHUCH OJl IApaMerpa p je ass. Mapkupajmo ra.
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=
[t
[\)
el =

Jpyry jennaunny nmomMHoxKeHy 6pojem p + 1 1monajmMo npsoj.

0 0 (p+lp-1)|p+1

0 p—1 1
1] 1 2 0

0 0 -1 0

Ocrasna je jenna BpcTa y KOjOoj HUCMO MapKHpaJju HM jenan ejemedT. IIpBa Tpw enemHTa Te BpeTe Cy HyJse, TaKo Ja je

N O O
—_

=

jenuHn KaHAMJAT 33 MapKupaie JieBo oz upre (rj. Koju npunana marpuuu A) esement ai4. Ebera cmemo na mapkupamo

CaMO y OHHM CJIYYajeBUMA KaJa je PAa3JIUYUT O HYJIE.

as=0&(p—-1p+1)=0<(p=1ump=-1)
3aro paznukyjemo Tpu caydaja: p=1, p=—-1 u p¢&{-1,1}.

I cayuaj p=1:

3a OBy BpEJHOCT MapaMeTpa p, MaTpHUIa KOjy CMO JI0 caJl TpaHchopMucamu rnocraje

s}
o

0 0

o o [1] o
2 [1] 1
-1 0o 0 -1

Camo npBa BpcTa MaTpUIle HEMA MAapPKUPaHEe eJIeMEHTE, & OHU €JIEMEHTH KOju oaroBapajy mMarpuiu A (eJeMeHTH JeBo

[\
S O =N

Ol 1[PTE) Cy HyJe, [a 33 MAPKUPAIbE JEJUHO IPEOCTAje eJIEMEHT 15.

0O 0 0 0
0 0 01
2 1 210
0 0 -1/0

Paur marpuie A je 6poj MapKUpaHUX €JIeMEHaTa JIeBO o1, 1pre, nakjie rang(A) = 3, a paur marpuie Ap je 6poj Mapku-
paHuxX ejeMeHara y menoj marpuim, nakie rang(Ap) = 4. Tlo Kpomekep-Kanemujesoj Teopemu, 3aTo IITO PAHTOBH

MaTPHUILA HACY jeJHAKHU, CUCTEM HEMa, PElIekha.
IT cnyuaj p=—1:

3a 0By BpPEIHOCT MMapaMeTrpa p, MATPHUIA KOjy CMO J0 cajl TpancdopMucaiu nocraje

]
)

CBU eJIeMEHTH MpBE BPCTE Cy jeJHAKW HYJIHW, 113 HEMaMO ITa Ja Mapkupamo. Paxr marpure A je 6poj MapKupanux

=

0 0 0
0o 0 [1] -2
2 1

0

[\
o O = O

eslemMeHaTa JeBo of 1pre, gakse rang(A) = 3, a paur marpune Ap je 6poj MapKUpPAHUX €JIeMEHATa Y LEeJI0] MaTPUIM,

nakye rang(Ap) = 3. ITo Kponekep-Kanenujesoj Teopemu, 3aT0 ITO Cy PAHIOBA MATPUIR JEAHAKH, CHCTEM HMa, PEIICHbA.
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ITomro je 6poj Henozuarux Behin ox panra marpune Ap, cucrem uMa 6ECKOHAYHO MHOIO pemiena. Crenen cioboae cucreMa,
7
je n —rang(Ap) = 1. Pemmmo cucrem. C 063upoM Ja CMO KOPUCTHJIHU jenuHO TpancdopMalyje Ha BpCTaMa, TOYeTHU

CHCTEM j€ eKBUBAJIEHTAH OHOM KOME j€ MaTpHUIa

0 0 0 0]0
0o o [1] —2]|1
2 [1] 1 2o

1] 0 0o -1]0

Jlaxsie, TOYE€THU CUCTEM j€é eKBHUBAJIEHTAH CHCTEMY

0 = 0
Hz] -2t = 1
2x + +z 42t = 0
—t = 0.
IIpomensbuBa t je ciaobomHa.
{t = « ,aeR
Hz] -2t =
2x + +z 2t =
-t -
(i
t J—
N ,a €R
z = 2a+1
20 Hy| +z +2 =
-t =
(i
t o}
z = 2a+1 ,aeR
r = —«
{Qx + +z +2t = 0
(i
t = «
= 2 1
N at ,aeR
r = —
Y —2a—1
(i

R={(—a,—2a—1,2a+ 1,a)|a € R}.
III cnywaj p & {—1,1}:

EnemenT a14 Marpure
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0 0 0 |(p+1)—-1)]||p+1

0 0 p—1 1

2 1 2 0
0 0 -1 0

Paur marpune A je 6poj MapKupaHux ejemMeHaTa JieBo o7 1upre, nakie rang(A) = 4 u panr marpune Ap je 6poj MapKu-
paHMX eneMeHaTa y menoj mMarpuy, nakiae rang(Ap) = 4. Tlo Kponekep-Kanennjesoj TeopeMs, 3aTO MITO Cy PAHIOBH
MaTpUIA jeIHAKH, CACTEM KMa pelera. llomro je 6poj HemO3HATHX jeJHaK paHry marpune Ap, cucreM uMma jeauH-
cTBeHO pemnieme. Pemumo cucrem. C 063upoM /13 Cy KOPUCTWIN jJETUHO TPAHC(OpMAIije Ha BPCTaMa, MOYeTHH CUCTEM je

€KBHUBAJIEHTAH OHOM KOME je MaTPHUIA

0 0 |(p+D(p-1)]||p+1

0 [1] p—1 1
1 2 0

0 0 -1 0

Jlaxsie, IOYETHN CUCTEM je €KBUBAJIEHTAH CHCTEMY

=]

0
0
2

—_

(p+1p-1t

+(p—1)t = 1

2 +z +2t
—t = 0.

N3payynajmo BpeHOCTH MApKUPAHUX HPOMEH/bUBHUX (Y Peiy OOpHYTOM OJl Pejla MapKUPAIbha).

|
S
+
—_

I
o

t = 1

p—
z = 0

1
p—1

2x+z—|—2t:0

—

r = -

{

|

g

{
{+z+2t:
g

|

{
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