OcobuHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku noTnpocTopn

JlnHeapHa anre6pa 1

neTo npegaBawke

WHCTUTYT 3a MaTeMaTuky 1 MHopmaTuky
MpupogHo-maTemaTnykn haxkyntet
YHusepanuteT y Kparyjesuy
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;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku notnpocTopn

OcobuHe kopeHa pearnHux nonnmHoma

JIMHEeapHUX NorMHoOMa.

MNorbe C je anrebapckn 3aTBOPEHO, Ma Ce CBaKWU PearHm NoiMHOM
cTeneHa n > 1 Moxe npeacTaBUTU Kao NMPOM3BOA, KOMMIIEKCHNX

«O0>» «F»r « » < » Q>
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku notnpocTopn

OcobuHe kopeHa pearnHux nonnmHoma

JIMHEeapHUX NorMHoOMa.

MNorbe C je anrebapckn 3aTBOPEHO, Ma Ce CBaKWU PearHu NoimHOM
cTeneHa n > 1 Moxe npeacTaBUTU Kao NMPOM3BOA, KOMMIIEKCHNX

Teopema

AKo je kommnekcaH 6poj c = a + i (a, 5 € R) kopeH nonmHoma
p(z) € R[z], Tanga jenc = o — i3 kopeH nonuHoma p(x).
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;
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku notnpocTopn

OcobuHe kopeHa pearnHux nonnmHoma

JIMHEeapHUX NorMHoOMa.

MNorbe C je anrebapckn 3aTBOPEHO, Ma Ce CBaKWU PearHu NoimHOM
cTeneHa n > 1 Moxe npeacTaBUTU Kao NMPOM3BOA, KOMMIIEKCHNX

Teopema

AKo je kommnekcaH 6pojc = a + i (o, 5 € R) kopeH nonmHoma
p(z) € R[z], Tanga jenc = o — i3 kopeH nonuHoma p(x).

Hokas. Heka je p(x) = ag + a1z + - - + apz”™ € R[z] up(c) = 0.

JuneapHa anre6pa 1
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku notnpocTopn

OcobuHe kopeHa pearnHux nonnmHoma

JIMHEeapHUX NorMHoOMa.

MNorbe C je anrebapckn 3aTBOPEHO, Ma Ce CBaKWU PearHu NoimHOM
cTeneHa n > 1 Moxe npeacTaBUTU Kao NMPOM3BOA, KOMMIIEKCHNX

Teopema

AKo je kommnekcaH 6pojc = a + i (o, 5 € R) kopeH nonmHoma
p(z) € R[z], Tanga jenc = o — i3 kopeH nonuHoma p(x).

MpumeHom ocobuHa onepauuje KoHjyrosawa (2122 = 21 - 22,
21 + 29 =271 + 29,

Hokas. Heka je p(x) = ag + a1z + - - + apz”™ € R[z] up(c) = 0.

21, zo € C) pobujamo cneaehe

JuneapHa anre6pa 1
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BeKTopcky noTnpocTopn
p(@) =

ag+ a1+ ad® + - - - + a, et

«O0» «Fr « > < > Q>
:

JlnHeapHa anre6pa 1 NM® Kparyjesa,
e




Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku notnpocTopn

p(©) = a0+a16+a2§+---+ané’”
agp + a1t + agc? + -

c+ apc™
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:

JlnHeapHa anre6pa 1 NM® Kparyjesa,
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma
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[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku notnpocTopn

ap + a1+ asé® + - -

-+ apc”
= ap+aic+asc®+ -+ apc®
ag + aic+azc? + -+ + T

(a_z = Gy, Jep a; € IR’)

JuneapHa anre6pa 1
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma [eduHnumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
;

p(€) = ag+aic+ as@+ -+ a,c?
ap + a1+ asc + - - - + ap
@+ ac+acE+ -+ apc” (@ = a;, jepa; € R)
@+ a1C + ag® + -+ + "
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma [eduHnumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn

p(€) = ag+aic+ as@+ -+ a,c?

ag + a1+ ag + - + apc?

@+ ac+acE+ -+ apc” (@ = a;, jepa; € R)
@ + a1C + age® + -+ + 4"

= aFact+ - Fa,=plc)=0=0. O
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn

p(€) = ag+aic+ a@ +---
ap + a1c+ asc® + - -
@ + aic+ ag + - -
@ + e+ agc? + -

+ a,c"
+ apc®
+apc® (@ = ai, jepa; € R)
+ anc”

= a9t act - Fa,=plc)=0=0. 0O

HanomeHa. MNpeTxoaHa Teopema He Bax1 3a KOMMIIEKCHe HepearHe
nonuHome, Ha npumep =2 — (1 +i)x + i € Clx]
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn

p(€) = ag+aic+ a@ +---

= ag+arc+agct+---
@ + aic+ ag + - -
@ + e+ agc? + -

+ a,c"
+ apc®
+apc® (@ = ai, jepa; € R)
+ anc”

ag+ajc+ -+ a,c =plc)=0=0. 0O

HanomeHa. MpeTxoaHa Teopema He Baxu 3a KOMIIIEKCHe HepearHe
nonuHome, Ha npumep 2 — (1 + i)z + i € C[z] uma kopeHe 1 1 4.
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn

p(©) = ap+ a1+ axd +---

= ag+arc+agct+---
g+ aic + a3c® + -+ -
@ + e+ agc? + -

+ a,c"
+ apc®
+apc® (@ = ai, jepa; € R)
+ anc”

ag+ajc+ - - +ac® =plc)=0=0. O

HanomeHa. NMpeTxoaHa TeopeMa He BaXku 3a KOMMNEKCHE HepearHe
nonutome, Ha npumep 22 — (1 + i)z + i € C[z] uma kopeHe 1 n i.
Mocnepuua 1. Caku peanHn NOAMHOM HeMapHor cTeneHa nva bap

jenaH kopeH y R.
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

p(€) = ag+aic+ as@+ -+ a,c?

= ao+ @+ asc® + -+ a,c”
g+ aic+ag + - +apc® (@ = a;, jep a; € R)
@ + a1C + age® + -+ + 4"
ag+ajc+ - - +ac® =plc)=0=0. O

HanomeHa. NMpeTxoaHa TeopeMa He BaXku 3a KOMMNEKCHE HepearHe
nonutome, Ha npumep 22 — (1 + i)z + i € C[z] uma kopeHe 1 n i.
Mocnepuua 1. Caku peanHn NOAMHOM HeMapHOr cTeneHa nva bap
jenaH kopeH y R.

Teopema

JeavHu HecBoAbVBY MOMHOMY Y IR[J:] Cy NTMHEeapHU MOSTMHOMU U
KBagpaTHU NMosIMHOMU ca HeratuBHOM AUCKPUMWHAHTOM.
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku notnpoctopn
Hokas. JInHeapHM NONMHOMM Cy CBaKako HECBOAbLUBM (jep nmajy camo
TpuBMjanHe genuoue).
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku notnpocTopn

Hokas. JInHeapHM NONMHOMM Cy CBaKako HECBOAbLUBM (jep nmajy camo

:
TpuBWjanHe genvoue). KsagpaTHu peanHn NonMHOMU Cy HECBOATbLUBY

Hag R akko Hemajy kopeH y R, akko uMajy HeraTMBHY AUCKPUMUHAHTY.

«O>» «Fr « > < > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku notnpocTopn

:
Hokas. JInHeapHM NONMHOMM Cy CBaKako HECBOAbLUBM (jep nmajy camo
TpuBMjanHe genvoue). KsagpaTHu peanHu NonMHOMMU Cy HECBOObMBY

Hag R akko Hemajy kopeH y R, akko uMajy HeraTMBHY AUCKPUMUHAHTY.
[lokaxkMmo fa cy CBv ocTanu peanHu NoMHOMM CBOABUBH.

JuneapHa anre6pa 1
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku notnpocTopn

:
Hokas. JInHeapHM NONMHOMM Cy CBaKako HECBOAbLUBM (jep nmajy camo
TpuBMjanHe genvoue). KsagpaTHu peanHu NonMHOMMU Cy HECBOObMBY
Hag R akko Hemajy kopeH y R, akko uMajy HeraTMBHY AUCKPUMUHAHTY.

[okaxnmo ga cy CBM ocTanu peanHv nosiMHOMK CBoAbMBY. Heka je
p(z) € Rlz], degp(z) > 2.

JuneapHa anre6pa 1
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa
;

BekTopcku notnpocTopn

Hokas. JInHeapHM NONMHOMM Cy CBaKako HECBOAbLUBM (jep nmajy camo
TpuBMjanHe genvoue). KsagpaTHu peanHu NonMHOMMU Cy HECBOObMBY
Hag R akko Hemajy kopeH y R, akko uMajy HeraTMBHY AUCKPUMUHAHTY.
[okaxnmo ga cy CBM ocTanu peanHv nosiMHOMK CBoAbMBY. Heka je
p(z) € R[z], degp(x) > 2. Taga p(c) € C[z], C je anrebapcku

3aTBOpeHo, na noctoju kopeH ¢ = « + i («, 5 € R) nonuHoma p(z).

;
JuneapHa anre6pa 1
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MM® Kparyjesaly
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa
;

BekTopcku notnpocTopn

Hokas. JInHeapHM NONMHOMM Cy CBaKako HECBOAbLUBM (jep nmajy camo
TpuBMWjanHe genvoue). KBagpaTHu pearnHu NofvMHOMMU Cy HECBOA bMBM
Hag R akko Hemajy kopeH y R, akko uMajy HeraTMBHY AUCKPUMUHAHTY.
[okaxnmo ga cy CBM ocTanu peanHv nosiMHOMK CBoAbMBY. Heka je
p(z) € R[z], degp(x) > 2. Taga p(c) € C[z], C je anrebapcku
3aTBOpeHo, na noctoju kopeH ¢ = « + i («, 5 € R) nonuHoma p(z).
Akoje f =0,oHpajec=a € R, naje p(z) = (zr — a)q, q € Rx].
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma [eduHnumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
;

Hokas. JInHeapHM NONMHOMM Cy CBaKako HECBOAbLUBM (jep nmajy camo
TpuBMWjanHe genvoue). KBagpaTHu pearnHu NofvMHOMMU Cy HECBOA bMBM

Hag R akko Hemajy kopeH y R, akko uMajy HeraTMBHY AUCKPUMUHAHTY.
[okaxnmo ga cy CBM ocTanu peanHv nosiMHOMK CBoAbMBY. Heka je

p(z) € R[z], degp(x) > 2. Taga p(c) € C[z], C je anrebapcku

3aTBOpeHo, na noctoju kopeH ¢ = « + i («, 5 € R) nonuHoma p(z).

Akoje f =0,oHpajec=a € R, naje p(z) = (zr — a)q, q € Rx].

Laxkne, p(z) je ceoarsus Hag R.
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

Hokas. JInHeapHM NONMHOMM Cy CBaKako HECBOAbLUBM (jep nmajy camo
TpuBMjanHe aenvoue). KBagpartHu peariHy NofMHOMU Cy HECBOAILUBY
Hag R akko Hemajy kopeH y R, akko nmajy HeratBHy AMCKPUMUHAHTY.
[okaxnmo ga cy CBM ocTanu peanHv nosiMHOMK CBoAbMBY. Heka je
p(z) € Rlz], degp(x) > 2. Tapa p(c) € C[z], C je anrebapcku
3aTBOpeHo, na noctoju kopeH ¢ = a + i (a, 5 € R) nonuHoma p(zx).
Akoje f =0,oHpajec=a € R, naje p(z) = (zr — a)q, q € Rx].
Dakne, p(z) je ceoarbus Hapg RR.

Axkoje B # OoHgac ¢ R, naje ¢ = a — i3 je Takohe kopeH nonmHoma

p(z).
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

Hokas. JInHeapHM NONMHOMM Cy CBaKako HECBOAbLUBM (jep nmajy camo
TpuBMjanHe aenvoue). KBagpartHu peariHy NofMHOMU Cy HECBOAILUBY
Hag R akko Hemajy kopeH y R, akko nmajy HeratBHy AMCKPUMUHAHTY.
[okaxnmo ga cy CBM ocTanu peanHv nosiMHOMK CBoAbMBY. Heka je
p(z) € Rlz], degp(x) > 2. Tapa p(c) € C[z], C je anrebapcku
3aTBOpeHo, na noctoju kopeH ¢ = a + i (a, 5 € R) nonuHoma p(zx).
Akoje f =0,oHpajec=a € R, naje p(z) = (zr — a)q, q € Rx].
Dakne, p(z) je ceoarbus Hapg RR.

