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YBon

Kao moamacisioB oBor pana HajupaBenauje 6u 6uio na croju ’Koxepenmuja
u Teopuja qokaza’. To je OHO MITO HajBepHUje OMUCYje PE3YITATE YV HEeMY
jep Cy OBme PaBHOIPABHO 3aCTYIJBEHA NIPUMEHA METONa TEeOpPHje MOKa3a y
OUTABUMa KOXEPDEHTHOCTU HEKWX KaTeropuja, ca jenHe CTpaHe, W TO INTA
KOXEpEeHIja U BE3aHW IOJMOBU NMPEACTABBA]Y Yy KaTETOPUjaTHO] TEOPUjU
IOKa3a, ca apyre crpasde. /la Huje TexHUUYKUX noremkoha, To 6u Guo u
HAaCJIOB Te3e.

CaMo 3HAUEHe MOjMa KOXEPEHIUje HUje OKAMEHmEHO. Y TJIABHOM, OHA
TOBOPUM O KOMYTaTWBHOCTU HEKMX KJIaca QujarpaMa CACTaABJHEHUX O MOD-
¢umzama Hekux Kareropuja. lIpBu pesynratu, ca HOYETKA MIE30ECETUX, CE
TUYY aCOUWjaTUBHOCTU TEH30PCKOI NMPOM3BOAA, W HACTAJINA Cy BE3AaHO Ca
ucTpakuBamuMa y anrebapckoj rononoruju. Mu hemo ce uBpcro gp:raru
3HaYEeHha KOXEDEHIUje KakaBo je ¢popMmupano y [9] u ocrasmamo [13] kao
IpaBO MECTO I'Ie ce MO:Ke Halu Buille pa3IndnTUX IPUCTYIa OBOME IOjMY.

[IpernocraBmbeHo je ma je umTasal yIoO3HAT Ca OCHOBHUM IIOjMOBUMA
Teopuje KaTeropyrja Kao IITO Cy caM IojaM KaTeropuje, GyHKTOpa, IPUPOIHE
TpaHC(OpMaIMje, amjyHKIUje... Y KOJIUKO Ce HerZe UM IMO0jaBU HENITO IITO
nmpeBa3miIasu OBe OKBuUpe, To Hehe Outwm on npecymHor 3HaUaja 3a npeheme
nasmer TexcTa, u [12] he mpencrasimaT OCHOBHO MECTO y KOME C€ MOKE WH-
¢opmucatu o maroMm nojMmy. Tarxobe, kao mobap yubeHuK KaTeropujasHe
Teopuje DOokaza MOxke mocaykutu [10].

OcHoBa unjy 6u HaArpaawmy Tpebao aa IpeacTaBiba 0Baj pal Cy PaaoBU
[11], [6] u [9], na 6u BUXOBO HO3HABAKE YUTAOLY OJaKmWago Hpaheme
OBOra IMITO CJEIU, jep je jaCHO MCTAaKHyTa mapaJtiesia oapeheHux meanHa ca
BUMA.

Jloruke Koje cy OBIe KATETOPUjaJTHO TOCMATPAHE MPUMATA]Y KIACU CYTI-
CTPYKTYPAaJIHIX, HAIMe OHe y cBOjoj 'eHnen-popmyranuju ncoymrajy HeKa
on crpykrypanaux npasmiaa. O CYyOCTPYKTYPAJHUM JIOTHKAMa MOMKETe
OPOYNTATHU BUME y yBOAHOM unanky u3 [14]. Ilox cyneTpykTypasauM KaT-
eropujaMa o KojuMa heMo rOBOPUTH y IPBe ABe riase, nmoapasymeBahiemo
MOHOHMAAJIHE, CHMETPUYHE MOHOWIAJIHE, DeJieBaHTHe, apuHe U KapTe3u-
JAHCKe KaTeropuje Koje penoM OAroBapajy Hajy:keM (parMeHTy acoluja-
tuHOr Jlambex pauyna, nauHeapue, pesneBanTHe, BCK m mHTynnmonwmc-
TUUYKEe JOTUKE, JOBOJPHOM Oa ONWINE CTPYKTYDPAaJHA MPAaBUIIA.

[IIto ce moramuje tTuye, oBme he HAM MPOMEHJLUBE 34 KATErOpuje Outu
BeJIMKA JATUHUYHA [HUCAHA CJIOBa, 00jekTe heMo O3HaYaBATU BEIUKUM, &
Mop@usMe (CTpesule) MaauM JATUHAYHUM CJIOBUMa. Y KOJIUKO je f, MOp-
¢uzam u3 A y B, ouna hemo to o3nauaBaru ca f : A-B a He Kao mToO je
yobuuajeno ca f : A—B. OCHOBHO je mTO Cy KaTeropuje kojuma ce 6aBuMO
” moruvyke” M OBaKBa HOTAIMja MCTUYE IHUXOBY mapaJjeny ca [eHmenoBum
CEKBEHTHUM CHCTEMHMA, & [OpeJ] TOra, HABUKIM CMO Aa CTPEIUIOM O3-
HavaBaMO MMIIMKANWjy, Ia je 3aTo 3anp:kaBaMo y pesepsu. CBe BpcTe



IpUPOAHUX TpaHchopMmalmja he OuTu O3HAUEHE MAJUM I'DUKUM CIOBHUMA.
Yronuko je A Heka karteropuja, ca A°? he 6uru o3HaueHa KaTEropuja duju
cy objektu uctu kao kon A, mok cy mopdusmu oGpHYTHU, Tj. YKOIUKO je f
6uo tuna A-B y A onga je ou tuma BFA y A°P.

Ca Grph he ma Bume mecta OUTU O3HAUEHA KaTeropuja uumje hemo o0-
jexTe 3BaTH 2padosu, KOJU Ce CACTOje U3 CKyIa 8prosa U CKyNa ueula, Ipu
yeMy cy neduHucaHe aBe ¢QyHKIUje, dom u cod M3 CKyla WBULNA Yy CKYI
BpxoBa. Mopdusmu oBe kaTeropuje Ou IPECIUKABAIN BPXOBE U WUBUIE
jemHOr rpada, peooM y BPXOBe U HUBUIE APYTOr rpada, U IPU TOME KO-
MmyTtupaaun ca (yarmujama dom u cod. Kareropuja Set rama je OymeMo
CIIOMUEAJIN, Ne IpencTaBbaTh KATErOPU]y MaAUT CKYIOBa, Tj. OHUX KOjU
Ipunanajy yHaupen m3abpaHOM TOBOJLHO BeJIUKOM yHusepaymy U.

Pan je oprammzoBan y Tpu raase. Y npBoj ce 0aBMMO KOXEPEHIU-
jOM y CYNCTPYKTYpPAJHUM KaTeropujama, Apyra je mocsehena mocsieaumama
pesyirara nobujeHnX y IpPBOj riaaBu, NOK Tpeha mpencraBi/ba pa3MaTrpame
IUTalka KOXEPEHNUje Yy KapTe3WjaHCKWM 3aTBOPEHUM KaTeropujaMa u y
HEKOM OOMMY moApa3yMeBa IO3HABAH-€ PE3yJTaTa U3 IPBE IJIaBe.



1 Koxepennuja y CynCTPYKTYPAJIHUM KAaTETOPUjaMa

Y oBoj riasu Gulie mokazana koxepenuuja y peaesantauM, adpuaum (BCK)

1 KapTE3UjaHCKUM KaTeropujaMa mro Ou mpencTaBspaiio HacTaBak Maxrie-
JHOBUIX pe3yJiTaTa O KOXEPEHIUj! ¥ MOHOUJAIHNM 1 CUMETPUYHNIM MOHOU IAJI-
HUM KaTeropujama.

1.1 CyuncrpykrypaJjHe KaTeropuje

Makneju je y [11] mokazao na MOHOUAAJIHE U CUMETPUYHE-MOHOUIAJIHE KAT-
eropuje UMajy CBOjCTBO KOXeDeHIWje, C TUM IITO je INOTIyHa Ae(QUHUNN]a
nojma mara tek y [9]. Ilpuxsarajyhm Ty neduaumujy, rojy hemo y na-
JbeM TEKCTY IIOHOBUTHU, a HE YeCTO KOPUIINEeHy PEUEeHUIy na KOXEPEHIH]ja
3HAYM Ia y KaTeropuju “HeKW arjarpaMu KOMyTupajy, mokazahemo na
KCTO CBOjCTBO BaKU U y APYTUM KaTeroprjaMa ca MHOKEHmeM; y bux Mak-
JIEJH CBPCTaBa MOHOUIAJHE U CUMETPUYHE-MOHOUIAJHE KATEropuje, Koje
MOKEMO HOOUTU MUPEmEeM OBUX HOBUM NPUPOAHUM TPaHCHOpMAI]aMa.

