Nauéno-struénom veéu za prirodno-matematitke nauke Univerziteta u Nisu
Izbornom veéu Prirodno-matematickog fakulteta u Nisu
Departmanu za matematiku Prirodno-matematickog fakulteta 1 Nidu

Odlukom Nauéno-strutnog veéa za prirodno-matematitke nauke Uni-
verziteta u Nigu br. 8/17-01-001/20-005 od 17.1.2020. godine, imenovani
smo za tlanove Komisije za pisanje izvestaja o prijavljenim kandidatima
za izbor jednog nastavnika u zvanje vanredni profesor ili redovni profesor
25 UZu nauénu oblast Matematika na Prirodno-matematickom fakultetu u
Nigu. Posle detaljnog uvida u pristigli materijal, podnosimo slededi

IZVESTAIJ

Na raspisani konkurs javio se jedan kandidat, dr Nebojsa Dingi¢, vanredni
profesor Prirodno-matematickog fakulteta u Nisu.

O kandidatu iznosimo sledeée podatke.

1 Biografski podact

Nebojsa Dincié je roden 21.3.1983. godine u Surdulici, gde je zavrsio os-
novnu i srednju skolu kao nosilac Vukovih diploma. Osnovne studije je
upisao skolske 2001/02. godine na Odseku za matematiku i informatiku
Prirodno-matematitkog fakulteta u Nisu, smer Ratunarstvo i informatika.
Diplomirao je septembra 2006. godine sa prosecnom ocenor 9,11 tokom
studiranja. Diplomski rad Uopsteni inverzi sa unapred definisanom slikom
i jezgrom odbranio je sa ocenom 10, pod mentorstvom prof. dr Dragana
Pordevica.

Doktorske studije na Departmanu za matematiku Prirodno—matematickog
fakulteta u Nigu upisao je skolske 2006/07. godine. Za vreme doktorskih
studija ostvario je proseénu ocenu 9,67 Doktorsku disertaciju Uopstent in-
verzi proizvoda operatora odbranio je juna 2011, pod mentorstvom prof. dr
Dragana S. Pordevica.

2 Profesionalna karijera

Nebojsa Dinéi¢ je u istrazivacko zvanje istrazivaé-pripravnik izabran na
Prirodno-matematickom fakultetn u Nigu 2007, istrazivac-saradnik postaje



krajem 2009, da bi decembra 2010. bio izabran u zvanje asistenta na Od-
seku za matematiku i informatiku. U zvanje docenta za uzu naucnu oblast
Matematika izabran je 15. decembra 2011 godine, a u zvanje vanrednog
profesora za uZu nauénu oblast Matematika izabran je 22. maja 2015. go-
dine.

9.1 Nastavni rad
2.1.1 Veibe

Na Prirodno-matemati¢kom fakultetu u Nisu kandidat dr Nebojsa Dinéi¢ je
uspesno izvodio vezbe iz sledeéih predmeta:

1. Matemati¢ka analiza 1 {OAS, Departman za informatiku},

3 Matematiéka analiza 2 (OAS, Departman za informatiku),

3. Linearna algebra (OAS, Departman za matematkiku i OAS Depart-
man za matematiku)

4. Osnovi Furijeove analize (MAS, Departman za matematiku),

5. Matematika 1 (OAS, Departman za fizaku),

6. Mere nekompaktnosti i primene (MAS, Departman za matematiku},

7. Integralne jednatine i specijalne funkcije (MAS, Departman za matem-
atiku),

8. Neograni¢eni operatori matematicke fizike (MAS, Departman za matem-
atiku).

2.1.2 Predavanja

Na Prirodno-matematickom fakultetu u Nisu kandidat dr Nebojga Dinéié
uspesno je predavao sledeée predmete:

1. Osunovi Furijeove analize (MAS, Departman za matematiku),

9. Matematika 1 {OAS, Departman za fiziku),

3. Teorija aproksimacija i kvadraturne formule (MAS, Departman za
matematiku),

4. Neograniéeni operatori matematitke fizike (MAS, Departman za mate-
matiku, master),

5. Uopsteni inverzi i sistemi diferencijalnih jednagina (DAS, Departman
za matematiku},

6. Nelinearne jednacine i sistemi (DAS, Departman za matcmatiku).

Kandidat dr Nebojda Dingi¢ je na listi nastavnika za Doktorsku skolu
matematike, modu! Analiza.



3 Pregled naucnog i stru¢nog rada

3.1 Publikacije
3.1.1 Doktorska disertacija

Nebojsa C. Dingié, Uopsteni inverzi proizvoda operatora, Prirodno-
-matematicki fakultet, Nig, 2011.

Dr Nebejsa Dincié je do sada objavio 15 nauénih radova u €asopisima
sa impakit-faktorom, i to: 8 radova u kategoriji M2 i 7 radova u
kategoriji M22. Takode je autor jednog univerzitetskog udzbenika i jedne
zbirke zadataka.

3.2 Radoviobjavljeni u vrhunskim ¢asopisima medunarodnog
znacaja-kategorije M21 (8 poena)

[1] Dragan S. Djordjevi¢, Nebojsa C. Dingi¢, Reverse order law for the
Moore-Penrose inverse, Journal of Mathematical Analysis and Applications,
361 (1) (2010}, 252-261.

[2] Nebojsa C. Dinéié, Dragan S. Djordjevié, Identities concerning the
reverse order law for the Moore- Penrose inverse, Applied Mathermatics and
Computation, 220 (2013), 439-445.

(3] Nebojsa C. Din&ié, Dragan $. Djordjevié, Basic reverse order law and
its equivalencies, Aequationes Mathematicae, 85 (3) (2013), 505-517.

(4] Dijana Mosi¢, Nebojsa C. Dinéié, Reverse order law (ab)t = bl (atabbt)tal
in rings with involution, Filomat, 28(9) (2014), 1791-1815

5] Dragan S. Raki¢, Nebojsa C. Dinéié, Dragan S. Djordjevié, Group,
Moore-Penrose, core and dual core inverse in rings with involution, Linear
Algebra and Its Applications, 463 (2014), 115-133

[6] Dragan Raki¢, Nebojsa C. Dingié, Dragan 5. Djordjevié, Core inverse
and core partial order of Hilbert space operators, Appl. Math. Comput., 244
(2014), 283-302

[7] Nebojsa €. Dingié, Dragan S. Djordjevié¢, Hartwig’s triple reverse order
law revisited, Linear and Multilinear Algebra, 62 (7) (2014), 918-924

(radovi objavljeni posle izbora u zvanje vanredni profesor)



[8] N. ¢. Dinéié, Mized-type reverse order law, ternary powers and func-
tional calculus, Revista de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas ¥
Naturales. Serie A. Matematicas, 114 (2020)

3.3 Radovi objavljeni u vodetim ¢asopisima medunarodnog
znacaja-kategorije M22 (5 poena)

9] Nebojsa C. Dingié, Matriz splittings and generalized inverses, Publi-
cationes Mathematicae Debrecen, 74 (3-4) (2009), 233-247.

[10] Nebojsa C. Dingié¢, Dragan S. Djordjevi¢, Dijana Mosié, Mized-type
reverse order law and its equivalents, Studia Mathematica, 204 (2) (2011},
123-136.

[11] Nebojsa ¢. Dingié, Dragan S. Djordjevi¢, Mized-type reverse order
law for products of three operators, Linear Algcbra and its Applications, 435
(11) (2011), 2658-2673.