Axkoje B # OoHgac ¢ R, naje ¢ = a — i3 je Takohe kopeH nonmHoma
p(z). 3a nonuHom

gx) = (z—c)(x—7) = (xr—a)’+5° = 2° — 20z + o+ € R[z]

umamo aa je D = 4a? — 4(a? + %) = —4p% < 0, naje g()
HecBoasbus Hag R.
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

Hokas. JInHeapHM NONMHOMM Cy CBaKako HECBOAbLUBM (jep nmajy camo
TpuBMjanHe aenvoue). KBagpartHu peariHy NofMHOMU Cy HECBOAILUBY
Hag R akko Hemajy kopeH y R, akko nmajy HeratBHy AMCKPUMUHAHTY.
[okaxnmo ga cy CBM ocTanu peanHv nosiMHOMK CBoAbMBY. Heka je
p(z) € Rlz], degp(x) > 2. Tapa p(c) € C[z], C je anrebapcku
3aTBOpeHo, na noctoju kopeH ¢ = a + i (a, 5 € R) nonuHoma p(zx).
Akoje f =0,oHpajec=a € R, naje p(z) = (zr — a)q, q € Rx].
Dakne, p(z) je ceoarbus Hapg RR.

Axkoje B # OoHgac ¢ R, naje ¢ = a — i3 je Takohe kopeH nonmHoma
p(z). 3a nonuHom

gx) = (z—c)(x—7) = (xr—a)’+5° = 2° — 20z + o+ € R[z]

umamo aa je D = 4a? — 4(a? + %) = —4p% < 0, naje g()
HecBoasbus Hag R.
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BekTopcku notnpocTopn

[okaxkuMo Aa ce NonuHoM p(x) yBEK MOXE PacTaBUTU Ha YMHUOLE KOjU

e
Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma [eduHnumja BekTopckor npoctopa
;
;
Cy CcTeneHa HajsuLle Asa.
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;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku notnpocTopn

[okaxkuMo Aa ce NonuHoM p(x) yBEK MOXE PacTaBUTU Ha YMHUOLE KOjU
Cy cTeneHa Hajsuwe asa. 1o Teopemun o gerbewy umamo ga je

p(z) = g(x)q(x)+r(x), q(z),r(z) € Rlz],r(z) = 0 unm degr(z) < degg(a

«O0>» «F»r « » < » Q>
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma
:

[NeduHunupja BekTopckor npoctopa

BekTopcku notnpocTopn

x),q(x),r(x) € Rlz],

!
r

(1) =0 = pla)
=

(x) = 0 unm degr(z) < degg(
g(x)q(z), rae je
9(x),q(x) € Rz], degg(z) = 2 < degp(x)

[okaxkuMo Aa ce NonuHoM p(x) yBEK MOXE PacTaBUTU Ha YMHUOLE KOjU
Cy cTeneHa Hajsuwe Aga. 1o Teopemu 0 Aerbetby MMamo Ja je
p(x) = g(x)q(x)+r(z)

T
x) je cBoprbus Hag R

«O>» «Fr « > < > E HAR
;
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa
;

BekTopcku notnpocTopn
;

[okaxkuMo Aa ce NonuHoM p(x) yBEK MOXE PacTaBUTU Ha YMHUOLE KOjU
Cy cTeneHa Hajsuwe asa. 1o Teopemun o gerbewy umamo ga je

p(z) = g(x)q(x)+r(x), q(z),r(z) € Rlz],r(z) = 0 unm degr(z) < degg(a

> r(z) = 0= p(z) = g(x)q(z), rae je
g9(x),q(x) € Rz], degg(z) =2 < degp(x)
= p(z) je cBoarbus Hag R.

» r(x) #0= degr(z) = 0vumdegr(z) = 1.
degr(z) =0 =r(z)eR

= 0= p(c) = g(c)q(c) + r = r. Kontpagukymja.
degr(z) =1 =r(z)=az+b, a#0,

= 0=np(c) =g(c)q(c) +ac+b
=ac+b=0

= ¢ = —a"'b € R. KonTpagukumja. O

«O0>» «F>» «E» « E =]
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma [eduHnumja BekTopckor npoctopa
;

BekTopcku notnpocTopn
;
;

:
Mocneguua 1. Cakn peanHun NoAMHOM p(m) creneHan > 1, ca

BogehumM koeduLmjeHTOM a,,, MOXe Ce Ha jeQNHCTBEH HauvH (8o

pegocrniega gakropa) NnpeacTaBuT y obnmky

p(z) = an(ac—cl)k1 . (ac—cr)'“(3624-;0126—1-(]1)[1 . (x2+ptx+qt)lt’

npuw yemy cy ¢, . . ., ¢, € R pasnuuntu kopenun nonvHoma p(z) peaa
ki,..., k. (pecnektnsHo), p;, q; € R, pg —4¢; <0 (i=1,...t)m
Ei+-+k+2(L+---+ 1) =n.

«O0>» «F»r « Q>
;
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn

:
Mocneguua 1. Cakn peanHun NoAMHOM p(w) creneHan > 1, ca

BogehumM koeduLmjeHTOM a,,, MOXe Ce Ha jeANHCTBEH HauvH (8o

pegocrniega gakropa) NnpeacTaBuT y obnmky

p(z) = an(ac—cl)k1 . (a:—cr)’“(x2—i-;l)1x—i-ql)l1 . (x2+ptx+qt)lt’

npuw yemy cy ¢, . . ., ¢, € R pasnuuntu kopenun nonvHoma p(z) peaa
ki,..., k. (pecnektnsHo), p;, q; € R, pi2 —4¢; <0 (i=1,...t)m
Ei+-+k+2(L+---+ 1) =n.

[akne, ceaku nonuHom p(x) € Rx] crenena n > 1 uma TauHo n
kopeHa y C. Kako ux NpakTu4Ho oppeantu?
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

Mocneguua 1. Cakn peanHun NoAMHOM p(a:) creneHan > 1, ca
BogehumM koeduLmjeHTOM a,,, MOXe Ce Ha jeANHCTBEH HauvH (8o
pegocrniega gakropa) NnpeacTaBuT y obnmky

p(x) = an(z—c))? .. (z—c) (2 4pra+q)t .. (P Hpr+q)t

npuw yemy cy ¢, . . ., ¢, € R pasnuuntu kopenun nonvHoma p(z) peaa
ki,...,k, (pecnektmsHo), p;, q; € R, p? —4¢; <0 (i=1,...t)m
ki4 -4 k4204 + 1) =n.

[akne, ceaku nonuHom p(x) € R[z] crenenan > 1 uma tauHo n
kopeHa y C. Kako nx npaktuiHo ogpeantun?

> Akojen = 1 unun = 2 nosHate cy chopmyre 3a ogpehusare
KOpeHa MofMHoMa KoHa4HOM NpUMeEHOM onepalyja cabuparba,
MHOXeHba, fefbetsa Y KopeHoBaka Ha koedulpjeHTe nonmnHoma.

«O>» «F)» «

it
v
a
it

> = DA
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly



Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

Mocneguua 1. Cakn peanHun NoAMHOM p(a:) creneHan > 1, ca
BogehumM koeduLmjeHTOM a,,, MOXe Ce Ha jeANHCTBEH HauvH (8o
pegocrniega gakropa) NnpeacTaBuT y obnmky

p(x) = an(z—c))? .. (z—c) (2 4pra+q)t .. (P Hpr+q)t

npuw yemy cy ¢, . . ., ¢, € R pasnuuntu kopenun nonvHoma p(z) peaa
ki,...,k, (pecnektmsHo), p;, q; € R, p? —4¢; <0 (i=1,...t)m
ki4 -4 k4204 + 1) =n.

[akne, ceaku nonuHom p(x) € R[z] crenenan > 1 uma tauHo n
kopeHa y C. Kako ux npakTuiHo ogpeantu?

> Akojen = 1 unun = 2 nosHate cy chopmyre 3a ogpehusare
KopeHa NonnMHoMa KoHa4yHOM MpUMEHOM ornepauuja cabupatsa,
MHOXeHsa, fefbera 1 KopeHoBata Ha koeduuujeHTe nonmHoma.

» Akoje n = 3 unm n = 4 3Hamo 3a KapgaHose (Girolamo
Cardano, 1501-1576.) u ®epapujese (Lodovico Ferrari,
1522-1565.) chopmyre, KOMMMKOBaHE M 6e3 _MpaKTU4HOT 3Ha‘:laj

«Fr CE»r <«

1t > m

PLN G4

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly



Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

Mocneguua 1. Cakn peanHun NoAMHOM p(a:) creneHan > 1, ca
BogehumM koeduLmjeHTOM a,,, MOXe Ce Ha jeANHCTBEH HauvH (8o
pegocrniega gakropa) NnpeacTaBuT y obnmky

p(x) = an(z—c))? .. (z—c) (2 4pra+q)t .. (P Hpr+q)t

npuw yemy cy ¢, . . ., ¢, € R pasnuuntu kopenun nonvHoma p(z) peaa
ki,...,k, (pecnektmsHo), p;, q; € R, p? —4¢; <0 (i=1,...t)m
ki4 -4 k4204 + 1) =n.

[akne, ceaku nonuHom p(x) € R[z] crenenan > 1 uma tauHo n
kopeHa y C. Kako ux npakTuiHo ogpeantu?

> Akojen = 1 unun = 2 nosHate cy chopmyre 3a ogpehusare
KopeHa NonnMHoMa KoHa4yHOM MpUMEHOM ornepauuja cabupatsa,
MHOXeHsa, fefbera 1 KopeHoBata Ha koeduuujeHTe nonmHoma.

» Akoje n = 3 unm n = 4 3Hamo 3a KapgaHose (Girolamo
Cardano, 1501-1576.) u ®epapujese (Lodovico Ferrari,
1522-1565.) chopmyre, KOMMMKOBaHE M 6e3 _MpaKTU4HOT 3Ha‘:laj

«Fr CE»r <«

1t > m

PLN G4

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly



Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku notnpocTopn
;

» Axkojen > 5, A6en (Niels Henrik Abel 1802-1829.) u Fanoa
(Evariste Galois 1811-1832.) cy pokasanu aa, y onwrem
cny4ajy, Aa Takese oopmyne He NocToje, Tj. Aa Ce CBM KOPeHU
nonvHoma crteneHa Beher og 4 He Mory f,OGUTY NPUMEHOM
KOHa4Hor HM3a onepauuja cabupara, ogy3umara, MHOXeHa,
Jerbema 1 KopeHoBarba Ha KoeduumjeHTe NoNnHoOMa.

«O0>» «F»r «
;
JuneapHa anre6pa 1

> A
;
MM® Kparyjesaly
e
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma [eduHnumja BekTopckor npoctopa
;

BekTopcku notnpocTopn
;
;

.
» Axkojen > 5, A6en (Niels Henrik Abel 1802-1829.) u Fanoa

(Evariste Galois 1811-1832.) cy pokasanu aa, y onwrem

cny4ajy, Aa Takese oopmyne He NocToje, Tj. Aa Ce CBM KOPeHU

nonvHoma crteneHa Beher og 4 He Mory f,OGUTY NPUMEHOM

KOHa4Hor HM3a onepauuja cabupara, ogy3umara, MHOXeHa,

Jerbema 1 KopeHoBarba Ha KoeduumjeHTe NoNnHoOMa.

Camo y HekMM crielujanHmMMm criydajeBmMMa NnocToje NocTynum 3a

Hanaxxeke KopeHa nonuHomMa cteneHa seher og, 4.

«O0>» «F»r « Q>
;
JuneapHa anre6pa 1

;
MM® Kparyjesaly
e

it
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

» Akojen > 5, Aben (Niels Henrik Abel 1802-1829.) u lanoa
(Evariste Galois 1811-1832.) cy pokasanu a, y onwrem
cny4ajy, Aa Takese oopmyne He NocToje, Tj. Aa Ce CBM KOPeHU
nonvHoma crteneHa Beher og 4 He Mory f,OGUTY NPUMEHOM
KOHa4Hor HM3a onepauuja cabupara, ogy3umara, MHOXeHa,
Jerbema 1 KopeHoBarba Ha KoeduumjeHTe NoNnHoOMa.