Kareropuje roje hemo yBonutu npuxaszuaheMo y je1HaAKOCHO] aKCHOM-
ATU3AMUjU U je3uk Koju ieMo kopuctutu 6ulie oHaj Koju je popmupan y [2]
Maga ce Ol YATAOIA HEe 3aXTeBa IO3HABAKE CAAP/KAja U TJIABHAX PE3yJITaTa
tor wianka. MoruBanuja 3a yBoheme TakBe HOTanMje M HAIYIITAKE OHE
KOja ce mojaBibyje y JUTepaTypu, jecte nyOOKa Be3a TUX MOjMOBA Ca KOM-
OnnaTOopuMa 1aM0Ona pauyyHa. Panu nakmer cHajmakema yurasiana nalieMmo
u nmopebeme ca HoTamujom u3 [11] kao u U3 ocTanux ynaHaka Koju ce HGase
CIMYHOM TPODIEMATUKOM.

[Monx xamezopujom ca mroxcemwem moapaszyMesamMo Kkareropujy A 3ajenso
ca budyurropoM - : AXA—A u cnenujansuum o6jekrom I (Moriau cMo He3as-
WCHO TMIOCMATPATH CIy4aj Kamna | Huje mpucyTaH y KaTeropuju ajau hemo ce
3aJOBOJLATH TUME [a CAMO MCTAKHEMO CIydajeBe Kala CYIMITUHCKE PA3JInKe
noCTOje, y CyIPOTHOM OUCMO IIPEBUINE KOMIUIMKOBAJM OIIITY CIUKY ).

To ma je A rareropuja ca MHOKEHEM MOMKE CE€ M3Pa3uTU Ha ciaenehwn
mauuH. [lare cy mam mse kiaace Ob(A) (o6jexru oxn A), I€Ob(A), Mor(A)
(Mop¢uamu onx A) u nBa npecnurasama dom,cod : Mor(A)—Ob(A), ¢ Tum
mro ykouuko je 3a fe€Mor(A), dom(f) = A u cod(f) = B To crkpahieno
ozmauvasamo ca [ : AFB u raxkemo na je f tuma AFB. Ha oGjexktuma je
3amara OuHApHA omepanuja - (MHOXKeHme). 3a cBaku objexkar A m3 A moc-
Toju cmenujanna crpemuna 14 : AFA. Ha mopousmmuma je rarkobe 3amara
OuHapHA OIepanrja MHOMKEHA - (3aAPKABAMO UCTY O3HAKY), C TUM IOTO
BayKU:

f:AEB g:CrFD
fg: A-Cr-B-D

(OBo unuramo kao: ”Ako je f tuma AFB u g Tuna CkD onma je f-g tuma
A-C+B-D.”)



Ha mopduamuma je jom 3amara mapiujajHa OMHApPHA OIepalyja KOM-
o3Unuje, ¢ TUM IITO BayKU:
f:A-B g: BFC
gf : AFC

ITopen oBora Ha MopduaMmMa MOpajy BakuTu cienehe jenHaxkocTun:

Kamezopujaare jeonaxocmu

(catl) fla=f=1pf 3a cBako [ : AFB
(cat2) h(gf) = (hg)f 3a cse f,g,h uza Mor(A)
Pynxmopujante jedraxocmuy

() (91/1)(92f2) = (91-92)(f1-f2)

(‘1) 141 =148

Kareropuja ca MHOkEmEM je MOKHOUOGAHA YKOJIUKO jOII MOCEIyje CIelu-
jaJHe cTpesuie:

o4 :1AFA 04: AIFA
ol AFT.A 8 AFAT
B apc: A(BC)-(A-B)C B an.c: (AB)CrA(BC)

3a cBe mwene objekre A, B u C, 1 YKOJUKO jOII Baske NOJATHE j€IHAKOCTU:

od-jednarxocmu

(o) 3a f: AFB, foa=o0p(1r-f).
(6) 3a f: AFB, foa=365(f1r).
(Uql) oa0y =1y, o4oa =114
(68") 040" =14, %04 =141
(0’6) g1 :51

b-jednarocmu

(b) 3Baf:ArD,g:BrEuh:CrF, (f9)h)bapc=bpprf(gh).
(bb) B)A,B,C A.B.c = la.B).c; A,B,CB)A,B,C =1A.(B.C)

(o6b) (5A'1B)B>A,I,B =140
(b5) B =

- -
b5) bapcpbapcp=(bapclp)bapcplabecep)

Y [11] je MHO%eme 03HAUEHO ka0 @ (TeH30p), cnenujassu o0jekr (Kox
Hac I) je osmauen ca K, crpemuna o4 : [-AFA je o3nauena kao e(4) :
K®A—A, crpennue o', 8,8" sucy cnenupuummpane el usBenese, crpenumna
Bapc: A(B-C)-(A-B)-C je osmauena xao a(A, B,C) : A®(B&C)—(A2B)@C
IIOK je cTpenmia b n3BemeHa Kao a L. Y 0CTajloj IUTEPATYpPH MHOKEHE je
U naJjhe Hajueme 03HAUYEHO KAO TEH30D, CIenujasiHum objerar je Hajuemhe
o3naued ca I, crpesuna 64 : A-I-FA ce y3uma 3a npuMUTUBHY U Hajuemlie
osHauaBa ca by : A®RI—A. 3a mpumuruBmy Tarobe y3sumajy crpemuiry



%A,B,C : (A-B)-CFA-(B-C) n o3nauasajy je caaa p,c : (AQB)@C—AR(BRC).
Paszmor 3amro cmo ce onpenennnu 3a cum0bout F a He 32 — KO MOKA3UBAKA
Trna MopdusMa je objallmeH y YBOLY.

3HauM Kareropuja ca MHOXKeHmeM A je MOHOMIANIHA YKOJIUKO Cy NapOBU
¢yurropa F : A=A (F(A) =TA, F(f) =11-f) m 14 : AA, G: A—>A
(GA)=AL, G(f)=fl)uly: AsA H: A3—A (H(A B,C) = A(B-C),
H(f,g,h) = f-(g-n)) n J : A>—A (J(A, B,C) = (A-B)-C, J(f.g,h) = (f-g)-h)
IIPUPOTHO M30MOPGPHU U YKOJIUKO BayKU Ja jOII HEKM AUjarpaMU KOje rpale
KOMIIOHEHTE TUX IIPUPOIHUX n3oMopduzama komytupajy ((ad),(odb),(bb)).

MouounasnHa KaTeropuja je cumempuyna Moroudaata YKOIUKO UMa CIEeI-
jayHy cTpesnuiy

CA.B . A-BFB-A

3a cBaku map objekara A u B Te KaTeropuje u yKOJIUKO jOII BayKe:

c-jednarocmu

(c) 3a f:AFC u g: BFD, (9-f)cas =ce.p(f-9)

(ce) CcB,ACA,B = la.B

(O'(SC) gACA,I = 5,4 N

(bc6) becacapcbapc=(caclp)bacr(lacsce)

Csa cpeha, y [11] kao u y Beliunu ocrase aureparype, NIPUMUTUBHA
crpenuna trna A-BFB-A je o3HadeHa KAaO M KO HAC Ca C4 B.

Ilpyrum peunma, MOHOUIAJHA KaTeropuja A je cuMeTprUYHa-MOHOU AT
Ha yrouuko cy ¢yukropu I : AxA—A ( F(A,B) = A-B, F(f,9) = f-g)
uG: AxA—A ( G(A,B) = B-A, G(f,9) = ¢g-f ) upuponuo uzomMopdhuU
¥ YKOJIMKO joll AujarpaMu Koju oarosapajy jexsakoctuma (odc) u (bc6)
KOMYTHUPAajy.