(radovi objavljeni posle izbora u zvanje vanredni profesor)

[12] Nebojsa C. Dintié, Extending the Moore-Penrose inverse, Filomat,
30:2 (2016), 419-428

[13] Bogdan D. Dijordjevié, Nebojsa C. Din¢ié, Solving the operator equa-
tion AX — X B = C with closed A and B, Integr. Equ. Oper. Theory, 90:51
(2018)

[14] Nebojsa ¢. Dintié, Solving the Sylvester equation AX - XB=C
when o(A) Na(B) # 8, Electronic Journal of Lincar Algebra, 35 (2019),
1-23

[15] Bogdan D. Djordjevi¢, Nebojsa . Dinéié¢, Classification and ap-
prozimation of solutions to Sylvester matriz equation, Filomat 33:13 (2019),
4261-4280

3.4 Radovi u medunarodnim casopisima bez impakt-faktora

[16] Nebojsa C. Dingié, EP product of EP matrices. Solution 54-1.1,
IMAGE: The Bulletin of the International Linear Algebra Society 55 (2015},
page 34

[17] Nebojsa &. Dinéi¢, An identity involving the inverse of LCLY. So-
lution 54-2.2, IMAGE: The Bulletin of the International Linear Algebra
Society 55 (2015), 35-36



3.5 Nauc¢no-popularni radovi u domadim ¢asopisima

(18] Nebojsa C. Dingi¢, Neki primeri metrika, Matematika i informatika
3 (3) (2016), 23-36

3.5.1 Univerzitetski udzbenici

1. Nebojsa C. Diné&ié, Osnovi Furijeove analize—zbirka resenih zadataka,
Prirodno-matematicki fakultet, Nis, 2014.

(udzbenici objavljeni posle izbora u zvanje vanredni profesor)

2. Nebojsa C. Din¢i¢, Matematika 1 za studente fizike, Prirodno-ma-
tematicki fakultet, Nig, 2020. {u stampi)

3.6 TUgesée u nauénim projektima

Kandidat dr Nebojsa Din¢ié je u periodu 2007-2010. bio angaZovan na pro-
jektu " Teorija operatora, stohasticka analiza i primene” {broj 144003) Min-
istarstva za nauku i tehnologki razvoj Republike Srbije, dok je od 2011.
na projektu "Funkcionalna analiza, stohasticka analiza i primene” (broj
174007), Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Sr-
bije.

3.7 Rukovodenje nau¢nim projektima

Kandidat dr Nebojsa Dinéi¢ je, kao "principal investigator” Sestotlanog
tima, konkurisao je sa projektom pod akronimom LOTA za PROMIS Fonda
za nauku Republike Srbije (rezultati se oéckuju).

3.8 Ucesce na konferencijama

Kandidat dr Nebojsa Din¢i¢ saopstavao je svoje radove na csam konferencija.

1. N. . Dinéié, Reverse order law for the Moore-Penrose inverse (joini
work with Dragan S. Djordjevié), 12. Srpski matematicki kongres, 28. av-
gust - 2. scptembar 2008, Novi Sad

2. N. C. Dingi¢, Some identities concerning the reverse order law for the
Moore-Penrose inverse (joint work with Dragan S. Djordjevié), Functional
analysis and its applications, 16-18. jun 2009, Nis



3. N. C. Ding&ié¢, Recent results on generalized inverses (joint work with
Viadinir Rakocevié, Dragan S. Djordjevié, Dragana S. Cuetkouvié-Ili¢, De-
jan Ili¢ and Dijana Mosié), Theoretical Computer Science - From Founda-
tion to Application, 7-11. novembar 2009, Gradevinski fakultet, Ni§

4. N. C. Din¢ié New results concerning multiple reverse-order law (joint
work with Dragan 8. Djordjewid), 16th conference of International Lincar
Algebra Society, 21-25. june 2010, Pisa, Italy

5. N. C. Diné&ié, Some results concerning the Moore- Penrose inverse of the
Hilbert space operators (joint work with Dragan S. Djordjevié), 2nd Interna-
tional Conference Contemporary Problems of Mathematics, Mechanics and
Informatics, 17-19. jun 2012, Novi Pazar

6. N. C. Dinéié, Recent results on reverse order law (joint work with
Dragan 8. Djordjevié), XIII Srpski matematicki kongres, 22-25. maj 2014,
Vrnjatka Banja

7. N. C. Dinci¢, Recent results on generalized inverses (joint work with
Dragan 8. Djordjevié), Analysis, Topology and Applications, 25-29. maj
2014, Vrnjacka Banja

8. N. C. Din¢i¢, On the extended Moore-Penrose inverse, XI International
Symposium on Geometric Function Theory and Applications, August 24-27,
2015, Ohrid, Macedonia

3.9 Uc¢eife na medunarodnim seminarima

1. Probabilistic models in mathematical biology and bioinformatics, DAAD,
decembar 2004, Bitola, Makedonija

2. Symmetry in science and arts, DAAD, maj 2011, Vrnjatka Banja
3. Poseta Institutu za matematiku, fiziku i mehaniku u Ljubljani, Slovenija,
oktobra 2014, u sklopu medudriavne saradnje

3.10 Indeks citiranosti radova

Naugni rezultati dr Nebojie Dinéica citirani su bar 138 puta (bez autoci-
tata i kocitata!}, uglavnom u radovima koji su objavljeni u medunarodnim
tasopsima sa impakt-faktorom.

3.10.1 Rad [1] citiran je bar 37 puta:

1. Y. Xue, Stable perturbations of operators and related topics, World
Scientific, 2012. (monografija)
https:/ /www.worldscientific.com/worldscibooks/10.1142 /8365



" D. S. Cvetkovié-Ili¢ and R. Harte, Reverse order laws in C* —algebras,
Linear Algebra and its Applications 434 (5) (2011), 1388-1394. (M22]
https://doi.org/10.1016/j.1aa.2010.11.022
(http:/ /www .sciencedirect.com/science/article /pii/S0024379510005987)

. C. Y. Deng, Reverse order law for group inverse, Journa! of Math-
ematical Analysis and Applications 382 (2) (2011), 663-671. [M21]
(http:/ /www.sciencedirect.com/science/article /pii/S0022247X11004264)

" D. S. Cvetkovié-1lié and V. Pavlovié, A comment on some recent re-
sults concerning the reverse order law for {1,3,4}—inverses, Applied
Math. Comput. 217 (1) (2010), 105-109 [M21]

(http:/ /www.sciencedirect.com/science/article /pii/S0096300310005321)

. X. Liu, 8. Wu, and D. 8. Cvetkovié-Ili¢, New results on reverse order
law for {1,2,3} and {1,2,4} ~inverses of bounded operators, Mathe-
matics of Computation, 82 (283}, (2013), 1597-1607 [M21]

DO https://doi.org/10.1090/50025-5718-2013-02660-9
(http://www.ams.org/journals/mcom/2013-82-283/
S0025-5718-2013-02660-9 /home.html)

K. Sharifi and B. A. Bonakdar, The reverse order law for Moore-
Penrose inverses of opcrators on Hilbert C* —modules, Bulletin of the
Iranian Mathematical Socicty 42 (1) (2016), 53-60 [M23]
(http://bims.iranjournals.ir/ article_741_e95c4eb2557dba2d2bb48b970a222608. pdf)

. A. Korporal and G. Regensburger, On the product of projectors and
generalized inverses, Lincar and Multilinear Algebra 62(12) (2014),
1567-1582 [M22]

(http:/ /www.tandfonline.com/cprine/zif W zHaby Y3kEfrCtemT /fulls.
VOmfOvnF9go)

. Z. Xiong, The mixed-type reverse order laws for generalized inverses
of the product of two matrices, Filomat 27:5 (2013), 937-947 [M21]
(http://www.pmf.ni.ac.rs/pmf/publikacije/ﬁlomat/2013/27—5/F27—5-23.pdf)

. M. Xue, H. Zhang and D. Li, Reverse Order Law for {1, 3}-Inverse
of 2 Two-Operator Product, Applied Mathematical Sciences, Val. 7,
2013, no. 130, 6465-6474
(http://www.m—hikari.com/ams/ams—ZO13/ams-129-132—2013/
lidengfeng AMS129-132-2013.pdf)



10.