Camo y HekMM crielujanHmMMm criydajeBmMMa NnocToje NocTynum 3a
Hanaxxeke KopeHa nonuHomMa cteneHa seher og, 4.

3a p(z) € Z[x] nocToju NpakTN4HU MOCTYNaK 3a Hanaxeke
paLOHaNHNX Hyna (aKo UX NOFIMHOM 1Ma).

«O>» «F)» «

it
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a
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> = DA
JuneapHa anre6pa 1

MM® Kparyjesaly



Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

» Akojen > 5, Aben (Niels Henrik Abel 1802-1829.) u lanoa
(Evariste Galois 1811-1832.) cy pokasanu a, y onwrem
cny4ajy, Aa Takese oopmyne He NocToje, Tj. Aa Ce CBM KOPeHU
nonvHoma crteneHa Beher og 4 He Mory f,OGUTY NPUMEHOM
KOHa4Hor HM3a onepauuja cabupara, ogy3umara, MHOXeHa,
Jerbema 1 KopeHoBarba Ha KoeduumjeHTe NoNnHoOMa.

Camo y HekMM crielujanHmMMm criydajeBmMMa NnocToje NocTynum 3a
Hanaxxeke KopeHa nonuHomMa cteneHa seher og, 4.

3a p(z) € Z[x] nocToju NpakTN4HU MOCTYNaK 3a Hanaxeke
paLOHaNHNX Hyna (aKo UX NOFIMHOM 1Ma).

Teopema
AKojeg (p € Z, g € NuNZD(p, q) = 1) kopeH nommHoma

z2(x) =ap+ a1z + - - + apz™ € Zlx] (a, # 0,a9 #0), Tagap | ag
nq | ap.

«O>» «F)» «
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a
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A
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly



Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku notnpocTopn

2
ao+a1 “+as9 2+ Fap1——

[okas. N3 unwennue aa je z(2) = 0 cnegm

n—1 n
p_
g1t =0

«O» «F»r « > < > DQq
:

JlnHeapHa anre6pa 1 NM® Kparyjesa,
e




Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku notnpocTopn

2

[okas. N3 unwennue aa je z(2) = 0 cnegm

:
n—1

n
ao+a1 +az 2+ an =0/
naje

qn
T p#oa
p
+aipg” £

N~

e

+ an—lpn_ll"f’anp_ =0,
€Z

«O» «F»r « > < > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku notnpocTopn

2

[okas. N3 unwennue aa je z(2) = 0 cnegm

n—1 pn 1 qn

a0+a1 +ag 2+ +an— 1q" T+ n——O/ q /‘;7}97&0’
naje
pn
+apg" 4+ ap1p" +a,— =0,
ez
2

AHOCHO, fobujamo aa je € 7.

«O0>» «F»r « » < » Q>
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku notnpocTopn

2

[okas. N3 unwennue aa je z(2) = 0 cnegm

n—1 pn 1 qn
a0—|-a1 +a2 2+ “tan— 1q" T T an— _0/ q" /‘;7]9750,
naje
pn
+aipg" 4 4 anap" ! an— =0,
ez
OOHOCHO, Aobujamo aa je

_app" .
. € 7. Kako je NZD(p,q) = 1,10je n
NZD(p",q) =1,naq | an

«O0>» «F>» «E» « > = Q>
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku notnpocTopn

[okas. N3 unwennue aa je z(2) = 0 cnegm

2

n—1 pn 1 qn
ao+a1 “+as9 2+ tap— 1qn 1+ "_n_O/ q"~ /-;,p#o,
naje

n
aod" ' +arpg" P4 an_lp”‘i+an% =0,
ez

OOHOCHO, Aobujamo aa je

q
NZD(p™,q) = 1,naq | a,. V3

€ 7. Kako je NZD(p,q) = 1,10je n

n
% +aig" " 4 ap1p" gt anp" ! =0,
ez

JuneapHa anre6pa 1

«O0>» «F>» «E» «

> E DA®

;
MM® Kparyjesaly



Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

[okas. N3 unwennue aa je z(2) = 0 cnegm
P2

BekTopcku notnpocTopn

n—1 pn 1 qn
ao+a1 “+as9 2+ tap— 1qn 1+ "_n_O/ q"~ /-;,p#o,
naje

n
aod" ' +arpg" P4 an_lp”‘i+an% =0,
ez

OOHOCHO, Aobujamo aa je

q
NZD(p™,q) = 1,naq | a,. V3

€ 7. Kako je NZD(p,q) = 1,10je n

n
04 +a1qn_1+---
p NS

ap—1p" g+ anp" ! =0,
€z

a n
Hanasvumo ga je aoq_ € Z.

JuneapHa anre6pa 1

«O0>» «F>» «E» «

> E DA®

;
MM® Kparyjesaly



Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
;
; ;
[oka3s. N3 ynmennue ga je z(q) = 0 cnegm
2 n—l
p p 1
aptar—+ar—5+-+ap1—— _0/ q" / ,p7éo
q
naje
1 2 1 p"
aoq"” +apg" "+ A+ an—lpn_;"an? =0,
€Z

. __anp"”
OOHOCHO, Aobujamo aa je p
NZD(p",q) =1,naq | a,. 3

aoq" _
0q a 1 n—1 + ..

€ 7. Kako je NZD(p,q) = 1,10je n

can—1p" 7 2q + anp™ !

= 07
€7
_aoq"
Hana3nmo aa je

» € Z. Kako je NZD(p, q) = 1, crnean pa
NZD(¢",p) =1, nap|
JuneapHa anre6pa 1

«O0>» «F>» «E» « >

= DAx

;
MM® Kparyjesaly



Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

koeuumjeHTuma z(x) = ag + a1 + - - - + a,a™ € Z[x], apa, # 0,
oHga ¢ | ao.

BekTopcku notnpoctopn
:
MNocneauua 1. Ako je Lenu 6poj ¢ € Z. kopeH NnonmMHoMa ca Liennm

«O» «F»r « > < > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku notnpocTopn
;

MNocneauua 1. Ako je Lenu 6poj ¢ € Z. kopeH NnonmMHoMa ca Liennm
koeuumjeHTuma z(x) = ag + a1 + - - - + a,a™ € Z[x], apa, # 0,
oHga ¢ | ao.

Mpumep

Ako je z(x) = 22* + 323 — 322 — 5z — 6, 2(2

)=0
(p € Z,q € N, NZD(p,q) = 1) oHga

£

it
v
a
it

«O» «Fr « > ae
JuneapHa anre6pa 1

;
MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma [eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku notnpocTopn
;

MNocneauua 1. Ako je Lenu 6poj ¢ € Z. kopeH NnonmMHoMa ca Liennm

koeuumjeHTuma z(x) = ag + a1 + - - - + a,a™ € Z[x], apa, # 0,
oHga ¢ | ao.

Mpumep

Akoje z(z) = 22* + 323 — 322 — 52— 6,2(2) =0
(p € Z,q € N, NZD(p,q) = 1) oHga

£

pl(—=6),peZ = pe{£l,£2,4+3 16}
712, ¢eN = q¢e€{l,2}

«O0>» «F>» «E>» « > E HAR
; ;
JuneapHa anre6pa 1

MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma [eduHnumja BekTopckor npoctopa
;

BekTopcku notnpocTopn
;

MNocneauua 1. Ako je Lenu 6poj ¢ € Z. kopeH NnonmMHoMa ca Liennm
koeuumjeHTuma z(x) = ag + a1 + - - - + a,a™ € Z[x], apa, # 0,
oHga ¢ | ao.

Mpumep

Ako je z(x) = 22* + 323 — 322 — 5z — 6, 2(2

)=0
(p € Z,q € N, NZD(p,q) = 1) oHga

£

pl(—=6),peZ = pe{£l,£2,4+3 16}
712, ¢eN = q¢e€{l,2}

1
= Pe {jzl,j:Q, +3, j:6,j:—,j:§}.
q 27 2

«O0>» «F»r « > E QR
JuneapHa anre6pa 1
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

MNocneauua 1. Ako je Lenu 6poj ¢ € Z. kopeH NnonmMHoMa ca Liennm
koeuumjeHTuma z(x) = ag + a1 + - - - + a,a™ € Z[x], apa, # 0,
oHga ¢ | ay.

Mpumep

Axo je z(x) = 2z* + 323 — 322 — 52 — 6, z(g) =0
(p € Z,q € N, NZD(p, q) = 1) omga

p|(=6),peZ = pe{£l,+2,+3 16}
q12,9eN = qe{1,2}

1
= Pe {il,i?,jﬁ, j:6,j:—,j:§}.
q 2° 2

Mposepom Hanasumo aa je z(—2) = 0, z(%) =0,macyci =—2mn
o = 3 KopeH.

«O0>» «F» «E» « E>» = Q>
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly



Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

Mpumep

BekTopcku notnpoctopn
Taga je

3
. 5) 4(@),q(z) = 207 + 22 + 2,

na cy npeoctana ABa KopeHa KopeHu nosmHoma q(x):

z(m)=(m+2)(

—1+iV3 —1-iV3
BT T o AT T

«O>» «Fr « > < > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




e
Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma [eduHnumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
; ;
; ;
Mpumep
Taga je

z(x)z(x+2)(x—§

2) a(z), a(z) = 22% + 23+ 2,

na cy npeoctana ABa KopeHa KopeHu nosmHoma q(x):

—1+iv3 ~1-iv3
Ty 0 T g
Mpumep
®akTopucaty nonmHom z(z) = z° — x* — 523 + 222 + 42 + 8
(a) Hag norsem R,
(6) Hag norsem C.

«O» «Fr «
;
JuneapHa anre6pa 1
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

Mpumep

BekTopcku notnpocTopn

Map(c)=0,ceZ= c|8 =ce{-8,-4,-2,2,4,8}
("kaHanpaTn" 3a yernobpojHe KopeHe).

«O>» «Fr « > < > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa
;

BekTopcku notnpocTopn
;

Mpumep

Map(c)=0,c€Z= c|8 =ce{-8,—4,-2,2,4,8}
("kaHanpaTn" 3a yernobpojHe KopeHe).

lpoBepom (XopHepoBOM LLUEMOM WiV MPEKO U3BOAHOI MOIMHOMA)
Zobujamo ga je 6poj 2 gBocTpyku, a 6poj —2 NpocT KopeH nofmHoma
z(z), na je

2(z) = (x — 2)%(z + 2) (2% + = + 1).

«O0>» «F»r « 3 Q>
;
JuneapHa anre6pa 1

;
MM® Kparyjesaly
e
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

Mpumep
Map(c) =0,c€Z= c|8 =ce{-8,—4,-2,2,4,8}
("kaHanpaTn" 3a yernobpojHe KopeHe).
lpoBepom (XopHepoBOM LLUEMOM WiV MPEKO U3BOAHOI MOIMHOMA)
Zobujamo ga je 6poj 2 gBocTpyku, a 6poj —2 NpocT KopeH nofmHoma
z(x), naje

2(x) = (z — 2)%(z + 2) (22 + z + 1).

Hakrne, umamo ga je
(a) z(z) = (z — 2)%(z + 2)(2® + = + 1),

«O0>» «F>» «E» «

>
JuneapHa anre6pa 1

PLN G4

MM® Kparyjesaly



Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

Mpumep

Map(c) =0,c€Z= c|8 =ce{-8,—4,-2,2,4,8}
("kaHanpaTn" 3a yernobpojHe KopeHe).

lpoBepom (XopHepoBOM LLUEMOM WiV MPEKO U3BOAHOI MOIMHOMA)

Zobujamo ga je 6poj 2 gBocTpyku, a 6poj —2 NpocT KopeH nofmHoma
z(x), naje

2(x) = (z — 2)%(z + 2) (22 + z + 1).
Hakrne, umamo ga je

(a) z(z) = (z — 2)%(x + 2)(z® + = + 1),
(6) 2(z) = (z — 2)*(z + 2)(z + (1 — iV3))(z + (1 +iV/3)).

«O>» «F)» «

i
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>
JuneapHa anre6pa 1
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

Teopema

BekTopcku notnpocTopn

Ako je a + by/n (a,b € Q un € IN Huje nornyH kBagpar) kopeH
nonmHoma p(x) € Q[z], oHga je n a — by/n kopeH nonuHoma p(x).