CuMeTpryHa MOHOUIAJHA KATETOPHU)A j€ PEeAe8aHMHA yKOINKO MMa CIIeI-
jaJHy CTpesunIy

wy AFAA

3a cBaku objerar A Te KaTeropuje, U YKOJIUKO jOILI BAKE:

W-jeoHaKocmu

(w) Ba f: AFB, (f-f)wa =wpgf.
(odw) TIWL = 1y

(bw) basa(lawa)wy = (wWalg)wa
(cw) CAAWY = Wy

(bcw8) € p 4 pWa.B =Wa'Wp, TI€ je

- -
i pep =" Bacroa(bepplesclp)Bpen)bascn

Crpenuua tuna AFA-A je y [12] kao u y [16] u [8] o3nauena ca d.
3HAUM peeBaHTHY KaTeropujy ¢Mo nobunm ysomehu npupomay Tpanc-
popmanujy mameby ¢ymrropa 14 : A—-A u H : A-A (H(A) = AA,



H(f)= f-f) u jom 3axTeBajyhn na mujarpaMu KOju OAroBapajy jemIHAKOC-
tuma (odw), (bw), (cw) u (bcw8) romyTupajy.
Cumerpuuna MoHOuzauHa karteropuja je aguna (BCK) ykommko nMma
CHEIUjAJIHY CTPEJIUILY
K : AFT

3a cBaku objekaT A Te KaTeropuje U yKOJIUKO jOII BasKe:

k-jeonaxocmu
(k) Saf:AI—B, kA:ka
(1k) ki =1;

Crpemuua tuna AFI je wecto osmauena y sureparypu (Bumetu [10])
ka0 Oy (y ToM cayuajy je cmenujananu 0GjeKT O3HAUEH ca | ).

3HauM cUMeTpUYHA MOHOMOAJHA Kareropuja A je adpuHA YKOMMKO IO-
croju npupoaHa rparnchopmanuja usMeby dyurropa 14: A—-Au l: A—>A
(I(A) =1, I(f) = 11 u jow je KOMIOHEHTa Te TpaHChOpManuje Koja OIro-
Bapa objexry I m3 A jemmaka jemunuunoj crpeaunu. OBO ce CBe MOKE
U3jeAHAUNTHU Ca 3aXTeBOM na je I repmunasnu oGjekat kareropuje A.

YKOJWKO je CMMeTPUYHA MOHOUIAJHA KaTerOpUja yjeIHO PeleBaHTHA U
aduua (MUCIU Ce HA UCTOM je3UKY) U YKOJHUKO Cy y H0j jOII 3a0BOJLEHE
jeqHAKOCTH!

(O'kW) O'A(kA~1A)WA =14, (5kW) 5A(1A'kA)WA =1y

OHIA 33 BbY KaKEMO I je Kapmes3ujaHcka.
OBakBy akcmoMaTHU3alrjy KapTe3ujaHCKe Kareropuje hemo 3Batu cmpy-
KMYPHO-JeOHAKOCHOM.

YKOMUKO O TOUYeTKa HEe OMCMO 3aXTeBaJju MOCTOjame objerra I y rar-
eropuju OHIA OGU IOpeI OCHOBHUX CTpeiuna o, o', §, 8" mecrtame u jen-
HaKOCTU KOje UX YKJbYyuyjy a ocHOBHe crpesurne k4 : AFl 6umne 6u 3amen-
jene crpemunama K 4 p: A-BFB, k 4 p: A-BFA 1 yMecTo jenHAKOCTH KOje
yEBYy4yjy k-cTpenure npuxsatuian GUCMO jeTHAKOCTH:

(k") 3a f: A-C u g: BFD
gﬁA,B = E)C,D(f'g) frA,B = (EC,D(f'Q)
(bk™) (tA,B']-C)E)A,B,C = 1A'E>B,C
(ck”) Kpacap=Kap
(kw*) kA’AWAZIA rA’AWAZIA

CBu pesyaraTu KOjU cilelle Be3aHU Cy 3a Kareropujy ca objekrom | amwm
Ou ce jeQHOCTABHO MOIJIM MPEPAAATA TAKO Oa BaKe U y ~ CAPOMAIITHUjUM’
cutyanujama, Tj. 6e3 I .

Ha oBaj Haums cMmo, mocTynHO Imemynu ce, OIpeman OyT O MOHOWIAJ-
HUX O KapTe3ujaHCKUX Kareropuja. To je m OCHOBHM pa3JioT 3AIITO CMO
nocaenme bam oBako nedurucasu. Cakrako, yembhie kopumhiena je1HaKOCHA



aKCUOMATU3aIMja je OHa KOjy NeMo 3BaTu cmandapOHOM U Koja ce MOKe
wahu y ([10], cTp.52). Ona nomasu ox npuMuTuBHUX crpesuna 14 : AFA,
wap ABEA, w'y 5t A-BFB n ka : ARl 3a ce objexre A m B nate rat-
eropuje, ¢ TUM IOTO je HOTAIXja OBIE HemTo m3MemeHa. Ouepamnuje HaL
Mop(dU3MUMa Cy KOMIO3UIMja X Takobhe mapiujajHa OmMHApHA OIEpaIuja
( , ), c TMM WTO BakKM:

f:CrA g:C-B
(f.g) : CFAB

Jennaroctu cy mopen kareropujanuux (catl) u (cat2) cuenehe:

(E2) f =kua, 3a cBaro f: AFIL.

(E3a.) wap(f.g9)=f,3a f:CFrAug:CFB.
(E3b.) 'y gl{f,9) =g ,3a f:CrAmg:CHB.
(E3c.) (maph, 7y gh) =h, 3a h: CFA-B.

[Torazahemo ma cy CTpyKTypHA W CTaHIAPIHA j€IHAKOCHA AKCUOMATU-
3anrja KapTe3WjaHCKUX KaTeropuja eKCTEH3UOHAJIHO €KBUBAJIEHTHE, Tj. Ia
je y maTamy caMo m3060p je3auka uymMe NeMo ce KACHU]e W MOCIY:KATH.

Hera je marne (A4,1,1,0,8,b,¢c,w, K, -, comp.) CTPYKTYyPHO yBeneHA KApTE3-
ujaHCKa kareropuja. JlepuHUMmMUMO y HOj

TAB =4 JA(lA-kB), 71'14’3 =df UB(kA']-B)-
NU3za f:CrAug:CHB
(f,9) =Y (f-g)we.

Tana Huje npobieM moka3aTu na y moj Baske jennaroctu (E2)—(E3c.).
O6puyTo, ako je (A4, L, 1,7, ', k,( , ), comp.)cranmapano yBeaeHa KapTes-
HhjaHCKa KaTeropuja, oHIa MOKEMO Ne(GUHUCATU:

oA =df T A, o'y =aqr (ka,14),

04 =q ma1, 04 =g (1a,ka),
%
bapc=" ((maB.c;TB.CTy B.C), TB.CTAB.C)
B ano =Y (mapmanc, (s pmane Tase)

cap =" (xly pwan), wa="(14,14).
N3za f:AFC u g: BFD
f9=Y {frap 97 p).

Cagna je nako mokasaTu Ia y ®H0j Baske (yHkTopujamue, od, b, c, w, k-
jemaaroctn, kao u (okw) u (0kw).



3a eKCTEeH3MOHAJIHY EKBUBAJEHTHOCT IOTPeOHO je moka3aru ma hemo
ce OBOCTPYKUM ~TpeBOIOM’  BPATUTU HA KCTE MOJMOBE, OTHOCHO, Tpeba
MMOKa3aTU A& Y CTPYKTYPHO] aKCMOMATU3AIMjU BayKe jeTHAKOCTU:

oa=oalkils), ol =(kala)wa

5A=5A(1A-k1), 522(1A-kA)WA

(((04(1akp.c))(65(1pke)op.clkalp.c)))Wa (s.c))
(oc(kp-lc)op.clkalp.c)))Was.c)
((04(1akp)dap(lapke))((0p(kalp)dap(laske))
(oc(kaplc)))Wa.B).c))W(a-B).C
(
(
(

caB = ((oB(kalp))(64(1aks)))Wa.n
Wygp = 1A'1A)WA
frg = ((f64(1akp))(9opka-lp)))wa.p, f:AFC, g¢g:BED

a y CTaHDapmHO]:
= 1 k' = k 1p7’
maAB =7A1(lamap, kpmy ), 7y p=m1pkawap 17y p)

(f,9) = (frcc.97cc)(le, o), f:CHA, g:CkHB.

IMojeauHe o1 HABENEHUX jEAHAKOCTU CE€ TeKe NMOKa3yjy (HIp. OHe Koje
ce Ttuuy b-crpenuuma), ¢ TUM WTO Ce HOCAO 3HATHO ynpomhaBa yYKOJIUKO
Cce TOCHY/KMMO HEKMM TOCJEIUIaMa CTABOBA O KOXEPEHIWjU Yy CUMETPUU-
HUM MOHOUIAJHUM Kareropujama. CIMyHOM TEXHUKOM NeMOo Cce MOCIyKUTHA
Kaga OyIeMO MOKA3UBAJIU KOXEPEHIU]Y ¥V PEJIEBAHTHUM KaTeropurjaMa ma je
MO A HAjOOJbe 1a ce umTajall Taaa BPATU HA OBAKBE jeTHAKOCTU U, BEKOeE
panu, moKaske ux.