11.

12,

13.

14.

15.

16,

17.

18.

D. 8. Cvetkovié-Ili¢, H. Jin and X. Liu, The absorption laws for the
generalized inverses, Appl. Math. Comp. 219(4) (2012}, 2053-2059
[M21]

(http://www sciencedirect.com/science/article/pii/S0096300312008429)

J. Wang, H. Zhang and G. Ji, A generalized reverse order law for
the products of two operators, Journal of Shaanxi Normal University
{Natural Science Edition), Vol. 38, No. 4, 2010, 13-17

F. Du and Y. Xue, The reverse order law for Moore-Penrose inverse
of closed operators, Chin. Quart. J. of Math, 28 (1), 2013, 139-146

D. Mosié, Reverse order law for the weighted Moore—Penrose inverse
in C*—algebras, Aequationes Mathematicae 85 (3) (2013), 465-470
[M23]

(http://link.springer.com/article/10.1007 /s00010-012-0155-9)

H. Zekraoui, Z. Al-Zhour and C. Ozcl, Some New Algebraic and Topo-
logical Properties of the Minkowski Inverse in the Minkowski Space,
The Scientific World Journal, Volume 2013,
http://dx.doi.org/10.1155,/2013/765732

(http://www hindawi.com/journals/tswj/2013/765732/abs/}

X. Lin, M, Zhang and Y. Yu, Note on the Invariance Properties of Op-
erator Products Involving Generalized Inverses, Abstract and Applied
Analysis Vol. 2014 (2014), {M21] http://dx.doi.org/10.1155/2014/213458
(http://www hindawi.com/journals/aaa/2014,/213458 /abs/)

D. S. Cvetkovié-Ili¢, New conditions for the reverse order laws for

{1,3} and {1,4}gencralized inverses, Eloctronic Journal of Lincar
Algebra 23 (2012}, 231-242 {M22)
(http://repository.uwyo.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1517&context=ela)

Z. Xiong and Y. Qin, A notc on the reverse order law for least square
g-inverses of operator product, Linear and Multilincar Algebra 64(7)
(2016), pp. 1404-1414 [M21]
(http://dx.doi.org/10.1080/03081087.2015.1087458)

Z. Xiong and Y. Qin, Triple reversc order law for Moore-Penrose in-
verse of operator product, J. Computational Analysis and Applica-
tions, 23(8) (2017), pp. 1347-1358
(http://www.eudoxuspress.com/images/JOCAAA-2017-VOL-23-ISSUE-
8.pdf#page=23)



19

20.

21.

22.

23.

24.

25,

26.

. X. Wang, A. Yu, T. Li and C. Deng, Reverse order laws for the Drazin
inverses, Journal of Mathematical Analysis and Applications, 444 (1)
(2016), 672-689
(https:/ /www sciencedirect.com /science/article/pii/S0022247X16302566)

S. Menkad, Partial isometries and norm equalities for opcrators, Ma-
tematicki vesnik 67 (4} (2015), 269-276
(https://www.cmis.de/journals/MV/154/mv15404.pdf)

H. Zekraoui, C. Ozel, The Invariance of the Reverse Order Law under
Gencralized Inverses of the Product of Two Closed Range Bounded
Linear Operators on Hilbert Spaces and Characterization of the Prop-
erty by the Norm Majorization, General Letters in Mathematics 1 (1)
(2016), 32-38

(https://doi.org/DOI:10.31559/glm2016.1.1.4)

J. Farokhi-Ostad and A. Reza Janfada, Products of EP operators on

Hilbert C*—modules, Sahand Communications in Mathematical Anal-

ysis 10 (1) {2018), 61-71
(http://scma.maraghch.ac.ir/article_28402_1be457bb812e3fe49f496182e3136280.pdf)

M. R. Jabbarzadeh, H. Emamalipour and M. Sohrabi Chegeni, Par-
allelism between Moore-Penrosc inverse and Aluthge transform of op-
erators, Applicable Analysis and Discretc Mathematics 12(2) {(2018),
pp. 318-335,

Doi:https://doi.org/10.2298/AADM161026005J

F. Gao and G. Hong, Moore-Penrose inverses of operators in Hilbert
C*—modules, International Journal of Mathematical Analysis 11 (8)
2017, 389-396,
(nttp://www.m-hikari.com/ijma/ijma-2017/ijma-5-8-2017 /p/hongIIMA5-
8-2017.pdf)

J. Chen, Y. Ke, D. Mosi¢, The reverse order law of the (b,c}-inverse
in semigroups, Acta Mathematica Hungarica, 151 (1) (2017), 181-198
(https://link springer.com/article/10.1007/s10474-016-0667-1}

L. Wang, S. S. Zhang, X. X. Zhang and J. L. Chen, Mixed-type reverse

order law for Moore-Penrose inverse of products of three elements in

rings with involution, Filomat 28:10 (2014), 1997-2008
(http://www.doiserbia,nb.rs/img/doi/0354-5180/2014/0354—51801410997W.pdf)



27

28.

29.

30.

31.

32,

33.

34.

35.

N. Thome, A simultaneous canonical form of a pair of matrices and
applications involving the weighted Moore-Penrose inverse, Applied
Mathematics Letters, vol. 53, issue, 2016, 112 - 118
(https://riunct.upv.es/bitstream /handle/10251/84990/ THOME _revised.

pdf?sequence=2)

M. Mohammadzadeh and M. Hassani, The solutions to some operator
equations in Hilbert C™"—module, Journal of Linear and Topological

Algebra 4 (1) (2015), 35-42
(http://jlta.iauctb.ac.ir/article_513813.951b3470a1795ef1 334304ce5316213. pdf)

H. Zhang, Y. Sun and W. Yu, A ncw result on reverse order laws for
{1,2,3}—inverse of a two-opcrator product, J. Math. Comput. Sci 7
(6) (2017), 1006-1021

(http://scik.org/index.php/jmes/article/view /3483)

M. Sohrabi Chegeni, N. Abbasi and H. Emamalipour, Fuglede-Putnam
type theorems via the Moore-Penrose inverse and Aluthge transform,
Journal of Mathematical Extension 11 (1) (2017), 33-46
{http://www.ijmex.com/index.php/ijmex/article/viewFile/499/300)

Z. Xiong and Z. Liu, Applications of completions of operator matrices
to some properties of operator products on Hilbert spaces, Complex
Analysis and Operator Theory 12 (1) (2018), 123-140

B. Liao and Y. Zhang, Different complex ZFs leading to different com-
plex ZNN models for time-varying complex generalized inverse matri-
ces, IEEE Transactions on Neural Networks and Learning Systems
25(9) {2014),6584795, pp. 1621-1631

M. R. Jabbarzadeh and M. Sohrabi Chegeni, Moore-Penrose inverse
of conditional type operators, Operators and Matrices 11(1) (2017),11-
19, pp. 289-299

B. Kramer and A. A. Gorodetsky, System identification via CUR-
factored Hankel approximation, SIAM Journal on Scientific Coruput-
ing 40(2} (2018), pp. A843-A866

A. Lay-Ekuakille, L. Fabbiano, G. Vacca, J. K. Kitoko, P. B. Kulapa
and V. Telesca, A comparison between the decimated Padé approxi-
mant and decimated signal diagonalization methods for leak detection
in pipelines equipped with pressure sensors, Sensors (Switzerland),

10



36.