«O» «F»r « > < > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku notnpocTopn
;

Teopema

Ako je a + by/n (a,b € Q un € IN Huje nornyH kBagpar) kopeH
nonmHoma p(x) € Q[z], oHga je n a — by/n kopeH nonuHoma p(x).

JOokas. 3a Q(y/n) = {a + by/n|a,b € Q} nako ce nposepasa aa je
(Q(y/n),+, -) notnorse norba peanHux 6pojesa.

«O0>» «F»r «
;
JuneapHa anre6pa 1

> A
;
MM® Kparyjesaly
e
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma [eduHnumja BekTopckor npoctopa
;

BekTopcku notnpocTopn

Teopema

Ako je a + by/n (a,b € Q un € IN Huje nornyH kBagpar) kopeH
nonmHoma p(x) € Q[z], oHga je n a — by/n kopeH nonuHoma p(x).
JOokas. 3a Q(y/n) = {a + by/n|a,b € Q} nako ce nposepasa aa je
(Q(y/n),+, -) notnorbe nosba peanHux 6pojesa. 3a Gpojese

¢ =a+by/nnc=a— byn kaxemo aa cy koHjyrosaHu. KoHjyrosare
nma ocobuHe (NpoBepunTm):

it
v

a

it

>

«O0>» «F»r « Q>
JuneapHa anre6pa 1

;
MM® Kparyjesaly
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma [eduHnumja BekTopckor npoctopa
;

BekTopcku notnpocTopn

Teopema

Ako je a + by/n (a,b € Q un € IN Huje nornyH kBagpar) kopeH
nonmHoma p(x) € Q[z], oHga je n a — by/n kopeH nonuHoma p(x).

JOokas. 3a Q(y/n) = {a + by/n|a,b € Q} nako ce nposepasa aa je
(Q(y/n),+, -) notnorbe nosba peanHux 6pojesa. 3a Gpojese

¢ =a+by/nnc=a— byn kaxemo aa cy koHjyrosaHu. KoHjyrosare
nma ocobuHe (NpoBepunTm):

» c+d=7c¢+d,

it
v

a

it

4

«O0>» «F»r « Q>
JuneapHa anre6pa 1

;
MM® Kparyjesaly
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma [eduHnumja BekTopckor npoctopa
;

BekTopcku notnpocTopn

Teopema

Ako je a + by/n (a,b € Q un € IN Huje nornyH kBagpar) kopeH
nonmHoma p(x) € Q[z], oHga je n a — by/n kopeH nonuHoma p(x).
JOokas. 3a Q(y/n) = {a + by/n|a,b € Q} nako ce nposepasa aa je
(Q(y/n),+, -) notnorbe nosba peanHux 6pojesa. 3a Gpojese

¢ =a+by/nnc=a— byn kaxemo aa cy koHjyrosaHu. KoHjyrosare
nma ocobuHe (NpoBepunTm):

it
v

a

it

4

«O0>» «F»r « Q>
JuneapHa anre6pa 1

;
MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma [eduHnumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
;

Teopema

Ako je a + by/n (a,b € Q un € IN Huje nornyH kBagpar) kopeH
nonmHoma p(x) € Q[z], oHga je n a — by/n kopeH nonuHoma p(x).

JOokas. 3a Q(y/n) = {a + by/n|a,b € Q} nako ce nposepasa aa je
(Q(y/n),+, -) notnorbe nosba peanHux 6pojesa. 3a Gpojese

¢ =a+by/nnc=a— byn kaxemo aa cy koHjyrosaHu. KoHjyrosare
nma ocobuHe (NpoBepunTm):

«O0>» «F»r « Q>
; ;
JuneapHa anre6pa 1

MM® Kparyjesaly
e

it
v
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Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma [eduHnumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
;

Teopema

Ako je a + by/n (a,b € Q un € IN Huje nornyH kBagpar) kopeH
nonmHoma p(x) € Q[z], oHga je n a — by/n kopeH nonuHoma p(x).

JOokas. 3a Q(y/n) = {a + by/n|a,b € Q} nako ce nposepasa aa je
(Q(\/ﬁ), +, -) noTnosbe nosba peanHux Gpojesa. 3a Gpojese

¢ =a+by/nnc=a— byn kaxemo aa cy koHjyrosaHu. KoHjyrosare
nma ocobuHe (NpoBepunTm):

» c+d=7c+d,
»c-d=7¢-d,
»c=csceq

Axo je ¢ = a + by/n KopeH nonnHoMa
p(x) = ao+ a1z + - - + apa™ € Q[x] oHpa

p(©) =p(c) =0=0,

Tj. C je Takohe kopeH nonuHoma p(x). O o Er < Er 2r 2 oac

;
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly




Oco6uHe kopeHa pearnHux nonmHoma [eduHnumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
;

Teopema

Ako je a + by/n (a,b € Q un € IN Huje nornyH kBagpar) kopeH
nonmHoma p(x) € Q[z], oHga je n a — by/n kopeH nonuHoma p(x).

JOokas. 3a Q(y/n) = {a + by/n|a,b € Q} nako ce nposepasa aa je
(Q(\/ﬁ), +, -) noTnosbe nosba peanHux Gpojesa. 3a Gpojese

¢ =a+by/nnc=a— byn kaxemo aa cy koHjyrosaHu. KoHjyrosare
nma ocobuHe (NpoBepunTm):

» c+d=7c+d,
»c-d=7¢-d,
»c=csceq

Axo je ¢ = a + by/n KopeH nonnHoMa
p(x) = ao+ a1z + - - + apa™ € Q[x] oHpa

p(©) =p(c) =0=0,

Tj. C je Takohe kopeH nonuHoma p(x). O o Er < Er 2r 2 oac

;
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
; ;

HedvHnymja BekTopckor npocTtopa

DedumHnunja

» V ={x,y,z,21,Y1, 21, ... } HENpa3saH ckyn,

A

; ;
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly

e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
; ;

HedunHnymja BekTopckor npocTtopa

DedumHnunja

» V ={x,y,z,21,Y1, 21, ... } HenpasaH ckyn, F' = {a, 5,7,... }
u(F,®,0,0,1) nome,

o - _ o oae
; ;
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
; ;

HedunHnymja BekTopckor npocTtopa

DedumHnunja

» V ={x,y,z,21,Y1, 21, ... } HenpasaH ckyn, F' = {a, 5,7,... }
u(F,®,6,0,1) nome, +: VXV =V, (z,y) = x+uy,

o - _ o oae
; ;
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
; ;

HedunHnymja BekTopckor npocTtopa

DedumHnunja

» V ={x,y,z,21,Y1, 21, ... } HenpasaH ckyn, F' = {a, 5,7,... }
u(F,®,6,0,1) nome, +: VXV =V, (z,y) = x+uy,
FxV =V (gz)—a-x.

o - _ o oae
; ;
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
; ;

HedunHnymja BekTopckor npocTtopa

DedumHnunja

» V ={x,y,z,21,Y1, 21, ... } HenpasaH ckyn, F' = {a, 5,7,... }
u(F,®,6,0,1) nome, +: VXV =V, (z,y) = x+uy,
FxV =V (gz)—a-x.

YpeheHa uetsopka (V, +, -, F) je BekTopcku npocTop ako 3a cBako
x,y € V ucsako o, f € F Baxu:

(Vi) (V,+) je A6enosa rpyna,

o - _ o oae
; ;
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
; ;

HedunHnymja BekTopckor npocTtopa

DedumHnunja

» V ={x,y,z,21,Y1, 21, ... } HenpasaH ckyn, F' = {a, 5,7,... }
u(F,®,6,0,1) nome, +: VXV =V, (z,y) = x+uy,
FxV =V (gz)—a-x.

YpeheHa uetsopka (V, +, -, F) je BekTopcku npocTop ako 3a cBako
x,y € V ucsako o, f € F Baxu:

(V1) (V,+) je Abenosa rpyna,

(V2) a-(z+y)=a-z+a-y,

o - _ o oae
; ;
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
; ;

HedunHnymja BekTopckor npocTtopa

DedumHnunja

» V ={x,y,z,21,Y1, 21, ... } HenpasaH ckyn, F' = {a, 5,7,... }
u(F,®,6,0,1) nome, +: VXV =V, (z,y) = x+uy,
FxV =V (gz)—a-x.

YpeheHa uetsopka (V, +, -, F) je BekTopcku npocTop ako 3a cBako
x,y € V ucsako o, f € F Baxu:

(Vi) (V,+) je A6enosa rpyna,

(Vo) a-(zty)=a-zt+a-y,

(V3) (a@B)-z=a-z+pB" =,

o - _ o oae
; ;
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
; ;

HedunHnymja BekTopckor npocTtopa

DedumHnunja

» V ={x,y,z,21,Y1, 21, ... } HenpasaH ckyn, F' = {a, 5,7,... }
u(F,®,6,0,1) nome, +: VXV =V, (z,y) = x+uy,
FxV =V (gz)—a-x.

YpeheHa uetsopka (V, +, -, F) je BekTopcku npocTop ako 3a cBako
x,y € V ucsako o, f € F Baxu:

Vi) (V,+) je A6enosa rpyna,

(r+y)=a-x+a-vy,
(a®B) z=a-z+f-x,
a- (8-

(
(
(
( z) = (@O p) =

V2) o
V)
Vi)

o - _ o oae
; ;
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
; ;

HedunHnymja BekTopckor npocTtopa

DedumHnunja

» V ={x,y,z,21,Y1, 21, ... } HenpasaH ckyn, F' = {a, 5,7,... }
u(F,®,6,0,1) nome, +: VXV =V, (z,y) = x+uy,
FxV =V (gz)—a-x.

YpeheHa uetsopka (V, +, -, F) je BekTopcku npocTop ako 3a cBako
x,y € V ucsako o, f € F Baxu:

Vi) (V,+) je A6enosa rpyna,

(

(V2) a-(z+y)=a-z+a-y,
(W3) (c®B) - z=a-z+8-z,
(Vi) a-(B-2)=(a0p) =
(V5) 1-z=u=.

o - _ o oae
; ;
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
; ;

HedunHnymja BekTopckor npocTtopa

DedumHnunja

» V ={x,y,z,21,Y1, 21, ... } HenpasaH ckyn, F' = {a, 5,7,... }
u(F,®,6,0,1) nome, +: VXV =V, (z,y) = x+uy,
FxV =V (gz)—a-x.

YpeheHa uetsopka (V, +, -, F) je BekTopcku npocTop ako 3a cBako
x,y € V ucsako o, f € F Baxu:

Vi) (V,+) je A6enosa rpyna,

(

(V2) a-(z+y)=a-z+a-y,
(W3) (c®B) - z=a-z+8-z,
(Vi) a-(B-2)=(a0p) =
(V5) 1-z=u=.

o - _ o oae
; ;
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHunumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku noTnpocTopn

Y cknagy ca npeTxogHom gedmHuymnjom, n3gsajamo criegehe nojmose.

> EnemeHntu ckyna V' ce 308y BekTopu.

«O» «F»r « > < > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
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Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHunumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku noTnpocTopn

Y cknagy ca npeTxogHom gedmHuymnjom, n3gsajamo criegehe nojmose.

:
> EnemeHntu ckyna V' ce 308y BekTopu.

> EnemeHntu norsa F' ce 308y ckanapu.

«O» «F»r « > < > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHunumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku noTnpocTopn

Y cknagy ca npeTxogHom gedmHuymnjom, n3gsajamo crnegehe nojmose

:
> EnemeHntu ckyna V' ce 308y BekTopu.

> EnemeHntu norsa F' ce 308y ckanapu.

> 4 je cabuparse BEKTOpa, a - MHOXEHE BEKTOpa CKanapoM.

«O>» «Fr « > < > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
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Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa
;

BekTopcku noTnpocTopn

Y cknagy ca npeTxogHom gedmHuymnjom, n3gsajamo criegehe nojmose.
> EnemeHntu ckyna V' ce 308y BekTopu.
» EnemeHtu norsa F' ce 30By ckanapu.
> 4 je cabuparse BEKTOpa, a - MHOXEHE BEKTOpa CKanapoM.

» Heytpantu y rpynu (V, +) osHauasamo ca Oy unu camo 0 u
30BEMO Hyna BEKTop.

«O0>» «F»r «
;
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JuneapHa anre6pa 1

;
MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku noTnpocTopn
;

Y cknagy ca npeTxogHom gedmHuymnjom, n3gsajamo criegehe nojmose.

v

EnemeHTu ckyna V' ce 308y BekTopm.

v

EnemeHTu norba F’ ce 30By ckanapu.

v

-+ je cabupare BeKTopa, a - MHOXEeHEe BEKTOpPa CKanapom.