1.2 TI'-mpuponre Tparchopmanuje 1 TpaHCHOPMALN]CKU I'PadOBU

IIpucryn mojmy nmpuponse TparchopMmamnuje he oBne OWTHM HEMITO MU3MEH-
jen y ommocy Ha yobuuajemu. Ywurasan he mpenosmary yrunaj [6] u oc-
HOBHU pa3Jior 3a TpaHchopMmalurjy oBor mojma Omhe moryhHOCT merose
KapakTepuzannje TPUAPYKEHUM IpadoM y HEKMM INOCEOHUM CIIydajeBUMA.
Kommnerno mpommupeme nmojma 6mhe mato y tpehoj riaasu m oo he Gutu
CIoj oBOTa WTO cjaemu W mpuctyna m3 [6]. 36or jeamocTaBHOCTH OBOTA
mTo heMo M3JI0KUTU U JOBOJLHOCTHU I TO ONUIIE CUTYAalUje Y HaBeIEeHUM
KaTeropujamMa ca MHOKEHEM, CMaTpPaMO BPEIHUM [a Ce UCIPUYa Yy HOBOM
AyXy OHO ITO ce Moriyo m3Byhu us nepumunnuja n rBphema tpelie riaase.

Iakne, vHera je A mpousBosbHa Kareropuja u F : A™—A, G : A"—A
nBa ¢pyrrropa. Oszmaunmo ca Xp m-Topry (X1, x2,...,Tm) & ca Yg N-TOPKY



(Y1,Y2, - - -, Yn), IPU YEMY UX CXBATAMO CUHTAKCHO TE€ Cy CAMWUM TUM OHE U
mucjyukrae. Cryn {x1,%2,...,Tm,Y1,Y2, - Yn}, YAj€ €IEMEHTE HA3UBAMO
8prosuMa, 3ajeIHO ca CKyIOM HeKMX HeypeDheHMx mapoBa Tux BpPXOBa, KOje
HA3MBAMO UBUYAMG, YUHE MpaHcHopmayujcku 2pad ', yKOTUKO CBAKY MBUILY
(mocMaTpany Kao map) MOKEMO YPEAUTH Tako Aa no0ujenu ckym ypebenmx
UBUIA IpencTaBiba GyHKIUjy u3 Yo v Xp. pyrum peunma Basku:

1. Csara uBuna je tuna {x;,y,} 3a Here 1<i<m, 1<j<n.
2. CBaru BpX u3 Y IPUNATA HEKO] UBUIIH.

3. IIa Bpxa m3 Xy He MOy IPUIATATH UCTOj KOMIIOHECHTU IIOBE3aHOCTU
y I

(IBa Bpxa v1,vs OPUNANA]Y UCTOj KOMIOHEHTHU MOBE3aHOCTU YKOJIUKO IIO-
CTOjU HUW3 WBUIA OJ KOjUX CBaKe MBE y3aCTONHE UMajy 3ajeHUYKU BPX U
v] IpUnata IPBOj y HU3Y a Vg HOCIEIHO0].)

JemnakocT TpaHChoOpMANMjCKUX IpadoBa MOCMaTpPaMO OO HA UMEHA HU-
30Ba KOjuMa IpUIanajy HBUXOBU BPXOBU. Tako cy HIOp. TpaHC()OPMAI)jCKU

rpagosu ¢ u ¥
Y5 t5
T3e E Ey4 Z3e E Et4
X2 Y3 22 3

1 Y2 Zl‘iztz
Y1 tl
g

jemmaku, nok cy I' m A

Y5 Y5
T3e é Eyzx Z3e é 294
To Y3 Z2 Y2

T Y2 X1 Y3
Y1 Y1
r A

DPA3IUMYNTH.

Haname hemo Tpanchopmanumjcke rpagoBe 3BaTu IpOCTO IpadoBu jep
hemo camo o muma ropopuru. Jemurum m3yserak Obuhe curyanumja kanga
OymeMo mpuYau O CIOOOMHO] KATErOPpUju HEKOT TUIA KOHCTPYUCAHO] HaI
rpadoM y KJIACUYHOM CMUCIY, ITO hemo mocebHO mcrahu.

Hexa cy rxommonenTe moBe3anHocTtu rpada I' HymepucaHe, n HeKa UX,
nproocraBuMo nMma k. Heka je 7 ¢yHERIUja KOja CBAKOM BPXY OOIEJLY]je
Opoj merose KOMIOHeHTe noBe3aHocTu. Ilocmarpajmo ckyn Mopgusama

a:{a(Al, R ,Ak)tF(Aﬂ,(xl), e 7Aﬂ.(xm))|_G(Aﬂ(yl), ceey Aﬂ(yn))|A1, .. .,AkGA}

Yronuko 3a csako 1<i<k, 3a cse Aj,...,A;, A}, Aiy1,..., A u cBako f:
A;FA, u3z A, cnenehn nmjarpaM koMyTtwupa:



F(A (1)) A (Lm)) G(Aﬂ(m)’ s Aﬂ'(yn))
F(hﬂ‘(zl)7 7h7r(zm)) F(hﬂ'(lﬂ)’ h (yn))
* * a(Ah ~7Aga . -7Ak) * *
(A Arem)l G(Az iy - Arn)
rme je:
hi=f Af Al
a 3a j#i

hj=1a,,  Aj=4;,

OHJA 3a « KAKEMO Ia je z-npupodna (r ox rpad) mpancdopmayuja namehy

¢yurropa F' u G ca rpadom I', y o3namm a : F’ 1: G.

L]
Yroauro je a : F T G 3a F, G u I' kao rope, onma rtaj ucru
CKYI MOKEMO IOCMATPATU KAO MPUPOIHY TPaHCHOPMANU]Y, Y KIACUIHOM
cmucay, nameby ¢ymrropa F/, G’ : A*—A rne je

_d
/ F( w(x1)r e Aﬂ'(:v-,”))7

F'(Ar,. ., Ap) =

F'(fiseo f1) =Y F(fr@)s o frem))s
)
)

G'(Ay,.. A =% G(A
G'(fi,.. fr) =% G

w(y1)s - Ar(ya))s

(A
(fﬂ(yl)a cey fﬂ(yn))

IIpumep 1 Tlocmarpajmo ckym
o = {a(A, B) = ka-wp : A-B-1(B-B)|A, BEAY,

rae je A meka kapresmjaHcka kareropuja. Heka je F : A?—A dyHKTOD
3azat Ha cienehu maumm: 3a cBaku map oOjexata (A, B)eA?, F(A,B) =
A-B u 3a cBaku nap moppusama (f,g)€A%, F(f,g) = f-g. Hera je G : A2—A
dyEETOD 3amaT Ha caemehwm mauwmm: 3a cBakm map objexara (A, B)€A?,
G(A,B) =1-(A-B) u 3a cBaku map mopousama (f, g)€A%, G(f,9) = 11-(f-9).
Ypebenu nap (x1,x2) unru Xp, a (y1,y2) je Yo. I'pad I' uma nopen Bpxosa
X1, T2, Y1, Y2 U UBUIE KOje TIOBE3Y]y BPXOBE Ta, Yy U T2,y (BUAM CIUKY) U OH
OUMIJIE THO 3aI0BOJHABA YCIOBE U3 NePUHNNK]Ee TPAHCHOPMAI]CKOT rpada.

Xp Yo
Te :yl
€2 Y2

r
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Bpx x; npumnana 0pBoj KOMIOHEHTH HoBe3aHocTH rpada I’ a BpXoBU T2, Y1, Y2
Apyroj.

Y rapresujanckoj kareropuju A 3a cBe mene objexre A, A’ B, B’ u mop-
¢usme f: AFA’ u g : BB’ cnenehu mujarpamMu KOMyTUpPajy:

kawp kawp

ABF————1(B'B) ABH—2"E __1.(B-B)

—&'13 11‘(13'135( —ﬁA‘g 11'(9'9}(

A'Bb o (B'B) AB'F (BB

A"WB A'WB

ma je omga « r-npuponHa tpaHchopmanuja m3aMebhy F um G ca rpagpom
I'. ¥ xknacmunoMm cMmumcny o 6u IpencTaBsbasia IPUPOIHY TPAHCHOPMAI]Y
usmeby oymrTopa F : A2—A (F(A,B) = A'B, F(f,g9) = fg) u G: A2—A
(G(A,B) = L(B-B), G(f.9) = 11-(¢9-9))-

Omo mTo Hac mocebHO maJsbe MHTEpecyje je Kako OM ce KOMIIOHOBAJIE T'-
npupoaHe TpaHchopManudje u ga gu he nobujeHa KOMIO3UIMja OUTU YBEK
C-IIPUPOAHA.