37.

18(6) (2018),1810
doi:10.3390/518061810

X. Yin, C. Wang, J. Wang, {...), X. Wang, W. Li, Control technology
for five degree of freedom load recurrence of wind turbines, Taiyang-
neng Xuebao/Acta Energiae Solaris Sinica 39(12) (2018), pp. 3568-
3576

R. Liu, H. Zhang, C. Deng, On the Mixed-Type Generalized Inverses
of the Products of Two Operators, Filomat 33:14 (2019), 4361-4376
https://doi.org/10.2298 /FIL1914361L

3.10.2 Rad [11] citiran je bar jednom:

38.

L. Wang, 8. 5. Zhang, X. X. Zhang and J. L. Chen, Mixed-type reverse
order law for Moore-Penrose inverse of products of three elements in
ring with involution, Filomat 28:10 (2014), 1997-2008
{http://www.pmf.ni.ac.rs/pmf/publikacije/filomat /2014 /28-10,/F28-10-
3.pdf)

3.10.3 Rad [10] citiran je bar jednom:

39.

M. 8. Moslehian, K. Sharifi, M. Forough and M. Chakoshi, Moore-
Penrose inverse of Gram operator on Hilbert C* —modules, Studia
Mathematica 210 (2) (2012), 189-196
(https://eudml.org/doc/285532)

3.10.4 Rad [2] citiran je bar jednom:

40.

N. Castro-Gonzalez and R. E. Hartwig, Perturbation results and the
forward order law for the Moore-Penrose inverse of a product, Elec-
tronic Journal of Linear Algebra 34 {2018), 514-525

3.10.5 Rad [3] citiran je bar 4 puta:

41,

A. Korporal and G. Regensburger, On the product of projectors and
generalized inverses, Lincar and Multilinear Algebra 62 (12) {2014),
1567-1582 (M21)

{https://www tandfonline.com/doi/full /10.1080/03081087.2013.839672)

11



42,

43.

44,

X. Liu, M. Zhang and J. Benitez, Further results on the reversc order
law for the group inverse in rings, Applied Mathematics and Compu-
tation 229 (2014}, 316-326 (M21)

(https://ezproxy.nb.rs:2055 /science/article/pii/S00963003 13013064)

Y. Tian, Equalities and inequalitics for ranks of products of generalized
inverses of two matrices and their applications, Journal of Inequalitics
and Applications (2016) 2016:182

DOI 10.1186/s13660-016-1123-z

(https:// journaloﬁnequalit.iesandapplications.springeropen.com /articles/
10.1186/513660—016—1123-Z#Bib1)

G. Ciecierska, Determinant systems method for computing reflexive
gencralized inverses of products of Fredholm operators, Mathematica
Aecterna 6 (6) (2016), 895-906
(http://e—hilaris.com/MA/2016/MA6_6_8.pdf)

3.10.6 Rad [4] citiran je bar 2 puta:

45.

46.

H. Zou, J. Chen and P. Patricio, Reverse order law for the corc inverse
on rings, Mediterranean Journal of Mathematics (2018), 15:45
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4 Misljenje o nauénim i strué¢nim radovima

Predmet izu¢avanja u radovima kandidata dr Nebojse Dinéia su:

1. razni oblici zakona obrputog redosleda ("reverse order laws”) za Mur-
Penrouzov inverz ograni¢enih linearnih operatora na Hilbertovim prostorima

i u prstenima sa involucijom,

2. "core” inverz ograni¢enih linearnih operatora na Hilbertovim prostorima i
u prstenima sa involucijom, zajedno sa odgovarajuéim parcijalnim uredenjima,
3. tzv. "extended” Mur—Penrouzov inverz ograni¢enih linearnih operatora
na Hilbertovim prostorima,

4. tzv. singularna Silvesterova jedna¢ina za kompleksne matrice 1 ogranicene
ili zatvorene linarne operatore,

5. funkcionalni racun.

Radovi [1-7] 1 [9-11] bili su predmet detaljne analize prilikom prethodnog
izbora tj. izbora u zvanje vanredni profesor. U nastavku dajemo kraéi prikaz
radova objavljenih posle izbora u zvanje vanredni profesor, sa navodenjem
pojedinih vaZnijih rezultata.

4.1 Prikaz rada [§]

Svoje interesovanje za Mur-Penrouzov inverz proizvoda operatora 1 funkei-
cnalni raéun autor je spojio na zanimljiv naéin u radu {8]. Taj rad pred-
stavlja znaéajno uopstenje [L1], buduéi da se koriste ternarni stepeni (koji su
pogodni za sluaj operatora izmedu razliéitih prostora} i Borelov funkcionalni
ratun za ograni¢ene ermitske operatore. Ternarne stepenei autor je definisao
na sledeéi naéin:

Definicija 1. Ncka je A € L(H,K) i k € Ny. Tada se k—ti ternarni
stepen od A definide kao:

AR = (AA")FA = A(A* AR, (1)

Definicija 2. Ncka je A € £(H, ) operator sa zatvorenom slikom i & € N.
Tada se k—ti negativni ternarni stepen od A definide kao:

AUED = (A4 A = A(am )hE, (2)
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Nakon predstavljanja niza osobina ternarnog stepena operatora i kratke
price o funkcionalnom ra¢unu za ternarne operatore, autor prelazi na ucpsta-
vanje zakona obrnutog redosleda mesovitog tipa za Mur-Penrouzov inverz
ograni¢enih linearnih operatora. Pomenucemo nekoliko najvaznijih rezul-
tata. Ovde Hy, Ha, H3, H4 oznadavaju proizvoljne Hilbertove prostore, Ay, €
L(Hey1,Hi), k = 1,2, 3, ogranicene linearnc operatore, i M = A; Az As.

Teorema 3. Neka operatori Ay, Az, M i (Agk))TM(Agf)}T, k, £ € Ng, imaju
zatvorene slike. Sledeéa tvrdenja su ekvivalentna:
t
(a) Mt = (4 (4P ar(afhr) (A
(b) R (AP (AP ar) = ROM) i R (AP AP M) = R(3™).