Heytpantu y rpynm (V, +) osnauasamo ca Oy unu camo 0 u
30BEMO Hyrna BEeKTop.

v

> Wusepsnu o x y rpynm (V, +) o3Hauasamo ca —x 1 30BEMO
CynpoTaH BEKTOP Of .

«O» «Fr « > ae
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e

it
v
a
it
it




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn

:
Y cknagy ca npeTxogHom gedmHuymnjom, n3gsajamo criegehe nojmose.
> EnemeHntu ckyna V' ce 308y BekTopu.

» EnemeHtu norsa F' ce 30By ckanapu.

> -+ je cabupatrse BEKTOpa, a - MHOXEHe BEKTOPa CKarapom.

» Heytpantu y rpynu (V, +) osHauasamo ca Oy unu camo 0 u
30BEMO Hyna BEKTop.

| 2

Wueep3nu op = y rpynm (V) +) osHauyasamo ca —x 1 30BeMO
CynpoTaH BEKTOP Of .

> - 0BMYHO M3ocTaBbamo (YMECTO (¥ - T NULLEMO Q.T).

«O» «Fr « > ae

;
JuneapHa anre6pa 1

MM® Kparyjesaly
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Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma
!

[eduHunumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku notnpoctopn
Y cknagy ca npeTxogHom gedmHuymnjom, n3gsajamo criegehe nojmose.
EnemeHTu ckyna V' ce 308y BekTopm.

:
EnemeHTu norba F’ ce 30By ckanapu.

-+ je cabupare BeKTopa, a - MHOXEeHEe BEKTOpPa CKanapom.

Heytpantu y rpynm (V, +) osnauasamo ca Oy unu camo 0 u
30BEMO Hyna BEKTOp.

Wueep3nu op = y rpynm (V) +) osHauyasamo ca —x 1 30BeMO
CynpoTaH BEKTOP Of, .

- 06nYHO n3ocTaBrbLamo (YMeCTo (¢ - T MULIEMO (.T).

Kapga rog 1o He nsasmBa 3abyHy ymecTo o3Haka @ n © (onepauuje
y norby F') kopuctuhemo + u - .

JuneapHa anre6pa 1

«O0>» «F»r «
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MM® Kparyjesaly



[eduHunumja BekTopckor npoctopa

Y cknagy ca npeTxogHom gedmHuymnjom, n3gsajamo crnegehe nojmose
EnemeHTu ckyna V' ce 30By BeKTOpM.
EnemeHTu norba F’ ce 30By ckanapu.

+ je cabupatrbe BEKTOpa, a - MHOXEHE BEKTOpA CKanapoM.

Heytpanuu y rpymu (V, +) osHavasamo ca Oy unm camo 0 v

30BEMO Hyna BEKTOp.

WHBepanu op x y rpymu (V, +) o3HayaBamo ca —x 1 30BEMO

CynpoTaH BEKTOP Of, .

- 06nYHO n3ocTaBrbLamo (YMeCTo (¢ - T MULIEMO (.T).

Kapga rog 1o He nsasmBa 3abyHy ymecTo o3Haka @ n © (onepauuje
y norby F') kopuctuhemo + u - .

| 4

3a Hyna BeKTOp 1 Hyna ckanap kopuctuhemo ncty o3Haky 0, kag

rof, je U3 KOHTEKCTa jacHO a N ce pagy O BEKTOpY Unu ckanapy.
JuneapHa anre6pa 1
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[eduHunumja BekTopckor npoctopa

Y cknagy ca npeTxogHom gedmHuymnjom, n3gsajamo crnegehe nojmose
EnemeHTu ckyna V' ce 30By BeKTOpM.
EnemeHTu norba F’ ce 30By ckanapu.

+ je cabupatrbe BEKTOpa, a - MHOXEHE BEKTOpA CKanapoM.

Heytpanuu y rpymu (V, +) osHavasamo ca Oy unm camo 0 v

30BEMO Hyna BEKTOp.

WHBepanu op x y rpymu (V, +) o3HayaBamo ca —x 1 30BEMO

CynpoTaH BEKTOP Of, .

- 06nYHO n3ocTaBrbLamo (YMeCTo (¢ - T MULIEMO (.T).

Kapga rog 1o He nsasmBa 3abyHy ymecTo o3Haka @ n © (onepauuje
y norby F') kopuctuhemo + u - .

| 4

3a Hyna BeKTOp 1 Hyna ckanap kopuctuhemo ncty o3Haky 0, kag

rof, je U3 KOHTEKCTa jacHO a N ce pagy O BEKTOpY Unu ckanapy.
JuneapHa anre6pa 1
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Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHunumja BekTopckor npoctopa

Mpumep

BekTopcku noTnpocTopn

(V,+, -, R) je peantm sekropcku npocrop, (V. +, -, C) komnnekcHu
BEKTOPCKM MPOCTOp.

«O» «F»r « > < > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHunumja BekTopckor npoctopa

Mpumep

BekTopcku noTnpocTopn

(V,+, -, R) je peantm sekropcku npocrop, (V. +, -, C) komnnekcHu
BEKTOPCKM MPOCTOp.

Ckyn akcuoma (V1)-(Vs) je HesaBucaH (HujegHa o4 X HUje nocneamua
ocTanux).

«O>» «Fr « > < > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma
!

[eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn

Mpumep

(V,+, -, R) je peantm sekropcku npocrop, (V. +, -, C) komnnekcHu
BEKTOPCKM MPOCTOp.

Ckyn akcuoma (V1)-(Vs) je HesaBucaH (HujegHa o4 X HUje nocneamua
ocTanux).

U3 Tor pasnora younmo cnegehn npumep.

it
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«O0>» «F»r « » Q>
JuneapHa anre6pa 1

;
MM® Kparyjesaly
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Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
;

Mpumep

(V,+, -, R) je peantm sekropcku npocrop, (V. +, -, C) komnnekcHu
BEKTOPCKM MPOCTOp.

Ckyn akcuoma (V1)-(Vs) je HesaBucaH (HujegHa o4 X HUje nocneamua
ocTanux).

U3 Tor pasnora younmo cnegehn npumep.

Mpumep

Heka je (C, +, -, C),

«O0>» «F»r «
; ;
JuneapHa anre6pa 1

MM® Kparyjesaly
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Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
;

Mpumep

(V,+, -, R) je peantm sekropcku npocrop, (V. +, -, C) komnnekcHu
BEKTOPCKM MPOCTOp.

Ckyn akcuoma (V1)-(Vs) je HesaBucaH (HujegHa o4 X HUje nocneamua
ocTanux).

U3 Tor pasnora younmo cnegehn npumep.
Mpumep

, def
Heka je (C,+,-,C), z + vy =y,

«O0>» «F»r «
; ;
JuneapHa anre6pa 1

MM® Kparyjesaly
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Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
;

Mpumep

(V,+, -, R) je peantm sekropcku npocrop, (V. +, -, C) komnnekcHu
BEKTOPCKM MPOCTOp.

Ckyn akcuoma (V1)-(Vs) je HesaBucaH (HujegHa o4 X HUje nocneamua
ocTanux).

U3 Tor pasnora younmo cnegehn npumep.
Mpumep
He:(.elje((I3,4—,-,(I3),:zH—ydéf y,a-xdﬁfx

«O0>» «F»r «
; ;
JuneapHa anre6pa 1

MM® Kparyjesaly
e
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Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn

Mpumep
(V,+, -, R) je peantm sekropcku npocrop, (V. +, -, C) komnnekcHu

BEKTOPCKM MPOCTOp.

Ckyn akcuoma (V1)-(Vs) je HesaBucaH (HujegHa o4 X HUje nocneamua
ocTanux).

U3 Tor pasnora younmo cnegehn npumep.

Mpumep

Heka je (C,+,-,C), z + vy & Y, - T = z(a,z,y € C).
Akcuome (V5 )-(V5) Baxe y nocmatpaHoj cTpykTypu.

«O0>» «F»r «

it
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it
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PLN G4

;
JuneapHa anre6pa 1

MM® Kparyjesaly
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Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn

Mpumep
(V,+, -, R) je peantm sekropcku npocrop, (V. +, -, C) komnnekcHu

BEKTOPCKM MPOCTOp.

Ckyn akcuoma (V1)-(Vs) je HesaBucaH (HujegHa o4 X HUje nocneamua
ocTanux).

U3 Tor pasnora younmo cnegehn npumep.
Mpumep
. def def
Hekaje (C,+,-,C),z+vy = y,a-z = z(a,x,y € C).

Akcuome (Vs)-(Vs) Baxe y nocmatparoj ctpyktypu. Hip. (V)
a-(z+y)=z+y=a-xz+a-vy,

«O0>» «F»r «

it
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;
JuneapHa anre6pa 1

MM® Kparyjesaly




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn

Mpumep
(V,+, -, R) je peantm sekropcku npocrop, (V. +, -, C) komnnekcHu

BEKTOPCKM MPOCTOp.

Ckyn akcuoma (V1)-(Vs) je HesaBucaH (HujegHa o4 X HUje nocneamua
ocTanux).

U3 Tor pasnora younmo cnegehn npumep.
Mpumep
. def def
Hekaje (C,+,-,C),z+vy = y,a-z = z(a,x,y € C).

Akcuome (Vs)-(Vs) Baxe y nocmatparoj ctpyktypu. Hip. (V)
a-(z+y)=z+y=a-x+ «a-y,amm V) He Baxmn,

«O0>» «F»r «

it
v
a
it

4

PLN G4

;
JuneapHa anre6pa 1

MM® Kparyjesaly




[eduHunumja BekTopckor npoctopa

Mpumep

(V,+, -, R) je peantu sekropcku npoctop, (V, 4+, -, C) komnnekcHu
BEKTOPCKM NPOCTOp.

Ckyn akcvoma (V1)-(Vs) je HesaBucaH (HujeaHa o HUx Huje nocnegvua
ocTanux).

U3 Tor pasnora younmo cnegehn npumep.
Mpumep

Heka je (C,+,-,C), z+y @ Y, - T = z(a,z,y € C).
Akcunome (V3)-(Vs) Baxe y nocmatpaHoj ctpyktypu. Hip. (Va)
a-(z+y)=z+y=a -x+ «a-y, am V) He Baxu, jep
r4+yFytax,zaxFymHmp.14+2=22+1=1).

«O0>» «F>» «E» «

» = 9ac

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly



[eduHunumja BekTopckor npoctopa

Mpumep

(V,+, -, R) je peantu sekropcku npoctop, (V, 4+, -, C) komnnekcHu
BEKTOPCKM NPOCTOp.

Ckyn akcvoma (V1)-(Vs) je HesaBucaH (HujeaHa o HUx Huje nocnegvua
ocTanux).

U3 Tor pasnora younmo cnegehn npumep.
Mpumep

Heka je (C,+,-,C), z+y @ Y, - T = z(a,z,y € C).
Akcunome (V3)-(Vs) Baxe y nocmatpaHoj ctpyktypu. Hip. (Va)
a-(z+y)=z+y=a -x+ «a-y, am V) He Baxu, jep
r4+yFytax,zaxFymHmp.14+2=22+1=1).
[Haxne, moxemo 3akrvyqntu ga je (Va)-(Vs) = (V7).

«O0>» «F>» «E» «

» = 9ac

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly



Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
;

Teopema

Y sektopckom npocropy (V, +, -, F) Baxu:
(1) a-0y =0y,a € F,
2

4) a(—z) = —(az) = (—a)z,x e V,a € F

5 (a1 +-+ap) z=a1- T+ +a,- T,
(m1++xn):axl++axn,
nE]N, Ty T1,...,Tn €V, a,a1,...0n € F.

)
B)az=0yca=0pVr=0y,reV,ael,
(4)
(5)

«O0>» «F>r «E)> « > E HAR
; ;
JuneapHa anre6pa 1

MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
;

Teopema

Y sektopckom npocropy (V, +, -, F) Baxu:

(1) a-0y = Oy, € F,

2) Op -z =0y,z €V,
B)az=0yca=0pVr=0y,reV,ael,
4) a(-z) = —(ax) = (—a)z,z € V,a € F

B) (a1 4+ +ap) z=01- T+ +ay -z,

.(m1+...+xn):a.x1+...+a.xn7
neN, z,x2,...,2p,€V, a,a1,...ay € F.