Hexa cy, naxmae, F: A=A, G: A"—~Au H: A=A ¢pyaxropu, ® rpad
ca BpxoBuMa n3 Xp = (21,...,&m) 1 Yo = (Y1, .., Yn) 9nju je 6POj KOMIO-
HEHTU MOBe3aHOCTU kg, u ¥ rpad ca BpxoBuMma u3 Yo u Zg = (21,...,21)
ynju je 6pOj KOMIOHEHTU TOBe3aHoCTH ky. O3rauumo ca P+W ckym BpxoBa
{Z1, Ty Y1y s Yny 21, - - -, 21} A CKYI KOJU HPEACTABIbA JUCjYHKTHY YHU]Y
ckynoBa usuna rpagosa ® u ¥ (oBo Huje TpaHCHOPMANUjCKU I'Dad, BUAIA
CIWKY) M HA30BUMO TO amanzamayujom rpaposa ® u ¥ npero Y.

[Ipumep 2 Heka cy F : A=A, G: A°>~Au H: A3~ A dysrropn.
Heka cy rpagosu ® (tamak) u ¥ (Macan) OpencTaB/LeHU IUjarPaMOM:

Xr Yo Zu
21

T1e Y /22
To Yo 23

Hedpunumumo ¥xP rao ckyn BpxoBa {Zi,...Tm,21,..., 21} A CKylD HUBUIA
{{zs, zj }Hzi v z; npunadajy uemoj xomnonenmu nosesanocmu y 8+¥}. Ounrienso
je Ux® rpanchopmanujcku rpad ykoauko cy ® u VU raksu (kommosuunuja
pyurumja je pyHRIMjA).

Y mamem npumepy rpad UxP ce nmpencraBma mujarpamMom:

11



Xr Zg

21
Tqe )
T2 23

Hywmepumumo romnonente nosesanoctu on ® + ¥ (mpermocraBuMo na ux
rMa k) ¥ HeKa je HyMepauuja KOMIOHeHTH nosezaHocTu on W@ mpuponao
npatu (0cobuHe TpaHCcHOpMANN]CKUX TPadoBa HaM rapanTyjy na Ux®d uma

UCTO k KOMIIOHEHTU HOBGSaHOCTI/I).
. .

Heka cy a: F S Gup:G 7 H, ne¢uHUIIIMO HUXOBY KOM-
TIO3UINAjY Kao

Ba =% {Ba(AL,...,AL)=B(CL,...,Cry)(By, ..., Bi,)|(A1, ..., Ay)e A}

roe je B;=C;=A; yKOIMKO CBU BPXOBU i-T€ KOMIIOHEHTE ITOBE3aHOCTU O
® u j-te xommoHeHTe moBe3zaHoctu on V¥ mpunanajy h-Toj KOMIOHEHTU
nosesanoctu y P+ (mBa Bpxa KOja NPUNANAjy UCTOj KOMIIOHEHTH TIOBE3AHOCTU
y ¢ mpunanajy mcroj komnoHeHTH noBe3aHoctu u'y ® + U mTo Basku u 3a
Bpxose u3 V).

CacBuM je mako mokaszaru (Kao Uy CIydajy IPUPOTHOCTUA KOMO3UIU)e
00UYHNX TPUPOAHUX TPaHCHOpPMAIHja, OTHOCHO IOCIEIUIA je IPUMEHE
pesyarara u3 Tpehe riase ma jemHocTaBHE caydajeBe) ma je Tama u S
r-npupoaHa TpanchopMmanuja ca rpapom Uxd.

OBako ne¢purHHCaHE oIepalyje * X KOMIO3MUIMja I-IPUPONHAX TPAHC-
dbopmanuja Ccy aconmjaTwMBHE, W Y3 jOII OYWUIVIEAHE jenuHW4YHe IpadoBe
U T-IPpUpPOIHEe TPaHCPOpMalyje MMaMO Aa TPaHCHOPMalujCKu I'padoBu y
OHOCY Ha * Ka0 KOMIIO3UIIN]y IPeNCTaBbajy MOPp(U3IMe KaTeropuje Yuju cy
00jeKTN KOHAYHU HU30BU, a I-IPUPOIHE TpaHCchopMamuje MOpHu3Me KarT-
eropuje ¢pynxropa tuna A"FA (n€N) mere rareropuje A. Ilopexn osora
mpBa KaTEeropwja wWMa KapTe3WjaHCKy CTPYKTypy Haciaeheny on
(SetP, koproizvod) a 3a npyry hemo nokasaru, Hemro KacHuje, na hie 6utu
KCTOr TUNA Kao caMma kareropuja A.

1.3 Kanoucke TpaHchopmanuje y CYICTPYKTYPaJHUM KaTe-
ropujamMa

Kareropuja A 0 k0joj OymemMo TOBOPUIM Y OBOM HEJY j€ IMPOU3BOJLHA CYII-
CTPYKTypaJIHa KaTeropuja y KOjoj Cy IPUMUTUBHE CTPeulle CIelU(UIn-
pame. Ozmaka A" je crammapaHa 3aMeHa 3a IIPOU3BOJL

AxAx.. . xA
~————

n—IIyTa
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¢ Tum mro A° mpencrasma TpuBmjanny kKareropujy (jemam objexkar u jenam
Mopduzam).
Hexka je F ckyn tepma nobujenux on cumbosna O u I, momohy Gunapue
oneparyuje -. Enemenre ckyna F HazuBaMo @opmama @yrxmopa.
IIpuponsao meduHUIIEMO IpECIUKaBame Koje popMama nonesbyje QyHK-
tope tuna A"—A 3a mexo n>0.

1. Tepmy O momemyjemo dpyrrTop 14 : A—A.

2. Tepwmy I nomemyjemo dynrrop I : A°—A koju jemurom ob6jexry uz A°
nomemyje objexar I u3 A.

3. Yromuko je tepmy F mpunpy:ken ¢yurxrop F : A"—A a tepmy G
¢yurrop G : A"—A ounma je tepmy F-G upunpysken ¢pyuxrop H :
A" A Takas na je 3a csaky m +n-topry (Aig,..., Apmin) oBjeraTa
u3 A, H(Al, B Am+n) =4 F(Alv . '7Am)‘G(Am+la RS Am+n)a u 3a
cBaky m+n-topry (fi, ..., fmin) Mopdusama uz A, H(f1,..., fmin) =%
F(fh sy fm)'G(fm+1a B fm+n)'

Y zaBucHocTHM on Kareropuje A, mBe pasauuure GopMe MOTY 3a1aBaTU
ucTy QYHKTOP. Y TPUBUjATHO] KATETOPUjU Ce HA IpUMEp CBU TepMu m3 F
UCTOT THUIIA CJIMKAjy y caMo jemaH (yHKTOp. Y cilIydajy ciI0DOmHUX CyII-
CTPYKTYPAJIHUX KaTeropuja O KOjuMa NeMO yCKODO T'OBODUTU HAaBeIeHa
Kopecnogennuja he outu 1 — 1. Y0byayhe, xama xaxeMo na je (QyHKTOD
F: A"—A us F 1o 3Haum ma je oH ciauka Heke popme m3 F u yecto hemo
ra m3jefHavaBaTU ca HEKOM (OPMOM O KOje MOTHYe.

I[Ipumep 3  Heka je A meka kaTeropuja ca MEOKemeM. Tamxa je GpyHETOD
(0-1)-0 : A2 A nedunucan ma objextuma kao ((0-1)-0)(A, B) = (A1)-B, a
Ha Mop¢uammma kao ((0-1)-0)(f,g) = (f-17)-g.

®yurropu m3 F he mam mnpeacraBmpaTé OOMEHE W KOJOMEHE KAHOHCKUX
Tpancopmarnmja koje hemo cana medpuHMCATH.

D{. Heka cy F: A=A, G: A">Au H: A=A ¢pyuxropu u3 F.

a) Osmaummo ca 1p ckyn mopomsama {1pa,, . a,)(A1,..., An)EA™} 1
Heka je Xp m-topra (Z1,...,Tm,) a Yp m-Topra (Y1,...,Ym), YKOIUKO je
m = 0 ouna je Xrp = Yr = (. Osmauumo ca ' Tparchopmamujcku rpad
KOju Kao IpecaukaBame u3 Yp y Xp 3amoomana I'(y;) = x; 3a 1<i<m.
Jlako ce Bumn na 1y mpencraBma r-upuponHy rpanchopmanujy uz Fy F
ca rpadom I'.