Teorema 4. Neka operatort M i (Agk))*M(Aéf))*, k,£ € Ng, imaju zatvorene
slike. Sledeta tvrdenja su ekvivalentna:
T

(a) Mt = (40) (4l mafy) (4

k . . B\ 418} 5 ru "
(b) R(AT (A1) ) = R(M) § R((AF) A5 M) = R(M).
Teorema 5. Neka su f i g dve ogranicene Borelove funkcije na realnoj
pravoj koje uzimaju kompleksne vrednosti, tako da

(VA € o{AuAn)) fFA) #0, (VA € a(A3 An)) 9(A) # 0, (3)

gdc Au = Allm : R(A’{) hd 'R(Al}, A31 = Aglm‘g}“ : R(Ag) — R(Ag)
Neka operatort Ay, Az, M i f(A; A})Mg(A3Ay) imaju zatvorene slike. Sledeca
tvrdenja su ekvivalentna:

(2) MY = g(A343) (F(ALA})Mg(A343)) F(ALAY);

(b) R (f(A:AD)* f(A1 AT M) = R(M) 1R (g(A3A3)g(A3A3)"M™) = R(M™).
Teorema 6. Neka su f i g dve ogranitene Borelove funkeije na realnoj
pravoj koje uzimaju kompleksne vrednosti, tako da

(VA€ o((AnAl) ™) F) £ 0, (VA€ a((Ands) ™) g(M) £0. (9)

gde Al]_ = All’R(A;) 4 R{A'{) — R(Al), A31 = ASIR(AE) : 'R,(Ag) - R(Ag)

Neka operatori Ay, Az, M i f((AlA’{)T) Mg ((A;Ag)f) imaju zatvorene

slike. Tada su sledeéa tvrdenja ekvivalentna:

(a) M = g((A543)1) (F((A1ADDIMg((A34)1)" F((ALADD);

(b) R (f(A1AD) f{A AT)M) = R{M) 1R (g(A3A3}g(A3Az)" M™) = R(M™).
Kao specijalni slu¢ajevi prethodne éetiri teoreme dobijaju se razni poz-

nati rezultati iz rada [11].
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4.2 Prikaz rada {12]

Rad [12] se bavi pitanjem da li je na Hilbertovim prostorima mogudée defi-
nisati inverz koji zadovoljava malo promenjene Penrouzove jednagine, i ako
jeste kakve su njegove relacije sa Mur-Penrouzovim inverzom. Najpre se
kreée od skupa jednaéina
(Im) (AX)"A = A, (II,) X{AX)" = X, AX = (AX)", XA ={XA),

gde je A € L{H,K) dati operator sa zatvorenom slikom, a m,n € Np.
Primenom postupka sli¢nog Euklidovom algoritmu zakljuéuje se da se gornji
skup jedna¢ina svodi na sluaj kad su m i n jednaki. Koristeédi matrice
operatora 1 spektralnu tcoremu, za neparno n gornji sistem jednacina daje
Mur-Penrouzov inverz X = A!, dok se slu¢aj parnog n zapravo svodi na

n = 2. Iz konstrukcije sc vidi da takav operator X mora zavisiti od odredenog
potprostora od R(A}, odnosno, ckvivalentno, od A(A).

Definicija 7. Neka su #H,X proizvoljni Hilbertovi prostori i neka je A €
L{H,K) operator sa zatvorenom slikom. Za fiksirani potprostor § C R(A)
(ili, ekvivalentno, T' C R{A*}), gde su S 1 T povezani na sledeéi nagin:

APr = PsA, ili, ekvivalentno, A'Ps = PrAt.
postoji jedinstveni operator oznacen sa A} = A%nj g takav da su zadovoljene
sledeée éetiri jednafine sliéne Penrouzovim jednaéinama.
(AANZA = A, AHAAY? = A, (AAD = AAY, (ATA) = AVAL

Takav inverz zvaemo prosireni Mur-Penrouzov inverz {"extended Moore-
Penrosge inverse”), 1 on moze biti eksplicitno dat sa

AL g = AT - 2Pg) = (I - 2Pp) AT,

Ovakav inverz se, otekivano, ponasa vrlo sli¢noe Mur—Penrouzovom in-
verzu, te npr. vagi

(A}p,s)* = (A*)E‘,T’ (Air,s)ts,fr =4,

dok njegove specificnosti potiéu od zavisnosti od odredenih potprostora. Od
interesantnih rezultata izdvajamo:

Teorema 8. Neka je A € £{H, K operator sa zatvorenom slikom, i neka su
Se, k=1,n, n > 2, zatvoreni potprostori od R(A), tako da je R{A) njihova
ortogonalna dircktna suma (tj. R{A) = §; &+ Sy &+ ... @1 8,). Tada:

Z A%ﬁsk = (n — 2)AT.
k=1
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Ovde su Tk, k = L,n, i Sk, k= T,n, povezani relacijom APr, = Ps A,
odnosno, ekvivalentno, AtPs, = Pr, At k=17

Naredna teorema, izmedu ostalog, uspostavija vezu izmedu " prodirenog”
Mur—Penrouzovog i obicnog Mur-Penrouzovog inverza,
Teorema 9. Ncka je A € L(H,K) operator sa zafvorenom slikom, i neka

su§c R(A)IT C R(A™) zatvoreni netrivijalni potprostori. Tada vazi:
1. At = AL (I —2Ps);
i i _ at.
2. AZAAG = Al

3. Ab g je EP ako i samo ako je 4 EP

4.3 Prikaz rada [14]

U literaturi uglavnom je izucavana Silvesterova matricna (ili operatorska)
jednatina AX — XB = ¢ kada su spektri od A1 B disjunktni, tj. kada
jednagina ima jedinstveno regenje. U radu [14] razmatra se refavanje Sil-
vesterove matriéne jednacine u shucaju kada o(A) N a{B) + . Tada je
potrebno najpre videti uslove pod kojima jednacina uopste ima refenje, a
potom i odrediti ta redenja (beskonaéno mnogo njih). Autor koristi razla-
ganje kvadratnih kompleksnih matrica u Zordanovu normalnu formu, ¢ime

polazni problem svodi na ispitivanje redivosti 1 resavanje sistema jednos-
tavnih Silvesterovih jednacina oblika

Jp(NY — Y J(s) = D,

gde su Jp(A) 1 Jg(p) 7ordanove matrice odgovarajuéih dimenzija. U sluéaju
saglasnosti, od ovakvih jednostavnih resenia konstruige se Tefenje polazne
jednagine. Kako je rad sa Zordanovom formom ¢esto mumericki nestabilan,
prikazan je i algoritam za resavanje preko Surove dekompozicije.

Naredne dve teoreme prikazuju uslove saglasnosti i resenje kada su jed-
nostavne Silvesterove jednacine saglasne.

Teorema 10. Silvesterova jednacina
Jn(NX — XJn(0) = C, (8)

gde m > n, je saglasna ako i samo ako

n—1

S In(0)" 1 RC (0 = 0, (6)

k=0
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ili, ekvivalentno,
p—1
Zcmfk,;u—k =0,p=1n, (7}
k=0

i njeno opéte redenje (koje zavisi od n kompleksnih parametara) je dato sa

P {Pn—l{-jn(o)) ] (0T

O(Tn—n) xn

n—1
k
(Jm(0)F)" CIn(0)", (8)
k=0
gde je pp-1 proizvoljan polinom stepena najvise n — 1.

Teorema 11. Silvesterova jednadina

gde m < n, je saglasna ako i samo ako
m—1
3 (0 C 0" =0, (10)
k=0

i njeno opate redenje je

m—1

X = [ Omx(n—m) mel(Jm(O)) ] - Z Jm(o)kc (JH{O)T)k']n(O)Ta {11)
k=0

gde je gm 1 proizvoljan polinom stepena najvige m — 1.

U nastavknu se pokazuje kako se od ovih jednostavnih resenja formira u
sluéaju saglasnosti reSenje polazne jednaéine.

Bez umanjenja opstosti, posmatra se jednatina AX — XB = C kada
o(A) = o(B) = {A,..n A} O = [Cyj]sxs 1 pretpostavlja se da su odgo-
varajuée matrice ve¢ u svojim Zordanovim formama:

A = diag{J(AL; P11, P12s s Pk )1 - T (As3 a1y Pozs s Poks )
B - diag{J()\la 411,125 -+ Q1,€1)1 rery J(Asa Gsl, G52y 0s q;i,fg}}a
gdepi = . 2 pig >0, @1 2 2 g8, >0, 47 = 1,s.
Nije testo videti da su jednacine od kojih zavisi resivost upravo oblika
J (i3 Dits Pizy o Dii ) X — Xuad (Mis @ins Gz, - ig) = Ca, 1 =1,5,
i one se nakon translacije za —A;, svode na oblik
J(0; Dty Pz ooy Pies) Xii — Xiad (03 Gi1s iz, o Gi) = Cu, i =1,5,
na koji se moze primeniti odgovarajuéa tecrema.