Jokas.

«O0>» «F>» «E>» « > E HAR

;
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
;

(1) 3awucta, Baxu ga je

a- 0y +0y) = a0y
a-Oy +a-0y = Oé-Ov/—(Oé-Ov)
(- 0y +a-0y) —(a-0y) = a0y —(a-0y)
a -0y + (a- 0y —(a-0y)) = Op
a-0y+0y = Oy
Oé'OV = Ov.

«O0» «Fr «

it
v
a
it

>

ae

;
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly

s




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
;

(1) 3awucta, Baxu ga je

a- 0y +0y) = a0y
a-Oy +a-0y = Oé-Ov/—(Oé-Ov)
(- 0y +a-0y) —(a-0y) = a0y —(a-0y)
a -0y + (a- 0y —(a-0y)) = Op
a-0y+0y = Oy
Oé'OV = Ov.

(2) Cnn4HO Kao 1 NPETXO[HO.

«O0» «Fr «

it
v
a
it

>

ae

;
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly

s




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
;

(1) 3awucta, Baxu ga je

a- 0y +0y) = a0y
a-Oy +a-0y = Oé-Ov/—(Oé-Ov)
(- 0y +a-0y) —(a-0y) = a0y —(a-0y)
a -0y + (a- 0y —(a-0y)) = Op
a-0y+0y = Oy
Oé'OV = Ov.

(2) Cnn4HO Kao 1 NPETXO[HO.
(3) Dokaxkmmo v -z =0y & a =0p Vo = 0y.

«O0» «Fr «

it
v
a
it

>

ae

;
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly

s




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
;

(1) 3awucta, Baxu ga je

a- 0y +0y) = a0y
a-0y+a-0py = Oé-Ov/—(Oé-Ov)
(a-Ov—i-Oé'O‘/)—(Oé-Ov) = a0y —(a-0y)
a -0y + (a- 0y —(a-0y)) = Op
a-0y+0y = Oy
Oé'OV = Ov.

(2) Cnn4HO Kao 1 NPETXO[HO.
(3) Ookaxkmmo o - x = Oy < o =0 V& = 0y. Heka je

a-r=0y, a#0p

- (FateF)atl (a-z)=at 0y
— (a7la) -z =0y (npumerom (1) n (V}))
— 1-2=0y

— x =0y (u3Vj).

«O0>» «F»r «

it
v
a
it

> E DA®
|

;
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
; ;

(1) 3awucta, Baxu ga je

a- 0y +0y) = a0y
a-0y+a-0py = Oé-Ov/—(Oé-Ov)
(a-Ov—i-Oé'O‘/)—(Oé-Ov) = a0y —(a-0y)
a -0y + (a- 0y —(a-0y)) = Op
a-0y+0y = Oy
Oé'OV = Ov.

(2) Cnn4HO Kao 1 NPETXO[HO.
(3) Ookaxkmmo o - x = Oy < o =0 V& = 0y. Heka je

a-r=0y, a#0p

- (FateF)atl (a-z)=at 0y
— (a7la) -z =0y (npumerom (1) n (V}))
— 1-2=0y

— x =0y (u3Vj).

| O6patHo, AvpekTHo cneam 3 (1) n (2).  «5» «&»> «2» 2> = 9ac
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
;

(4) WUmamo pa je

(~a) & =

I
/‘\/l\/'\
Q

= (o) z4+a-x)+ (—(ax))
= (—a+a) z+ (—(az))

= Op-z+4 (—(a-2))

= Oy + (—(a-2))

= —(a-2)

«O0» «Fr «

it
v
a
it

> E DA®
|

:
JlnHeapHa anre6pa 1 NM® Kparyjesa,

s




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHunumja BekTopckor npoctopa BekTopcku notnpoctopn
;

(4) WUmamo pa je

(—a)-z = (—a)-z+ 0y
= (o) z+(a-z+(=(a 1))
= (o) -z+a-z)+ (—(ax))
= (—a+a) z+ (—(az))
= 0r 2+ (~(a-0))
= Oy +(—(a-x))

(5) JegHocTaBHO, NHAYKLMOM MO 7.

«O0» «Fr «

it
v
a
it

> E DA®
|

;
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly

s




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHunumja BekTopckor npoctopa

Mpumep

BekTopcku noTnpocTopn

(1) V' = "ckyn reometpujckix BEKTOpa (OPUjEHTUCAHUX JYXK) Y

paBHu", rae je + cabupare BeKTopa, - MHOXeHe BEKTopa pearHum
6pojem, je BEKTOPCKY MPOCTOP Haz norbemM peasnHux bpojesa.

«O>» «Fr « >« > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma
!

[eduHunumja BekTopckor npoctopa

Mpumep

BekTopcku noTnpocTopn

(1) V' = "ckyn reometpujckix BEKTOpa (OPUjEHTUCAHUX JYXK) Y

paBHu", rae je + cabupare BeKTopa, - MHOXeHe BEKTopa pearHum
6pojem, je BEKTOPCKY MPOCTOP Haz norbemM peasnHux bpojesa.

(2) (F,+,-,F), rge cy + un - cabupare n mHoxewe y norwy Fje
BEKTOpCKy npocTop norba F'.

«O>» «Fr « >« > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




[eduHunumja BekTopckor npoctopa

Mpumep

(1) V' = "ckyn reomeTpujckix BeKTopa (OpyjeHTUCAHUX JYXu) Y
paBHU", rge je -+ cabupar-e BEKTOpa, - MHOXEH-€ BEKTopa peasiHnum
6pojem, je BEKTOPCKY MPOCTOP Haz norbemM peasnHux bpojesa.

(2) (F,+,-, F), roe cy + u - cabuparse n MHoxere y norby Fje
BEKTOPCKM npocTop rnosba F.

(3) Akoje H notnorwe norwa F', + v - onepauuje us nora F', oHga

Fy = (F,+, -, H) je BekTopcku npocTop notmnosba.
(a) IR'Q - (]R'a +7 %y Q):

«O>» «F)» «

i
v
a

it

» = DA
JuneapHa anre6pa 1

MM® Kparyjesaly



[eduHunumja BekTopckor npoctopa

Mpumep

(1) V' = "ckyn reomeTpujckix BeKTopa (OpyjeHTUCAHUX JYXu) Y
paBHU", rge je -+ cabupar-e BEKTOpa, - MHOXEH-€ BEKTopa peasiHnum
6pojem, je BEKTOPCKY MPOCTOP Haz norbemM peasnHux bpojesa.

(2) (F,+,-, F), roe cy + u - cabuparse n MHoxere y norby Fje
BEKTOPCKM npocTop rnosba F.

(3) Akoje H notnorwe norwa F', + v - onepauuje us nora F', oHga

Fy = (F,+, -, H) je BekTopcku npocTop notmnosba.
(a) IR'Q - (]R'a +7 %y Q):
(6) GJR = (Gv =+, ]R)

i
v
a

it

«0O0>» «F» « > = Q>
JuneapHa anre6pa 1

MM® Kparyjesaly



Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma
!
:

[eduHunumja BekTopckor npoctopa

Mpumep

BekTopcku noTnpocTopn

(4) (Fn, =+, F), rge cy + u - geyHucaHu ca

(:Ela--- 7'7:71) + (y17'

def
-7yn)E

(‘fEl +y17"' 7$n+yn)7
Q- (xla"' 7xn) o
3a(xy,.

= (axy,...,0zy,),
: .’L’n), (yla X
ypeheHux n—Topku u3 norpa I'.

,Yn) € F™, o € F, je BekTopcku npoctop

Moce6Ho, (R™, +, -, R), (C",+, -, C) cy npoctopu ypeheHux
N— TOPKM PearnHux, OAHOCHO, KOMINEKCHUX Bpojesa.

«O» «Fr « < > ae
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e

it
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it




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma
!

[eduHunumja BekTopckor npoctopa
;

BekTopcku noTnpocTopn

Mpumep

(5) (FN,+,-, F), FN-ckyn cux nusosa enemenara norea F, + u -
cy gepuHncanm ca

(@n) + () < (@n + yn),

@ (2n) ¥ (aza),

saa € F, (z,) € FN, (y,) € FN je sextopcku npoctop Husosa
enemveHata u3 F.

(RN, +,-,R), (CN, +, -, C) cy Bektopcku npocTopu Hu3osa
peartHux, oAHOCHO, KOMIeKcHUX BpojeBa.

;
JuneapHa anre6pa 1

«O0>» «F»r «

it

v

a
it

4

PLN G4

MM® Kparyjesaly



Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma
!
:

[eduHunumja BekTopckor npoctopa

Mpumep

BekTopcku noTnpocTopn

:
AeuHucaHm ca

6) (FS,+,-, F), FS ckyn caux pyrkuuja koje crmkajy Sy F, + u - cy

def

f+g:5=F(f+9)(x) = f(z)+9(x), (x€b),
(af): 5 = F, (af)(x)

i
= af(z), (@ € 9)
saf,g€ FSua e F, je Bextropcku npoctop ¢yHkumja nz S y F.
HanomeHna. Crasrbajyhu S = IN, kao cneuujanHu cryqaj npumepa
(6) pobujamo npumep (5).

«O0>» «F>» «E» « > = Q>
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




[eduHunumja BekTopckor npoctopa

Mpumep

(7) (Fplz],+,-, F), Fy,[x] ckyn nonuHoma no x cteneqa < n ca
KoeuuujeHTMa 13 norba F,

(a0t - +anz™)+(bo+ - +baz™) & (ag+bo)+- - +(an+bp)z"

alag + arx + - - + apz™) g

(ap) + (aaq)x + ... (cay)z"™

(saa € F, ag+ -+ +ana™ € Fylx], by + - - - + bpa™ € F,[x])
je BeKTopcky MpocTop nofmMHoMa Mo T cTerneHa < n ca
koeguumjeHTUMa u3 F'.

Moce6Ho, (R, [z], +, -, R)-npocTop pearnHux nomHoma crenexa

Hajsuwe n. (Cy,[z], +, -, C) npoctop komnnekcHux nommHoma
cTeneHa Hajuue n.

JuneapHa anre6pa 1

«O>» «F)» «

it
v
a

3

PLN G4

MM® Kparyjesaly



Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHunumja BekTopckor npoctopa

Mpumep

BekTopcku noTnpocTopn

:
(8) Ako je V' ckyn nonmHoma ¢hukcupaHor creneHa n, + v -

P+g(@)=z-1¢V. -

Aegunycanu kao y F,[x]), Taga V' Huje BekTopcku npoctop. Hip
p(z) =2"—-1€V,q(z) " +zeV,

«O>» «Fr « > < > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa
:

BekTopcku notnpocTopn

BekTopcku noTnpocTopu

DedumHnunja

Heka je (V,+, -, F') Bektopcku npoctop n U HenpasaH nogckyn og V..
Ykonuko je U n cam BEKTOPCKM MPOCTOP Y OQHOCY Ha PECTPUKLMjE
onepaymje + u pyHKUmje -, oHaa Kkaxemo ga je U BeKkTopcku
nornipoctop npoctopa V v nmwemo U <X V.

JuneapHa anre6pa 1

«O0>» «F»r « » < » Q>
;

MM® Kparyjesaly
e




BekTopcku notnpocTopn

BekTopcku noTnpocTopu

DedumHnunja

Heka je (V, +, -, F') Bektopcku npoctop n U HenpasaH nogekyn og V.
Ykonuko je U v cam BEKTOPCKM MPOCTOP Y OJHOCY Ha PECTPUKLUje
onepaymje + u pyHKUmje -, oHaa Kkaxemo ga je U BeKkTopcku
notnpoctop npoctopa V' u nuwemo U <X V.

Teopema
Heka je (V,+, -, F') Bextopckun npoctopu® = U C V. TagaU <XV
aKKO Baxe YCrioBu:

MzxzeUNaeF=a-xeU (.U jesarBopeH 3a MHOXEHE
cKanapom);

2 zeUNyeU=x+yecU (.U jesarBopeH 3a cabupare
BeKTopa). Do

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly



BekTopcku notnpocTopn

BekTopcku noTnpocTopu

DedumHnunja

Heka je (V, +, -, F') Bektopcku npoctop n U HenpasaH nogekyn og V.
Ykonuko je U v cam BEKTOPCKM MPOCTOP Y OJHOCY Ha PECTPUKLUje
onepaymje + u pyHKUmje -, oHaa Kkaxemo ga je U BeKkTopcku
notnpoctop npoctopa V' u nuwemo U <X V.