Yronuko je A MoOHOMZANHA
6) Osmaummo ca op ckyn Mopusama {Tp(a,,. . a,.)(A1,...,An)€A"} 1
Heka je X1.p m-topra (1,...,%,) & Yp u I’ kao mamonpe. Tana je op :
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I.F F.
e) Osmaumvo ca g% ckym mMopduzama {U%(Ah_”’Am)KAl,...,Am)eAm} u
Heka je Yr.p m-topka (yi,...,Ym) a Xp u I' kao mox a). Tanma je ol :
F T I.F.
2) Osmaummo ca dp cryn mMop¢usama {dp(a,, .. a,)|(A1,...,An)EA"} u
Heka je Xp.g m-topra (1,...,Zm,m) a Yp u I’ ka0 nox a). Tanma je dp :
FI——F.
0) Osmaumvo ca 8% ckym mMop¢usama {6}(A17.._7A7n’)|(A1,...,Am)GAm} n
Heka je Yp1 m-topra (Y1,...,Ym) & Xp u I' kao mox a). Tanma je 6% :
FI——F.

%
7)) Osmaummo ca b pg g Ckyn Mopduzama
%
{b F(AA.I7--<7A771)1G(A7n+17~--7Am+n)aH(A7n+n+l;<~-7A7n+n+l)|(A17 ct Am+n+l)€Am+n+l}'
Hera je Xp.(g.m) = (1, Tmin+tt) & Y(r.o)n = (Y1, Ymin+1). Ipad T

Kao mpeciukaBame u3 Y(p.q).ug Y Xp.(q.H) HeKa 3amoBomasa ['(y;) = z; 3a

1<i<m +n+1. Tana je ﬁRG,H : F-(G-H) T (F-G)-H.

e) OszaumMo ca %F,G,H CKyIl MOp(du3ama

(B F (1 A Gt o) B (At )| (AL s At €A™,
Hexa je X(p.q).m = (T1,- - Tmintt) @ Ye(am) = W1, Ymins1).- Ipad T
Kao TpeciukaBame u3 Y(p.q).g Y Xp.(q.H) Heka 3anoBomasa ['(y;) = z; 3a

1<i<m+n + 1. Taga je breu: (F-G)H—1—F-(G-H).

Yromuko je A cuMeTpUYHA MOHOUIAJTHA

o) O3HAUUMO ca Cp,g CKyI MOpQu3ama

{Crar, Am) G Amar s A ) (AL -y A ) EAT T

Heka je Xp.g = (1,..,Zmin) & Yo r = (Y1, s Ym+n). I'padp I' kao npec-

mukaBame u3 Yo.p ¥ Xp.g HEKa 3a10BObaBa I'(Ymyi) = x; 3a 1<i<n m
°

I'(y;) = ¢ny; 38 1<j<m . Tama je cpg: F-G T G-F.

3) Yromuro je A peneBaHTHa, O3HAUMMO Ca Wp CKyID MopQusama
{Wray,.oa, | (A, Ay)eA™ ). Heka je Xp = (z1,...,Zm) a
Yr.r=(y1,.--,Y%2m). I'pad I' kao npecauraBamwe u3 Yp.p y Xp Hera 3a10-

Bomasa I'(y;) = I'(ym+i) = z; 3a 1<i<m. Tana je wg: F R

u) Yrkomuko je A aduma, o3HaumMOo ca kp ckyn Mop¢uszama
{kpay,.a)|(A1, ..., Am)eA™}. Heka je Xp = (21,...,2,) a Y7 =0. Heka
je T’ ca BpxoBuma u3 X 6e3 uBnna (jeauHo mpeciukasame u3 u3 Y7y Xp.

Tana je kg : F° I: I.
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Tope maBenene r-mpupoase Tpanchopmanuje Koje mocenyje kareropuja A
UrHE KIACY OCHOBHUT KAHOMCKUT mpanchopmayuje xaTeropuje A.

Heka cy cama Iy : A=A, Fy : A=A, G : AF—A, Gy : A=A us F,

na: i~ >Giup: b Go. Osmaunmo ca a-f cryn {f-g|f €
a, g€ 5} u HCRa je XFI'FZ = (1'17' . ~;xm+n) a YG1-G2 = (ylv e ‘vyk+l)‘ Hera
rpad I' kao npecnuraBame u3 Ya, ., vV Xr.F, 3200BOmaBa caenehe: Axo
je 3a 1<i<k ®(y;) = z; (1<j<m) omma je I'(y;) = z;. Axo je 3a 1<j<I
U(y;) = z; (1<i<n) omna je I'(yx+;) = Tm+i. Y 06pryTO. (Apyrum peunma

rpa¢ I’ npencrasma mucjyuxray yuujy romnuja rpadosa & u U.)
Tana je a-f : Fy-Fy I: G1-G3. OsBo ce, 300r (OyHKTOPUjAJIHOCTU MHO-

JKema, Jako nokadyje. Osmauumo ' kao @-W.

[Ipumep 4 Bparmmo ce ma mpumep 1. Tparchopmammja k = klA =
{ka| Ac A} uma rpad

Xp Yo =10

.

T1

Tpancpopmammja w = wy , = {wa| A€A} uma rpad

Xr Yo
:yl
T Y2

IIpousson oBe mBe Tpanchopmanuje je r-IpUpoaHA TPaHCHOpPMANMjA U3
npuMepa 1. uuju je rpa¢ mpomsBoI OBa IBA.
D{ xanoncrxe mpanchopmayuje y A
1. OcuoBHe KaHOHCKe TpaHchopMmaimje u3 A Cy KaHOHCKe TpaHchopMa-
muje (OHE Cy r-IPUPOIHE).

2. Axo cy a: I} ) Giupf: Fy 7 G> KaHOHCKe TpaHC(OopMa-

muje y A, onma je m a-f3 : FngT.\I/’GloGQ KaHOHCKa TpaHchop-
Manuja.

3. Akocy a: F ) Gupg:G \i, H kaHOHCKe TpaHCpoOpMaIyje

v A, ouna je u Ba: FﬁH KaHOHCKa TPaHCHOpMAIM]a.

[Ipumernmo na m3 meduHUIje CclIeAu Oa CBaKy KaHOHCKY TpPaHC(ODP-
Manujy 3amaaje HeKu TepM mobujen ox lp, og,... moMohy OUHAPHUX OI-
epanuja - 1 komno3uiuje. HapaBHO, IBa pazanyuTa TepMa MOTY 3aTABATHU
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HUCTy KaHOHCKY TpaHcpopmanujy. Vcro xao m y caydajy ¢pyrrropa m3 F
yecto hemo Tpanchopmarujy noucropehuBaTu ca HEKMM TEPMOM KOjU je
3amaje, 1 To he OUTK jaCHO HATJIAIIECHO.
Axro je A, ma mpumep, KapTe3MjaHCKA KATErOpuja OHIA MOKEMO MTOCMAa-
TpaTyu MOHOUIAJHE KAHOHCKe TpaHchopmanuje y A, TO Cy OHE KOX KOJUX
KJIACY OCHOBHUX UMHE TpPaHCHOpMAINUje a)—e), CUMETPUYHE MOHOUIAJHE
TpaHCc(OopMaIje Cy OHE KOJ KOjUX KJIaCy OCHOBHUX UMHE TPaHC(HOPMAaIU]je
a)—oc), UTA. YKOJIUKO KATEropujy HABEIEMO KAO MOHOUIAJHY OHIA Kala
KaKeMO na je o HmeHa KaHOHCKa TpaHchopManuja IoApazyMeBaMoO na je
« MOHOMJAJIHA KAHOHCKa TpaHchopManudja Mala caMa KaTeropuja MOe
OrTy, Ha IPUMED, U KapTe3UjaHCKa ca KAaHOHCKUM TpaHC(hopMaIujaMa Koje
HUCY MOHOWIAJIHE.

CBU 1OjMOBUM yBeIEHM IO caja CIy:ke HaM ma npedopmynumemo Mak-
sejHoBe pesyarare u3 [11] xoju cana riace:

Axo je A MORHOUOAANE UAY CUMEMPULHE MOHOUDGANKA KAMEZOPUIQ, PYHKMOPU

FuGusFua,p:F - G 0dse xanoncke mpanchopmavuje y A, onda
jea =0 (mj. jednax je cxyn mopguzama o ckyny mopdusama 3).

OBo cBojcrBO Kateropuje A masusahemo xoxepenyujom. To 6u Guio y
HOTIYHO] CATJIACHOCTH ca AepUHUNMjoM aaTtoM y [9].