U narednoj tcoremi koristi se oznaka Cj; = [Cgif}]uzl—k; =T € CPixas,
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Teorema 12. Neka

A = dia‘g{J(Al;pllapl21 "'1p1,k1)1 ey J(/\s;pslaps% "')ps,k,q)}a
B= d’ia‘g{J(/\l;QIlv q12, -, 91,81); ey J(Ab! G514 G52y ooy q{i,g_q)}:

gde pin 2 .. 2o, >0 igr 2.0 2 g >0 4,7 = 1, 5. Oznaéimo:
di = min{pa, g}, Chy) = Mar, (C9), CF) = Iy, (C19), gde

M; = {(%,0) 1 P = g}y N = {(w,v) : piu < v} C N, x Ny, i = Ls.
Silvesterova jednacina AX — X B = € je saglasna ako 1 samo ake

d‘i [ AO® 0 ] { ci® o
(0)E (i4)
k=0 0 Ai(0) 0 Cp

B;(0)F 0 p—
[ 0 Bi(0)*

gde smo koristili zapis

Ai(o) = d'éag[.fp“ (0)1 T in,kl- (0)]: B‘i(o) = dia.g[me (O)a Ty qu,ei (0)}1 t= ) 5.

U tom sluéaju, partikularno resenje X, = [ij)]sxs dato je sa:

dt‘él B difl 3

X!gii) = Z(Ai(O)T)k-i-ngz)Bi(o)k . Z Ai(O)kCg:)(Bi(U)T)k+l, i = ‘1‘*}*57
k=0 k=0
gj1—1

X;(fj) - Z Ai(x — Aj)—(k+1)0(ij)3j{o)k _
k=0

pi1—1
= 3 AOFCH B (4 — AT e CRG g
k=0 .

homogeno resenje X, = diag[X ,(L“)}, i=1,s, dato je sa

pq:u"l('quv(O)) :|
@) [ : (v, ) € M,
|:Xh. ):|'U.’U - 0(piu_qiv)x0iu
[ Opmx(qz'ufpiu) ppiu“‘l(inu(O)) ] » {u,v) € Ni-

Za numericku primenu mnogo pogodnuiji je pristup preko Surove forme.
Poznato je da se svaka matrica A € C**" mode predstaviti u Surovoj
formi kao A = QUQ™*, gde je (Q unitarna, a U gornje trougaona matrica.
Kako je U sliéna matrici A, one imaju isti multiskup sopstvenih vrednosti,
a posto je trougaona, te sopstvenc vrednosti nalaze se na dijagonali od U.
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Ukoliko je matrica A realna i o{A) C R tada se U moZe odabrati da bude
rcalna i ortogonalna.

Koristedi ideju konstructivnog dokaza Surove dekompozicije, ncka A €
(AN (B) i neka postoje matrice § 1 T tako da (a i b su visestrukosti od
Au o(A) i o(B), redom; Uy iV, su odgovarajuéi sopstveni potprostori):

sas— | Me Ay aul LU UL
0 A

epp= | M Bu V@ Vi = Vie Vi
0 Ba

Primetimo da A € o{Ags) U a(Ba). Sada Silvesterova jednatina postaje:

S|:’\Ia. A12j|S*X'"XT|:/\Ib Bl2:lT*_C

0 A22 0 B2‘2
My A | o . Aly Bz | _ o
[ 0 AQQ]SXT SXT{ 0 B = S*CT,

tako da ako stavimo S*X7 =Y = [Y;;} 1 S*CT = D = [Dy], dobija se

[/\Ia Arz ] [Yu Vig | [ Yiu Y2 ] { Ay B ] _ [ D Dy
0 A Yo Yoo Yar Yo 0 Bx Dy Dao |7

§to je ekvivalentno slededem sistemu:

AyaYar = D, (12)
Yi2(AM — Bag) — Y11 Bia = D2 — AxpYan, (13)
(Azg — MYy = Doy, (14)
AgaYay — YaaBoy = Dog + Y21 B12. {15)

Iz (12} i (14) dobijamo uslov saglasnosti:
Aya(Agy — M) Dyy = Dy,

Takode iz (14) sledi
Ya1 = (Asg — M) Da1.

Primetimo da su Ago i Boo (te zato 1 Age — AT 1 AJ — Bag) gornje trougaone
matrice, tako da se na njih moZe primeniti neki od poznatih numerickih
metoda za zraéunavanje inverza.
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Sluéaj 1: Ako a(A)No(B) = {A}, tj. ako je A jedina zajedni¢ka sopstvena
vrednost {tc stoga i o(Az2) No(Bx) = 0}, zbog (15) dobija se jedinstveno
Ya2 (koje se moze izracunati koristedi neki od poznatih numerickih metoda
za resavanje Silvesterove jednagine), dok iz (13) sledi da se moze izraziti Y19
preko Yi::

Yig = (D12 — A1a¥a + Yi1 Bia){(M — By) L.

Dakle, nasli smo familiju reenja.
Slugaj 2: Ako postoji jos neka zajednitka sopstvena vrednost prza Ai B

{8to znadi da p € o(Age) No(Bye)), upravo opisani metod primenjuje sc na
jednaginu (15), tj.

AgyYoy — Y20 Bos = Das + (Aga — M) 1 Day Bra.

Ostaje jo§ da se uradi zamena unazad, ¢ime je jednagina u potpunosti resena.

4.4 Prikaz rada [13]

U radu [13] posmatra se Silvesterova jedna¢ina kada su A i B zatvoreni

linearni operatori &iji tackasti spektri imaju neprazan presek. Razmatraju
se sluéajevi homogene i nehomogene Silvesterove jednaéine i1 konstruisu se
tzv. slaba refenja (uvedena u pomenutom radu). Prikezana i je i primena
na Sturm-Liuvilov operator.

Definicija 13. Lincarni operator X je slabo reSenje jednadine AX — X B =
C ako

1. D(C)ND(B) # 0

2. D(X) c D(B)ND(C), R{X) C P(A) i D(X) je B—invarijantan pot-
prostor od V1.

3. za svako u € D(X) vazi AX (u) — XB(u)} = C(u).

Definicija 14. Lincarni operator X je slabo resenje jednacine AX - XB =0
ako

1. D(X) ¢ D(B), R(X) € D(A) i D(X) je B—invarijantan potprostor
od V4.

2. za svako u € D(X) vazi AX (u) = X B(u).
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Ako su A, B,C i X ograni¢eni linearni operatori, tada D(B) = D(C} =

D(X) = V1 i R(X) C D(A) = V» 1 V4 je B—invarijantan potprostor od
Vi, Drugim reéima, ovako definisano slabo recnja su ekstenzije definicija
resenja u sluéaju ogranitenih operatora.
Teorema 15. [Translirana injektivna homogena jednacina] Neka su
Vi i V, vektorski prostori i neka su B € L(D(B),V1), A € L(D(A), V2) in-
jektivni lincarni operatori, gde D(B) C Vi i D(A) C Va, ineka je W C D(B)
B—invarijantan potprostor od V1 a Z C D(A) A—invarijantan potprostor od
Vs, Neka su Ty i Sz kao u konstrukciji pre teoreme. Tada postoji linearan
operator X € L{W, Z) koji je slabo redenje jednacine

XTwB = SzAX, (16)
definisan na W.