Teopema
Heka je (V,+, -, F') Bextopckun npoctopu® = U C V. TagaU <XV
aKKO Baxe YCrioBu:

MzxzeUNaeF=a-xeU (.U jesarBopeH 3a MHOXEHE
cKanapom);

2 zeUNyeU=x+yecU (.U jesarBopeH 3a cabupare
BeKTopa). Do

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly



Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

U 3atBopeH 3a cabupare BEKTOpa, Kao 1 3a MHOXEH:e BeKTopa
cKkanapom.

BekTopcky noTnpocTopn
[Ookas. Ako U < V onga je (U, +, -, F') BekTopcku NpocTop, na je ckyn

«O» «F»r « > < > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

CKanapom.

BekTopcky noTnpocTopn
[Ookas. Ako U < V onga je (U, +, -, F') BekTopcku NpocTop, na je ckyn

U 3atBopeH 3a cabupare BEKTOpa, Kao 1 3a MHOXEH:e BeKTopa

O6partHo, Heka je U # () n Heka Baxe ocobuHe (1) n (2)

«O0>» «F»r « » < » Q>
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa
;

BekTopcku notnpocTopn

[Ookas. Ako U < V onga je (U, +, -, F') BekTopcku NpocTop, na je ckyn

U 3atBopeH 3a cabupare BEKTOpa, Kao 1 3a MHOXEH:e BeKTopa
cKkanapom.

O6patHo, Heka je U # () n Heka Baxe ocobuHe (1) u (2). Mokaxumo aa
je (U,+, -, F') Bextopcku npocTop.

JuneapHa anre6pa 1

«O0>» «F»r « » < » Q>
;

MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa BekTopcku noTnpoctopn
;

[Ookas. Ako U < V onga je (U, +, -, F') BekTopcku NpocTop, na je ckyn

U 3atBopeH 3a cabupare BEKTOpa, Kao 1 3a MHOXEH:e BeKTopa
cKkanapom.

O6patHo, Heka je U # () n Heka Baxe ocobuHe (1)

n (2). MNokaxunmo pa
je (U,+, -, F') Bextopcku npocTop.

OcobuHa (V1) Baxu Ha ocHoBy crnieaeher.

» Onepauuja + je komyTatueHa n acouunjatmeHa Ha V/, na je Taksa u
Ha Heroom nogckyny U.

> N3 U # 0 cnean pa noctoju enemeHt x € U. Taga

—1eF:ceU()( 1) z2eU=—zxzel.

s reU-2cUR a1 (ca)cU=0ycl.

«O0>» «F»r «
;
JuneapHa anre6pa 1
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Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa BekTopcku noTnpoctopn
;

[Ookas. Ako U < V onga je (U, +, -, F') BekTopcku NpocTop, na je ckyn

U 3atBopeH 3a cabupare BEKTOpa, Kao 1 3a MHOXEH:e BeKTopa
cKkanapom.

O6patHo, Heka je U # () n Heka Baxe ocobuHe (1)

n (2). MNokaxunmo pa
je (U,+, -, F') Bextopcku npocTop.

OcobuHa (V1) Baxu Ha ocHoBy crnieaeher.

» Onepauuja + je komyTatueHa n acouunjatmeHa Ha V/, na je Taksa u
Ha Heroom nogckyny U.

> N3 U # 0 cnean pa noctoju enemeHt x € U. Taga

—1eF:ceU()( 1) z2eU=—zxzel.

s el -—aceUR a1 (—a)eU=0yel.

[akne, nokasanu cmo aa je (U, +) A6enosa rpyna.

«O0>» «F»r «
;
JuneapHa anre6pa 1
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MM® Kparyjesaly



BekTopcku notnpocTopn

Hokas. Ako U <V onga je (U, +, -, ') BekTopcku npocTop, na je ckyn

U 3atBopeH 3a cabupare BEKTOpa, Kao 1 3a MHOXEH:e BeKTopa
cKkanapom.

O6paTHo, Heka je U # () n Heka Baxe ocobuHe (1) u (2). Mokaxumo aa
je (U, +, -, F') BekTOopcKn npocTop.

Oco6uHa (V1) Baxku Ha ocHoBy crnegeher.

» Onepauuja + je komyTaTMBHa U acouujaTveHa Ha V/, na je Taksa u
Ha Heroom nogckyny U.

» Wa U # () cneam pa noctoju enement © € U. Tapa
—1€F,x€U(:1>)(—1)-x€U:>—$€U.
s el -—aceUR a1 (—a)eU=0yel.

Dakne, nokasanu cmo aa je (U, +) A6enosa rpyna. Akcrome (V2)--(Vs)
Baxe, jep Baxe Ha uenom ckyny V. [

«O>» «F)» «
JuneapHa anre6pa 1

it
v
a

it

» = 9ac

MM® Kparyjesaly



BekTopcku notnpocTopn

Hokas. Ako U <V onga je (U, +, -, ') BekTopcku npocTop, na je ckyn
U 3atBopeH 3a cabuparbe BEKTOPA, Kao 1 3a MHOXeHe BeKTopa
CcKanapom.

O6paTHo, Heka je U # () n Heka Baxe ocobuHe (1) u (2). Mokaxumo aa
je (U, +, -, F') BekTOopcKn npocTop.

Oco6uHa (V1) Baxku Ha ocHoBy crnegeher.

» Onepauuja + je komyTaTMBHa U acouujaTveHa Ha V/, na je Taksa u
Ha Heroom nogckyny U.

» Wa U # () cneam pa noctoju enement © € U. Tapa
—1€F,x€U(:1>)(—1)-x€U:>—$€U.

s el -—aceUR a1 (—a)eU=0yel.

Dakne, nokasanu cmo aa je (U, +) A6enosa rpyna. Akcrome (V2)--(Vs)
Baxe, jep Baxe Ha uenom ckyny V. [

Ycnosu (1) n (2) cy ekBuBaneHTHN ycroBy

(1) z,ycUNa,BEF = a-z+B-yels,, .5, .

JuneapHa anre6pa 1

it
v

a

it

» = 9ac

MM® Kparyjesaly



Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

Teopema

BekTopcku notnpocTopn

Heka je (V,+, -, F') Bextopcku npoctop n Uy, Us < V. Tapga je
UiNnU; = V.

«O» «F»r « > < > DQq
:

JlnHeapHa anre6pa 1 NM® Kparyjesa,
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

Teopema

BekTopcku notnpocTopn

Heka je (V,+, -, F') Bextopcku npoctop n Uy, Us < V. Tapga je
UiNnU; = V.

Hokasz. N30 € Uy n0 € Uscnegn0 € Uy NUy, naje Uy NU, 750)

«O» «F»r « > < > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

Teopema

BekTopcku notnpocTopn

Heka je (V,+, -, F') Bextopcku npoctop n Uy, Us < V. Tapga je
UiNnU; = V.

Hokaz. N30 € Uy n0 € Uscnegn 0 € Uy NUy, naje Uy NUs # 0.
MpoBepumo ycnose (1) u (2).

«O0>» «F»r « » < » Q>
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHnumja BekTopckor npoctopa BekTopcku noTnpoctopn
;

Teopema

Heka je (V,+, -, F') Bextopcku npoctop n Uy, Us < V. Tapga je
UnNnU; XV,

Hokaz. N30 € Uy n0 € Uscnegn 0 € Uy NUy, naje Uy NUs # 0.
MpoBepumo ycnose (1) u (2).

(1)

x e U NUs; rel;, aeF a-z el
= saxel
aceF rel;,, aelF a-z el
«O0>» «F>» «E>» « > E HAR
| JuneapHa anre6pa 1 I

MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa BekTopcku noTnpoctopn

Teopema

Heka je (V,+, -, F') Bextopcku npoctop n Uy, Us < V. Tapga je
UnNnU; XV,

Hokaz. N30 € Uy n0 € Uscnegn 0 € Uy NUy, naje Uy NUs # 0.
MpoBepumo ycnose (1) u (2).

(1)

x e U NUs; :>er1, aceF :>Oé'CC€U1 ~arel
aceF rel;,, aelF a-z el !

()

xayEUl x+y€U1
z,y € UiNUs = 2,y € U }:> r+yels }:>w—|-y€UlﬂU2.

O

«O0>» «F>» «E>» « > E HAR

;
JuneapHa anre6pa 1

MM® Kparyjesaly




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

Teopema

BekTopcku notnpocTopn

npoctopa V.

(a) lNpecek npon3BorbHE hamunvje BEKTOPCKUX NOTpocTopa
{U; | i € I} npocropa (V,+, -, F') je takohe notnpocTtop

«O>» «Fr « > < > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

Teopema

BekTopcku notnpocTopn

npoctopa V.

(a) lNpecek npon3BorbHE hamunvje BEKTOPCKUX NOTpocTopa
{U; | i € I} npocropa (V,+, -, F') je takohe notnpocTtop

(6) AkojeUy 2V ulUy 2V, 1aga

UyuU; XV akko Uy C Uy uiin Uy C Uy

«O>» «Fr « > < > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

Teopema

BekTopcku notnpocTopn

npoctopa V.

(a) lNpecek npon3BorbHE hamunvje BEKTOPCKUX NOTpocTopa
{U; | i € I} npocropa (V,+, -, F') je takohe notnpocTtop

(6) AkojeUy 2V ulUy 2V, 1aga

UyuU; XV akko Uy C Uy uiin Uy C Uy

«O>» «Fr « > < > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

Mpumep

BekTopcku notnpocTopn

1. {0} uV ¢y rpusujantm notnpoctopu npoctopa V.

«O>» «Fr « > < > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma
!
:

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

Mpumep

BekTopcku notnpocTopn

1. {0} uV ¢y rpusujantm notnpoctopu npoctopa V.

2. Uy = {(x,37)|x € R} < R? (ckyn caux Tayaka Ha npagoj
Yy = 3x je moTnpocTop o4 R? )- lposepa:
> Uy # 0 jep (0,0) € Uy;

> (1) (a,3a) € Ui A (b,3) € Uy = (a,3a) + (b,3b) =
(a+b,3(a+b)) € Uy;

> 2 aeR, (a,3a) € U= a-(a,3a) = (aa,3(aa)) € Us.

«O0>» «F>» «E» « > = Q>
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




JuneapHa anre6pa 1

Mpumep

1. {0} uV ¢y rpusujantm notnpoctopu npoctopa V.
2. Uy = {(,3x)|x € R} < R? (ckyn cBux Tayaka Ha npasoj
Yy = 3x je moTnpocTop o4 R? )- lposepa:

> Uy # 0 jep (0,0) € Uy;

> (1) (a,3a) € Uy A (b,3b) € Uy = (a,3a) + (b,3b) =
(a+b,3(a+0b)) € Uy;

» 2 a€R, (a,3a) € U= a - (a,3a) = (aa,3(aa)) € Us.
Us = {(z,3z + 2)|z € R} Huje notnpocTop og R? (He cagpxm
Hyna Bektop (0,0)).

«O>» «F)» «

> <

> E

PLN G4

MM® Kparyjesaly

BekTopcku notnpocTopn



BekTopcku notnpocTopn

Mpumep

1. {0} uV ¢y rpusujantm notnpoctopu npoctopa V.
2. Uy = {(,3x)|x € R} < R? (ckyn cBux Tayaka Ha npasoj
Yy = 3x je moTnpocTop o4 R? )- lposepa:
» Uy # 0 jep (0,0) € Uy;
> (1) (a,3a) € Uy A (b,3b) € Uy = (a,3a) + (b,3b) =
(a+0b,3(a+0b) € Uy;
» 2 a€eR, (a,3a) € U= a- (a,3a) = (aa, 3(aa)) € Uy.
Us = {(z,3z + 2)|z € R} Huje notnpocTop og R? (He cagpxm
Hyna Bektop (0,0)).
U= {(z,y)|ax +by +c=0} <R%akkoc=0
7j. Tauke Heke npase y R? wuHe notnpocTop akko Ta npasa
nposiasu kpo3 (0,0).

«O0>» «F>» «E» «

>
JuneapHa anre6pa 1

PLN G4

MM® Kparyjesaly



Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

Mpumep

BekTopcku notnpocTopn

» famjeR? < R3? He, R* ¢ R.

