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1. Neka je p ∈ Z[x] polinom sa celim koeficientima bez slobodnog ~lana, p(0) = 0.
Pokazati da je p u idealu generisanom polinomima

1− (1 + x)4 i xm

ako i samo ako su koeficienti a0, a1, . . . , am−1 celi brojevi gde je

p(x)
(1− (1 + x)4)

= a0 + a1x + a2x
2 + . . . + anxn + . . . .

Primeniti ovaj kriterijum na polinom q(x) = x2 + 2x i dokazati da je red ovog
polinoma u prstenu

R = Z[x]/〈1− (1 + x)4, xm〉
jednak 2[m

2
]. Po deficiji red elementa y zadanog prstena R je najmawi prirodan broj

k takav da je ky = 0 u R.

2. Neka su Ra, Rb, Rc refleksije (osne simetrije) u odnosu na strane a = BC, b =
AC, c = AB trougla ABC. Osen~eni trougao A1B1C1 (videti sliku) dobija se tako
{to se polazni trougaoABC preklapa (reflektuje) oko odgovaraju}ih strana u pravcu
poluprave l. Ako je I izometrija ravni koja prevodi trougao ABC u trougao A1B1C1

pokazati da se I mo`e napisati kao kompozicija

I = R1 ◦R2 ◦R3 ◦ . . . ◦R12

gde je Rj ∈ {Ra, Rb, Rc}.
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3. Neka je Sn grupa svih permutacija skupa od n elemenata. Ozna~imo sa (i, j)
transpoziciju, tj. permutaciju koja zamewuje mesta elemenata i i j dok ostale elemente



(1,1)

(1,2)    (2,2)

(1,3)    (2,3)    (3,3)

(1,4)    (2,4)    (3,4)    (4,4)

(1,n)    (2,n)    ......    (n-1,n)    (n,n)

........................................

ostavqa na mestu. Neka jeXk = (1, k)+(2, k)+. . . (k−1, k)+(k, k), zbir svih elemenata
u k-toj vrsta slede}e tablice (slika). Dokazati da va`i relacija

X1X2 . . . Xn =
∑

π∈Sn

π

gde se svi ra~uni izvode u tzv. grupnoj algebri C[Sn] grupe Sn.

4. Avion na aeromitingu iznad Kalemegdana izvodi slo`en manevar (videti sliku).
Prvo leti vertikalno (u pozitivnom smeru z-ose ) i sa krilima paralelnim sa y-
osom, izvodi petqu (u xz-ravni). Kada ispravi avion i u|e u xy-ravan nastavqa let
u pozitivnom pravcu x-ose. U xy-ravni (nakon {to pro|e kroz koordinatni po~etak)
pravi levi zaokret i (sve vreme lete}i horizontalno sa krilima u xy-ravni) vra}a sa u
koordinatni po~etak lete}i du` y-ose. Kada pro|e kroz koordinatni po~etak ponire
i pravi kontra-petqu (sve vreme sa krilima paralelnim x-osi) i prelazi u pewawe
du` z-ose.

Ceo manevar se nastavqa na sli~an na~in. Avion (u pewawu) ulazi u desni zaokret
i (kre}u}i se u xz-ravni) ponovo prilazi koordintanom po~etku du` x ose (u tome
trenutku krila su mu paralelna z-osi). Nakon toga (sve vreme sa krilima paralelnim
sa z-osom) ulazi u zaokret u xy-ravni itd.
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(a) Dokazati da }e krila aviona (u trenutku kad se avion vrati u polazni polo`aj)
opisati Mebijusovu traku!
(b)∗Iz (a) sledi da se krajevi krila aviona kre}u po jednoj zatvorenoj krivoj. Dokazati
da ta kriva NIJE spletena u ~vor, tj. da se mo`e neprekidnim kretawem (bez samopre-
secawa) prevesti u polo`aj kru`nice u nekoj ravni.
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