U sluéaju zatvorenih operatora na Banahovim, odnosno Hilbertovim,
prostorima, vaZe slededi rezultati.

Teorema 16. [Homogena jednacina| Neka su V; 1 Va2 dati Banahovi pros-
tori, B € L(V1) i A € L{Va) zatvoreni operatori, tako da N'(B) t N(A} imaju
topologke komplemente u Vi i Vo, redom. Ako (op(B) Noy(A))\ {0} # 0
tada homogena jednaéina

AX —XB=0 (17)

ima netrivijalno slabo reenje.

Posledica 17. Neka su M, i Hz Hilbertovi prostori, A € L(Ha) i B € L(H1)
zatvoreni operatori. Ako (o,(A) Nap(B)) # @ tada homogena jednagina (17)
ima netrivijalno slabo refenje.

Pokazano ja da za nehomogenu Silvesterovu jednaginu vazi sledeée
Ukoliko su V4 i V2 Banahovi prostori, B € L{V}), A € L(V3) zatvoreni op-
eratori takvi da A{B) i N(A) imaju topoloske komplemente {oznatevamo ih
redomsa V/' i Vj) u V4 1 V4, respektivno. Projektor sa ¥, na V5 oznatavacemo
sa Py (on postoji, posto N(A) ima topologki komplement).
Neka C € L(Vi, Va) tako da D(C)} ND(B) # § i C(D(C) N D(B)) C R(A).
Pretpostavimo da {op(B) N o,(A))\ {0} # 0 i oznalimo taj presek sa

o = (op(B) Nap(A)) \ {0}

Teorema 18. [Nehomogena jednaginaj Koristedi prethodno uvedenu no-
taciju, ako ¢ sadrzi dve disjunktne familije razlic¢itih nenula elemenata

{ui}ies U {dibicr Co, (18)

gde {15} jer 1 {Mi}ier imaju sledece osobine:
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1. Za svako j € J ncka wj € D(B}NDC) N V/ tako da Buj = pjuj i
Cluy) = 0.

9 Za svako ¢ € I, ncka u; € D{B) N D(C) NV/ tako da Bu; = Aqui
i Clu) # 0, Clw) € R(A - NI) i C{u;) je lincarno nczavisan sa
vektorima iz {(A4 — ,\kf)‘lPVZ:C(uk)}kE;. Zahtevamo takode i da su
{C(u;)}ies linearno nezavisni razliciti vektori.

Tada postoji slabo resenje nehomogene jednatine AX — X B = C, definisano
na
(N(B)ND(C)) @ (Lin({u;}ses)) ® (Lin({uitier)) -
Prikazani rezultati daju slaba redenja definisana na konatnim lincarnim
kombinacijama sopstvenih vektora, dok se u nastavku rada koristi Sauderova
baza za njihovo prodirivanje.

4.5 Prikaz rada [15]

Nastavak razmatranja Silvesterove jednagine iz rada (14] nalazi se u radu
[15]. Nakon razmatranja egzistencije resenja, njihove klasifikacije (kada po-
stoje), i aproksimativnog resenja u opstem sluéaju, prelazi se na nalazenje
najboljeg srednjekvadratnog rescnja sa minimalnom Frobenijusovom nor-
mom u sluéaju kvadratnih kompleksnih matrica. Pristup koji se pritom ko-
risti je kao u [14], gde se parametri koji se javljaju u reSenjima biraju tako
da daju trazeno najbolje srednjekvadratno reenje minimalnoe po normni.
Pretpostavlja se da A i B imaju taéno s zajednitkih sopstvenih vrednosti:

{A,.. Ay =0 =a(A)Na(B).

Uvode se sledeée oznake: E& = N(B - M) i B = N(4A — M\I) kadgod

A € o. Kako razligite sopstvene vrednosti generidu uzajamno ortogonalne

sopstvene vektore, prostori EE formiraju ortogonalnu sumu. Tada Ep :=
8

5 Eg je zatvoren potprostor od V) i postoji EJJB- tako da V1 = Ep & EJJB'.

k=1
Uzima se B = Bg @ By u odnosu na tu dekompoziciju i uvodi oznaka

Teorema 19. (Egzistencija refenja) Za svako k € {1,...,s}, neka su Ak,
Eﬁ i Eg kao u razmatranju ispred tcoreme. Ako

NC=R(B) and C (Eg) c R(A - M), (19)

tada postoji beskonaéno mnogo resenja X jednaéine AX — XB=C.
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Potom se razmatra pitanje da li mora svako regenje Silvesterove jednacine
AX — X B = C biti oblika

[ Xz 0
=7 %]

gde su Xg 1 X izvesni operatori koji se konstruidu u dokazu prethodne
tcorcme.

Kake je za primene posebno vaZna matri¢na Silvesterova jednagina, u
nastavku rada autoeri se bave pitanjima najboljeg srednjekvadratnog resenja
koje je minimalne Frobenijusove norme.

Problem 1. Odrediti skup S svih X tako da je ||AX — X B—C||r najmanje
moguée, fj.

min ||AX — XB - C||r = ||AX — XB - Clir.

X6Cm K

Problem 2. Medu svim X naéi ona sa najmanjomn Frobenijusovom nor-
mom, tj. N

min || X || = {| Xol[p-

Xes

Definition 4.1. Matrice X koje su resenja Problema 1 su najbolja sred-
njekvadratna reSenja. Matrice Xy koje su resenja Problema 2 su najbo-
lja srednjekvadratna re3enja sa minimalnom normom.

Koristeéi Zordanovu dekompoziciju, polazni problemi svodi se na jed-
nostavnijc: ~
Problem 1°. Qdrediti skup & svih najboljih srednjekvadratnih resenja X,
tj.

L [n(0)X = X1,0) = Clly = [[n(@)X = XJu(0) = Cllr-

Problem 2'. Medu svim X € S naéi ona, X, sa najmanjom Frobeni-
jusovom normon, tj.

win ||l = || Kol -

Xe8

U nastavku sc dokazuje da je takvo X jedinstveno 1 daje sc metod za
njegovo eksplicitne nalazenje.
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Teorema 20. Silvesterova jeduafina Jn (01X — X J,(0) = C ima najbolje
srednjekvadratno resenje X dato sa

X = Xp+ Xp+ X, (20)
gde je X redenje odgovarajuée homogene jednacine:

{ Pr-1(Jn(0) } ,

O(mfn)xn
[ Omx(n—m) Qm—l(Jm{O)) ], m <1,

Xn=

Xp je izraz dat sa
()T CIO), mzn,
1

5
X, = =0
=S Im(@FC (0T,

>
el [l e

W Omx(n m) ] m < n,

gde smo koristili oznaku

0 0 0 0
ap/p 0 0 0
03/3 2044 .. 0 0

02/2 203/3 .. (p—=Dop/p 0 1,

Velicina odstupanja je:

A()?;C} mmAX C) =

b

P
k=1
gde je o zbir clemenata po (m + k)—toj maloj dijagonali matrice C'.

Autori su zakljuéili da, bila jednacina saglasna ili ne, postoji ccla klasa
najboljih srednjekvadratnih resenja koja zavise od izvesnih parametara. Uko-
liko se ti slobodni parametri odaberu na odgovarajuéi nacin, dobija se up-
ravo najbolje srednjekvadratno resenje koje ima minimalnu Frobenijusovu
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normu. Nakon razmatranja strukturc matrica X, i X, iz prethodne Teo-

reme, zaklju€ili su da sarmo matrica X, moZe imati uticaja na minimizaciju.
Dakle,

min || X3 = min | X, + X% + || X3,

Xes Xn
gde je || X¢||r konstanta, jednaka nuli ako i samo ako je jednaéina saglasna,
1 strogo pozitvna ako nije.