«O» «F»r « > < > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

Mpumep

BekTopcku notnpocTopn

» famjeR? < R3? He, R* ¢ R.

» famjeU = {(a,b,0) | a,b € R} nornpoctop on R3? Aa.

«O0>» «F»r « » < » Q>
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHnumja BekTopckor npoctopa BekTopcku noTnpoctopn
; ;
; ;
Mpumep
» famjeR? < R3? He, R* ¢ R.

» famjeU = {(a,b,0) | a,b € R} nornpoctop on R3? Aa.

» famjeU’ = {(a,b,0) | a,b € Z} nornpoctop oa R3? He, Huje
3aTBOPEH 3a MHOXEH-€ CKalapoM, Hip.

(1,1,0) e U, V2 € R, v2-(1,1,0) = (v/2,v2,0) ¢ U'.

«O>» «Fr « > < > E HAR
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Mpumep

BekTopcku notnpocTopn

» famjeR? < R3? He, R* ¢ R.

» famjeU = {(a,b,0) | a,b € R} nornpoctop on R3? Aa.
» famjeU’ = {(a,b,0) | a,b € Z} nornpoctop oa R3? He, Huje
3aTBOPEH 38 MHOXEH€E CKariapoM, HIip.

(1,1,0) e U, V2 € R, v2-(1,1,0) = (v/2,v2,0) ¢ U'.
HDedunHnunja

Ako cy Uy u Uy notnpoctopu Bektopckor npoctopa V', Tapa

def
Uy, + Uy = {331 —+ X9 | x1 €U, a9 € UQ}
30BeMo 36up (cyma) notnpoctopa Uy n Us.

JuneapHa anre6pa 1

«O0>» «F»>» « E»

<

> E
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Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

Teopema

BekTopcku notnpocTopn

AkoUy XV ulUs XV oHgaunU; + Uy <X V.

«O» «F»r « > < > DQq
:

JlnHeapHa anre6pa 1 NM® Kparyjesa,
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

Teopema

BekTopcku notnpocTopn

AkoUy XV ulUs XV oHgaunU; + Uy <X V.
Hokas. 3aucra,

»0=_0 + 0 =0e€U; +Uy= U+ U #0.
el €Uz

«O» «F»r « > < > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

Teopema

BekTopcku notnpocTopn

AkoUy XV ulUs XV oHgaunU; + Uy <X V.

:
Hokas. 3aucra,

»0=_0 + 0 =0e€U; +Uy= U+ U #0.
el €Uz

» z,y € Uy + Uz = (Fzr,y1 € Ur) 3z, y2 € Us) (x =
1+ T2, Yy = y1 +y2)

() a-z=a(r +2x2) = ary + azxy € Uy + Us
~—
[SIo

€Uz

«O0>» «F>» «E» « > = Q>
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku noTnpoctopn
Teopema

AkoUy XV ulUs XV oHgaunU; + Uy <X V.
Hokas. 3aucra,

»0=_0 + 0 =0e€U; +Uy= U+ U #0.
el €Uz

» z,y € Uy + Uz = (Fzr,y1 € Ur) 3z, y2 € Us) (x =
1+ T2, Yy = y1 +y2)

() a-z=a(r +2x2) = ary + azxy € Uy + Us
—~

clU, €Uy
x+y =(r1+z2)+ Y1 +y2) =
2

=@ +y)+(x2+y2) Ui +U,. 0O
—_———— N —
S5 eUs

JuneapHa anre6pa 1

«O0>» «F>» «E» « > =]

= DAx

;
MM® Kparyjesaly



Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcky noTnpocTopn
HanomeHa. Pasnarawe z = y + z, y € Uy, 2z € Uy BekTopa z, ¥y
onwTemM cny4ajy, Huje jeAMHCTBEHO.

«O» «F»r « > < > DQq
:

JlnHeapHa anre6pa 1 NM® Kparyjesa,
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa
;

BekTopcku notnpocTopn

HanomeHa. Pasnarawe z = y + z, y € Uy, 2z € Uy BekTopa z, ¥y
OnwITeM Cry4ajy, Huje jeQUHCTBEHO.

Moka3aheMo Aa je oBo pasnarare jeauHCTBEHO, 3a cBakn © € V, akko
U NUy = {0}

JuneapHa anre6pa 1

«O>» «Fr « > < > DQq
;

MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHnumja BekTopckor npoctopa BekTopcku noTnpoctopn
;

HanomeHa. Pasnarawe z = y + z, y € Uy, 2z € Uy BekTopa z, ¥y
OnwITeM Cry4ajy, Huje jeQUHCTBEHO.

Moka3aheMo Aa je oBo pasnarare jeauHCTBEHO, 3a cBakn © € V, akko
Uy NUy ={0}.
HDedunHnunja

36up Uy + Us je aupextaH axo je Uy N Uy = {0}. O6enexasa ce ca
U, & Us.

«O0>» «F»r « Q>
;
JuneapHa anre6pa 1

;
MM® Kparyjesaly
e
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BekTopcku notnpocTopn

HanomeHa. Pasnarawe z = y + z, y € Uy, 2z € Uy BekTopa z, ¥y
onwTemM cny4ajy, Huje jeAMHCTBEHO.

Moka3aheMo Aa je oBo pasnarare jeauHCTBEHO, 3a cBakn © € V, akko
Uy NUy = {0}.

HDedunHnunja

36up Uy + Us je aupextaH axo je Uy N Uy = {0}. O6enexasa ce ca
U, & Us.

Teopema

(CnektpanHa teopema) Heka Uy XV nlUs X V. TagaV = U; & U,
aKKo ce cBaky BEKTOp T € V MOxe Ha jeanHCTBEH HaYMH MPEeacTaBuTv y
obrmkyx =y + 2z, rgey € Uy nz € Uy, 1j.

V=UU; < (Vx € V)(Hly € Ul)(ﬂlz € UQ) r=y-+z.

«O>» «F)» «

it
v
a
it

» = 9ac

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly



Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

Uy NUy ={0}.

BekTopcku notnpocTopn

Hokas. (—) Hekaje V = U; @ Us, Ti.

V=U+U; n

«O0» «Fr « > < > Q>
:

JlnHeapHa anre6pa 1 NM® Kparyjesa,
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

Uy NUy ={0}.

BekTopcku notnpocTopn

Hokas. (—) Hekaje V = U; @ Us, Ti.

V=U+U; n
> ErancteHuuja pasnarama:

VCU1+Uy = VzeV)(Tyelh)(Fzely)z=y+ 2.

«O» «F»r « > < > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa BekTopcku noTnpoctopn
;

[okas. (—)HekajeV =U;®d Uy, 1. V=U+Us n
Uy NUy ={0}.

> ErancteHuuja pasnarama:
VU, +U; = (V:EG V)(Hye Ul)(HZG Ug)a::y—l-z.

> JeanHCTBEHOCT: MPEeTNocTaBUMO CyNpOTHO, Tj. Aa MOCTOjU BEKTOp

T KOju Ce Ha [iBa HAa4YMHA MOXKe PasnoxuTu npeko sektopa ns Ui u
Us.

«O0>» «F»r « >
;
JuneapHa anre6pa 1

A
;
MM® Kparyjesaly
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Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcku notnpocTopn

Hokas. (—) Hekaje V = U; @ Us, Ti.

Uy NUy ={0}.

V=U+U; n

> ErancteHuuja pasnarama:
VU, +U; = (V:EG V)(Hye Ul)(HZG Ug)a::y—l-z.

> JedMHCTBEHOCT: NPeTnocTaBMMO CYMNpOTHO, Tj. Aa MOCTOj BEKTOP
T KOju Ce Ha [iBa HAa4YMHA MOXKe PasnoxuTu npeko sektopa ns Ui u

Us. To 3Haun

r=y—+=z
Y+ z

y+(—¢)
—_——

clU;
y+(=y)=0
y=1y

=y +72, y,y e€U,zz2 €l
y/+zl
—Z—{-Z/GUlﬂUQ
——
eUsz

—2+2 =0 jepUlﬂUQZ{O}.

z =2z

«O0>» «F»>» « >

«E>» E DAC

JuneapHa anre6pa 1
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Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcky noTnpocTopn
(+—) MpeTrocTasnmo fa caaku BekTop = € V nMa jeanHcTBeHO
pasnarawse

r=y+z yelU,zel.

«O» «F»r « > < > DQq
:

JlnHeapHa anre6pa 1 NM® Kparyjesa,
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcky noTnpocTopn
(+—) MpeTrocTasnmo fa caaku BekTop = € V nMa jeanHcTBeHO
pasnarawse

r=y+z yelU,zel.
> [okaxumo Hajnpe V = Uy + Us.

«O» «F»r « > < > DQq
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcky noTnpocTopn
(+—) MpeTrocTasnmo fa caaku BekTop = € V nMa jeanHcTBeHO
pasnarawse

r=y+z yelU,zel.
> [okaxumo Hajnpe V = Uy + Us.

(Vx € V)xz € Uy + U, (jep cBaku BekTop uma pasnarare)
=V CU; + Uy
=V =U; 4+ Us.

«O0>» «F»r « » < » Q>
;

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

BekTopcky noTnpocTopn
(+—) MpeTrocTasnmo fa caaku BekTop = € V nMa jeanHcTBeHO
pasnarawse

r=y+z yelU,zel.
> [okaxumo Hajnpe V = Uy + Us.

(Vx € V)xz € Uy + U, (jep cBaku BekTop uma pasnarare)
=V CU; + Uy
=V =U; +Us.

» Mokaxumo jow aa je Uy N Us = {0}.

ze U NU;y
sz=_2 + 0, z=_0 + =z
el €Uz el, S0P
= x =0 (360r jeanHcTBEHOCTY pasnarama)
=U;NUy = {0} O
«O0>» «F>» «E>» « > E HAR
| JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly |




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHnumja BekTopckor npoctopa BekTopcku noTnpoctopn
; ;

Mpumep
Hoxaxumo R? = Uy @ Us, rae je

Uy ={(a,a,a) |a € R}, Uy ={(a,b,c) |a+b+c=0}.

- - - - oA
; ;
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly
e




Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma [eduHnumja BekTopckor npoctopa BekTopcku noTnpoctopn
;

Mpumep
Hoxaxumo R? = Uy @ Us, rae je

Up ={(a,a,a) |a € R}, Uy = {(a,b,c) | a+b+c=0}.

Jako ce nposepasagaU; = R3, Us = R3. 3a(z,y,2) € R?
ogpeammo (a,a,a) € Uy n(a',b', ') € Us Tako ga
(z,9,2) = (a,a,a) + (a/7 v, C/),
1.
(r,9,2) = (a+ad,a+b,a+c).

— - - N 2N G
;

;
JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly

s




BekTopcku notnpocTopn

Mpumep
Hokaxumo R? = Uy @ Us, rge je

Uy ={(a,a,a) | a € R}, Uy ={(a,b,c) | a+b+c=0}.

Jako ce nposepasagaU; = R3, Us = R3. 3a(z,y,2) € R?
ogpeammo (a,a,a) € Uy n(a',b', ') € Us Tako ga
(x,y,2) = (a,a,a) + (d',V, ),

7.
(,y,2) = (a+d,a+V,a+ ).
7]
r = a+d a Tryt:
y = a + b/ (I/ — 2x—3y—z
: = at+d T ¥ = 2y
a/ 4 b/ 4 c/ = 0 C/ _ 2z—§r—y

PLN G4

JuneapHa anre6pa 1 MM® Kparyjesaly



Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

Mpumep

BekTopcku notnpocTopn

:
crieav [a BexTop (T, Yy, 2) UMa jeAUHCTBEHO pa3narame

rt+y+z x+tyt+z rt+y+=z
(@p.5) = (22

’3’3)
G;Z

2e—y—2z 2y—x—2 22 —x —
+< 3y Y y

’3’3)'
E‘ﬁg

/

«O>» «Fr « >« > DQq
;
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Oco6uHe kopeHa peanHux nonmHoma
!

[eduHnumja BekTopckor npoctopa

DedumHnunja

BekTopcku notnpocTopn

HekaU; <X V,1 <1< n.

U+ U {1+ 4, | m €Usi=1,2,...,n}

je 3bup nornpocropa U, ..., U,.

36up je aupektaH, y osHaun Uy @ - - - @ Uy, ako
Uzﬂ(Ul++Uz—1):{0}7 7’:277’”

«O0>» «F>r «E)> « > DQq
;
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