1.4 FKareropuje Mon, SyMon, Rel, Aff, Cart

JenrakocHa mpe3eHTANM]a CYICTPYKTYPAJIHUX KAaTeroprja HaM oMoryhyje
[a Yy CBaKOM THIY W3JBOjUMO CJIODONHY KATEropujy IE€HEPUCAHY HEKUM
CKYyIIOM, OIHOCHO YKOJMKO ca M 03HauMMO KaTeropujy uuju cy o0jeKTu
CYNCTPYKTypaJHe KaTeropuje jeqHOr THula a MOP(U3MU (YHKTOPU KOjU
uyBajy CTPYKTypy Tor twma, oHza ¢yurrop U : M—GV ( roju 3abo-

paBiba KATErOPUjaJHy CTPYKTYpY UMa JEBU aIjyHKT, CJI00OMAH (QyHKTOD
F:GV (—»M u ciuka npou3BOJBHOI CKyna (IIOCMATPAHOI KAO JUCKPETAH

rpa¢) nomoliy F he Ouru cnoGomua kareropuja M-tuna reepucana Ha,l
TUM CKymoM. HapaBHO, Ta Kareroprja mMa OCOOUHY nOa Ce CBAKO Mpec-
JIMKABam€ BHEHUX reHeparopa y objekre Heke kareropuje A m3z M Moke Ha
jeIMHCTBEH HAUMH Opoay:kutu 10 M-mopdusma u3 te carobonHe KaTeropuje
y A

CamMa KOHCTpYKIMja OBUX CJIODOIHMX KaTeropuja he KOm HAC OUTH AJ-
rebapcka. CBaku IyT IIOJA3MMO OJ jeQHOI T€ MCTOI OECKOHAUHOI CKyIa
caoBa P, koju cmarpamo juHeapHO ypebeHuM, Kao CKyIOM TeHEepaTopa.
Kareropuja Mon 6u Ouisa ciobomgHa MOHOUAAJIHA KATErOpUja TeHEePUCaHa,
man P, SyMon je ciobomma cumMeTpuyHa MOHOUIAJIHA TeHepucana uHam P,
Rel je cnobomna peneBanraa reHepucana Han P, Aff je caobonua aduua
reaepucana wan P u Cart je caobomna KapTes3mjaHCKa KaTeropuja resHep-
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ucana Hanx P.

Ckyn objerara he y cBuMm ciayudajeBuma outu ckyn O Tepma ciaobomHO
remepucanux Han PU{l} momohy Gunapue omepanuje -.

IIpumumusru mopduszam-mepmu cy y ciaydajy Mon

]—A : AFA
oa:TAFA iy AFLLA
da:AIFA 8yt AFAT
B apc: A(BCO)-(A-B)C % an.c: (AB)-CFA(B-C)

3a cBe A,B,CeO. Y cayuajy SyMon tpeba jom qoaaTv OPUMUTUBHE
Mop@¢uszaM-TepMe
CAB - A-BFB-A

3a cBe A, B€O. Yromuro Ha SyMon npuMuTtuBHE MODP(OU3aM-TEpME T0-
JIaMO joIl TepMe

wy AFAA

3a csaxo A€O, nobujamo npumumuere Rel mopdusam-mepme. Yxromuro ua
SyMon npumMuTuBHE MOp(QU3aM-TEPME IT0AAMO jOUI TepMe

ky: AFI

3a cBe A€, mobujamo npumumusne Aff mopdusam-mepme. Yuuja Rel u
Aff npuvmuTuBHEX MOp¢du3aMm TepMma mpencrassa Cart npumumusmne mop-
Puzam-mepme.

Mopgusam-mepmu HeKe o HaBeNeHUX CI0O0THUX KaTeropmja Cy M3Trpa-
benu on mpuMuTHBHUX MOpQU3aM-TepMa Te Kareropuje nomohy OnHapHUX
OIlEPAINjCKUX CUMOOJIa - M KOMIIO3ULL]E.

Mopgusmu rareropuje Mon he 6uru kinace exBruBaseHnuje Mon mop-
¢umzaM-TepMa MOCEUYEHUX IO MOHOMAAJNHUM jemHakoctuMa. Ckym objekara
O u Mon mMop¢usmuy unHe CI0060IHY MOHOUIATIHY KATETOPHU]Y TE€HEPUCAHY
Hag P. AHaJoruo 3a ocrtaje HaBeIeHe KaTeropuje.

O opmHOCY OBHX KaTeropuja y CMHUCIY peJalyje OUTU IOTKATEropuja
mohu hemo pehu, kako cTBapu cTOje, TEK HEITO KACHU]E.

Hera je mame C jemma on oBux ciaobomHox kareropuja. Ilocmarpajmo
crenehe npunpyssuBame koje cBakoM Mop¢u3amM-tepmy u3 C noaesnyje HeKy
KaHOHCKY TPaHC(HOpMAIH]y.

1. Axo je f : AF-B npumuruBa Mop(dU3aM-TEPM OHAA jé OH HEKOr OJ
i

obmuka 1p(p, .. p.) WA OF(p, . p,.) AIA O (pr,...p)> ATA. 38 HEKO

FeF n Hera, He HY/KHO PA3JIUYUTA, CIOBA P1, ..., Pm. Jlomennmo Tana

TOM MOp@QU3aM-TEPMy KaHOHCKY TpaHchopmanujy lgp : F 1: F

L] . L]
onHocHo of : I F ) I omaocHO 0% : FT'I-F, UTH., TOe je
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rpa¢ I' jemnax rpady u3 nepuHuUnNMje OCHOBHUX KAHOHCKUX TPAHCHOP-
manuja nox a), rpad P je jemmak rpady us ucre medpuHunUje noL 6),
rpad VU je jemmak rpady u3 ucre mepuHULUjE IOL 8) UTH.

2. Axko je f obuura fi-fo omHOoCcHO fof) m ako cy MopduzaMm-TepMuma fi
u fo mpuapyskeHe TpaHchopMalje oy U (e, OHAA MOpP(U3aM TepMy
f mpuapyskyjeMo KaHOHCKY TpPaHC()OPMANUjy (-2 OTHOCHO Qia(v].

Cnenehu npumvep hie HAM MOCITYRATHA KAO WIIYCTPALKja OBOT IPUAPYKABABHA.

IIpumep 5  Hera je thp7p7p.q(wp-1p.q) Cart mop¢usam-repm. Tana

HOATEPMY W, IPUAPYHYjEeMO KAHOHCKY TpaHchopManujy wg : O &) 0.0,

roe je rpag P:
Y1
n—_
Y2

Ilonrepmy 1,4 IPUIAPYKY]EMO KaHOHCKY TpaHCchopMannjy

1o : 00 &/ 0.0, rme je rpag U:

T

Y1

T2

Y2

Ilogrepmy wp-1,., OIpUAPYXKYyjeMO KaHOHCKY TpaHchopmanujy wgo-lo.o :
L]

0(0-0)—g ¢ ~(8-:0)(0-0), rre je rpap &-U:

:yl
x1 Y2

Y3

T2

T3

Y4

Iloarepmy %p,p,p.q OPUIAPYKY]EMO KAHOHCKY TPaHC(HOPMAIU]Y FD,D,D,D :
(0-0)-(0-0)———=0-(0-(0-0)), rze je rpad I

Y1 21
Y2 %)
Ys 23
Y4 24
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Ha xpajy camom tepmy f momesbyjeMO KAHOHCKY TPaHC(OPMAI]Y
L]
%ELD,DAD(WD']-D‘D) : D(D\:\) Tx(P - U D(D(DD))7 roe je rpa(b F*((p\l/)

21
x1,422

T2

23

zs3

24

Hexka je f: AFB mopdusam-tepm u « : F G npuapyskeHa KaHOHCKA
rpancpopmanuja y C. 3a j-To mojaBipuBame ciaosa (c jgeBa) y B rakeMo
na je macaednuk i-Tor mojaBiuBaba (¢ aeBa) cioBa y A ako 3a y; u3z Yg
n x; 3 Xp Baxku I'(y;) = ;. IIpumerumMo na je HACIEIHUK IOjaBILUBAKA
Hekor cioBa y A mojaBiuBame ucTor Tor ciaoBa y B. Ha oBaj mauun
MmozkeMo nocmatpaTu rpa¢ ' kao Beze uamebhy mojaBmuBama ciaoBa y A u
BUXoBUX Hacaemamka y B. Tarkobe mpumeTuMo ma mOjaB/bUBAE CIOBA Yy
A MoOske MMaTH mpa3aH CKyI HACJIeTHUKA, OJHOCHO MOMKE WX OWUTHU BUIIE.
Ako je f: AFB SyMon Mop¢u3zaM-TepM OHIA je CKYI HACIETHUKA CBAKOT
mojaBJbUBama cJaoBa y A jemHousnasn.