Teorema 21. Postoji jedinstveno najbolje srednjekvadratno resenje sa min-
imalnom normom Silvesterove jednacine J,, (0)X — XJ,(0) = C, dato sa

Xo=Xn+ X, + Xo, (21)
gde
Py (Ja(0)) } .
v » =Ny
Xh = { O(m—n)xn

[ Omx(nfm) Q;1W1(Jm(0)) ]7 m s,
a py_; 1¢s_, su jedninstveno odredeni peolinomi.

Posle detaljnog razmatranja jednostavnih sluéajeva, autori se vraéaju na
polazni problem.

min||[AX — X B - Cll% < o®(5,T) min I|[74Y —YJg — D||% =

= 0¥(8,T) ZZmellJ Y - Y 50) - DENE =
i=1 u=1uv=1 Y uv

i. mm{u 'U}

%(Dfﬁ)
= a*(8,7) ZZZ >

i=1lu=lwv=1 k=1
Ako je desna strana nula, t].
or(DYY =0, k = 1, min{u, v}, i = 1, 3,
tada je jednadina sagiasna. Ovaj rezultat je nezavisan od izbora matrica § i
T (osim zahteva da odgovarajuéi Zordanovi blokovi budu na odgovarajudim
mestima).

Ukoliko desna strana nije nula, bar se moze odrediti gornja granica (koja
ne mora biti najboelja moguéa) greske.
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5 Ostvareni rezultati u razvoju nastavno-naucnog
podmlatka na Fakultetu

Kandidat dr Nebojga Dincié je bio ¢lan brojnih komisijc za odbranu diplom-
<kih i master radova na Departmann za matematiku Prirodno-matematitkog
fakulteta u Nisu.

Bio je mentor 7 diplomskih radova (Ivan Pavlovié¢ 2016, Jelena Mi-
liki¢ 2016, Igor Vasiljevi¢ 2015, Tanja Cirov 2014, Milog Pavlovié 2014,
Vojin Doslo 2013, Svetlana Stojanovié 2013.) i 6 master rada (Svetlana
Stankovi¢ 2019, Aleksandra Vlajkovié 2018, Aleksandra Milovanovié 2018,
Marija Mileti¢ 2018, Kristina Cvetkov 2017, Bogdan Dordevi¢ 2017.). Za
svoj master rad, student Bogdan Pordevi¢ dobio je 2017. prvu nagradu, a
studentkinja Aleksandra Vlajkovi¢ 2019. pohvalu, na konkursu Matematikog
instituta Srpske akadcmije nauka i umetnosti.

Dr Nebojsa Dingi¢ je i mentor jednom uspesnom studentu Doktorske
gkole matematike.

6 Doprinos akademskoj i §iroj zajednici

6.0.1 Ucgesée u radu tela fakulteta i univerziteta

Kandidat je &lan Saveta Prirodno-matematickog fakulteta u Nisu od 2018.
godine.

6.0.2 Clanstvo u struénim i nau¢nim asocijacijama

Kandidat je élan Srpskog naucnog matematickog drustva.

6.0.3 Recenzentske aktivnosti

Kandidat dr Nebojsa Dinéié je recenzirao vise nauénih radova za sledele
¢asopise:

1. Applied Mathematics and Computation

2. Communications in Algebra

3. Electronic Journal of Linear Algebra

4. Facta Universitatis, Series: Mathematics and Informatics

5. Filomat
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=

Functional Analysis, Approximation and Computation
7. Kragujevac Journal of Mathematics

8. Lincar and Muitilinear Algebra

9, Mediterrancan Journal of Mathematics

10. Proceedings of the American Mathematical Society

6.0.4 Clanstvo u uredivatkim odborima tasopisa

Kandidat dr Nebojga Dinéié je élan uredivackog odbora casopisa Functional
Analysis, Approzimation and Computation koji izdaje Prirodno-matemaricki
fakultet u Nigu.

Kandidat je od 18. aprila 2013, urcdnik za matematiku Casopisa Ma-
tematike @ informatika, koji izdaje Prirodno-matematicki fakultet u Nisu, i
koji se bavi pupularizacijom matematike i informatike,

6.0.5 Rad na popularizaciji nauke

Pored rada na popularizaciji malematike u skolopu ¢asopisa Matematika i
informatike. kandidat dr Nebojsa Dinfié je potpredsednik i jedan od osni-
vata Astronomskog drustva ” Vega” iz Surdulice, u okviru kojeg je (izmedu
ostalog) ucestvovao u organizaciji manilestacije "Maj mesec matematike”
2013, 2014, 2015. i 2016. godine sa nckoliko popularnih predavanja.

6.0.6 Rad na popularizaciji Departmana

Kandidat dr Nebojsa Dincié je predsednik Komisije za promociju Depart-
mana za matematiku, Zajedno sa saradnicima 1 studentima ucestvovao je
na manifestacijama odrzanim u Nigu: Nauk nije bauk 2017, 2018, 1 2014,
No¢ istrazivaca 2017, 2018, 1 2019, Matematika u maju 2018. Sa grupom
saradnika organizovao je obelezavanje Maja meseca matematike 2017, 2018,

B

i 2019, godine u prostorijama Fakulteta.



Zakljuéak i predlog

Kandidat dr Nebojsa Dinéié u dosadadnjem radu na Prirodneo-matema-
tickom fakultetu u Nidu postigao je izuzetne rezultate u naucnom, nastavno-
abrazovnom i struénom radu. Do sada je objavio (sam ili u koautorstvu) 15
nauénih radova (i jos tri nekategorisana), i to 8.u kategoriji M21 1 7 u ka-
tegoriji M22, &ime je ostvario 99 poena objavljivanjem radova u €asopisima
kalegorije M21, M22 i M23, pri comn je 71 poen cstvario pre izhora n LVan]c
vanredni prolesor, a 28 nakon izbora u pomenulo zvanje. Kandidat jo takode
autor jednog univerzitetskog udzbenika (posle izbora u zvanje vanredni pro-
fosor) i jedne zhirke resenih sadataka. Svojo rezultate izlagao je na osam
medunarodnih skupova u zemlji i inostranstvu. Radovi kandidata su citirani
har 138 puta (izuzimajuéi autocitate 1 kocitate), od toga veéina u tasopisima
kategorije M20,

Na gsnovu prethodnoe zlozenog, Komisija konstatuje da kandidat ispu-
njava sve uslove predvidene 7 akonom o visokom obrazovanju 1 Blizim krite-
rijumirma za izbor u zvanja nastavnika Univerziteta u Nigu. Stoga, Kemisija
sa zadavoljstvom predlaze da se vanredni profesor dr Nebojsa Dinéic iza-
bere u zvanje redovnog profesora za uiu nauinu oblast Matematika na
Departmanu za matematiku na Prirodno-matematidkom fakultetu u Nisu.

Komisija:

. Prof. dr Dragan Dordevié, redovni profesor Prirodno-malemati¢kog
A ¥

i

lk’l.l(U@Lt.ot.a. u Nisu
- g

9 Akademik Stevan Pilipovié, redovni profesor Prirodno-matematiékog
fakulteta u Novom Sadu
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3. Prof. dr Dijana Mosi¢, redovni profesor Priredno-matematickog fakul-

teta u Nisu
oJMec s

U Nisu, 12.2.2020. godine
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