36or cimobone ckyna objekara, ykoauko 3a A m B u3z C mocToju Mop-
¢uzam tuna A-B y kaHOHCKO] TpanchopManuju « u3 C OHIA je OH jeInHU

TOr TUNA Y Q.
L]

Hexa je o tepm kaHOHCKe TpaHcpopmanuje tuma F' T G u3 C.
Heka I' uma k KOMIOHEHTU MOBE3aHOCTU U HEKA CY D1, P2, - - -, Pk PA3IAYUTA
cnoBa u3 P. Mopduzam-tepm

a<p17 .- -apk) : F(pﬂ'(:cl)a .- -7p7r(zm))|_G<p7r(y1)7 .- ~7p7r(yn))
HA3UBaMO npedCcmasHuxomM TPaHchopManmje a.

JIlema 1 Hexa je A npoussommna cyncmpyxmypasma xamezopuja u C jedna
00 nomenymux caobodnur xamezopuja ucmoz muna xao A. Hexa cy F u G

uz F xao 20pe u o : F Gup: F—g Gy A Osnawumo ca o
u B xarnoncke mpanchopmayuje y C 3a0ame ucmum mepmuma Koju 3a0ajy o
u 8. Hexa je mopdusam-mepm f : A-B npedcmasnur mpanchopmayuje o a
g : AFB npedcmasnur mpancopmavuje 3. Axo je f =g y C onda je v a = f3
y A

MOoKa3. JemHaKoCT MOMEHa M KOJOMeHa MOp(u3aM-TepMa [ W g HAM TOB-
opu na cy rpagposu ® u U jemmaxu. Hera je f' = «a(A4i,...,Ax) Mop-
¢uszam y A. CuobomHo MoskeMo mpermocraButl na je f=a(pi,...,pr) &
9=0(p1,...,pr) 3a HEKa pa3IUuUUTa CIOBA Pi,...,Pg. 300r croboxe kare-
ropuje C nmocroju ¢pyurrop U : C—A roju uyBa CTPYKTYDPY HDATOr TUNA U
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KOjU TMPOAY:KYje TMpecaukaBame reaeparopa pi—Ar, por>As, ... pp— Ak, a
octanu npon3BossHO. Ilo nmpernocrasuu je f =g na je n

asf =a(Ay,...,Ay) =U(f) =Ul(g) = B(A4, ..., Ay)€EB.
OBako Mo:xeMo0 3akmyuutu na je a«CS. Ha ncrtu mauun nokasyjemo SCa.

g-e.d.

1.5 Koxepenuuja y peseBaHTHUM, a(UHUM U KapPTe3UjaHCKUIM
KaTeropujamMa

Ha xpajy 1.3 cMo medunMcann mra 3HaAYM A2 j€ HEKa MOHOUIAJIHA OXHOCHO
CUMEeTPUYHA MOHOUIANIHA KaTeropuja koxepertHa. Cana hemo Ty medunn-
1]y IPOMMPUTYA Ha OCTAJEe TUIOBE CYICTPYKTYPAJIHUX KaTeropuja.

D{ Hexra je A cyncrpyrrypaana kareropuja ogpebenor tuma. Ako 3a
npousBossHe PyHrTOpe F'u G u3 F u NpOou3BOJbHE ABE KAHOHCKE TPAHCHOP-

Mamuje «, 3 : F I.x G u3 A Basku a = § ouga 3a rareropujy A Kaxkemo
na je xorepenmna (MMa CBOjCTBO KOXEDEHIUj€) KATEropuja AATOT THUIA.

Ono mro hemo mokazaTu y OBOM OZEJbKY jeCcTe na je IPOM3BOJHHA CYII-
CTPYKTypaJIHA KATeropuja KOXEPEHTHa. 3a MOKa3 Tora Mociay:kuhemo ce
caenchom semomM.

JIeMma 2 Hexa je C nexa 00 nagedenux caobodnur xamezopuja. Axo 3a npoussonna
0ea mopguszam-mepma f, g : A-B uzC, maxsa da cy cea caoea y A pazruvuma,
cnedu f = g onda KOTEPERUUIA 8ANCU Y C8AKO] KAMEZOPUIU TNO2 MUNA.

nmoka3. Heka je A npousBosbHA CYNIICTPYKTYPAJIHA KATETOPUja UCTOT TUIA

rao C. Heka cy F,GeEF mn o, : F N G y A Hexa cy
f=alp1,...,ox) : AFB u g=8(p1,...,pr) : AFB upencrasaumu ox o u 3
(ramoncke tpancpopmanuje y C 3amare mcrum tepMmMa kao « u ). Ilo
nepuHUIMju Tpanchopmarujckn rpad I' mema meBa Bpxa w3z Xp y uCTOj
KOMIIOHEHTHU ITOBE3aHOCTHU, Ma Cy OHZa u cBa ciaoBa y A paszmuuura. Ilo
MPETIOCTABIM je opna f = g, na je mo gemu 1, a =y A.

g.e.d.

ITojmoBu koje hemo canma yBectu he HaM OGUTU KOPUCHU NPUIIUKOM TOKA3U-
Bama JieMa KOje ce TUUy KOXEepeHIUje.
D{ Ipoussod-mepme xateropuje C (HEKa O HABENEHUX CI0OOIHNX ) nerH-
UIIeMO PEeKyP3UBHO Ha cienehu HauwH:

1. 3a cBe objerre Q, S, R u3 C cnenehiu Mmopduszam-repmu (yKOIMKO mOC-
tToje y C) Cy HPOM3BOA-TEPMU U HA3UBAJY C€ KAPAKMEPUCTNUKE

gQ, 0-22’ 6Qa 622a b Q,S,R> %Q,S,Ra CQ,5,WQ, kQ
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2. 3a cBaku objexar () u3 C TepMm 1g je mpoM3BOA-TEPM.

3. Axo je f mpousBon-tepM, ouna cy u lg-f u f-1g Tarobe npousson-
TepMu 3a cBaku objekar Q us C.

Y KOJIUKO TPOM3BOA-TEPM MMa KAPAKTEPUCTUKY OHAA [1eMO ra 3BaTh CMmpyk-
MYPHUM MPOU3E000M U Y 3aBUCHOCTU O e TO he O6utu o-npoussomn, O-
npou3Bon, b-npousson urm.

D{ Osumaunmo ca PF ckyn tepma mobujeHux on ciaosBa u3 P, cumboaa O
u I momohy 6unapue omepanuje -. Ha mpumep tepm

(8-p)-((1-0)-q)

je v PF. Ha mctu HAUMH Kao 1 y CiIydajy m3pasa m3 F, cama MOKEMO
nepUHUCATHU MPECIUKABAKE KOje CBAaKOM m3paldy u3 PF monemyje GpyHKTOD
(ca mapamerpuma) tuna C"—C, 3a Herko n>0, rae je C jensHa ox HABeXEHUX
CcI000IHUX KaTeropuja.

1. Tepmy O momemyjemo ¢yurrop 1lc : C—C.

2. Tepmy I momemyjemo kxomcramran ¢ymskrop I : C'—C koju jemuHOM
objexry u3 C° momemyje objexar I u3 C.

3. Tepmy p, rae je p HEKo cioBo u3 P, nonesmsyjeMo KOHCTAHTAH QYHKTOPD
p: C°=C xoju jemumoMm objexry u3 C° momemyje objexar p us C.

4. Yrkonuko je tepmy F npuapysker ¢yurrop F : C"—C a tepmy G
¢yurrop G : C"—=C omma je tepmy F-G upunpysken ¢yurkrop H :
C™t"—C TakaB nma je 3a cBaky m + n-Topry (Ai,..., Amin) ObjeraTa
ws C, H(Ay, .., Apyn) =% F(A1, .., An)-G(Amits - Aman), 1 32
cBaky m+n-topky (fi,..., fmin) Mopousama usz C, H(f1,..., fmin) =%
F(fh ) f7rz)'G(fm+1a ) fm+n)

Ha npumep, maBemenoMm uspady (O-p)-((I-0)-g) omrosapa ¢yHKTOp Tuma
C%?—C woju camka map objexara (A, B) y (A-p)-((I-B)-q), a map mopdusama
(f,9) vy (f1p)-((1rg)1g).

Y oBoM ciyuajy mpecinkaBame je 1—1 1 Kana KaxKkeMo na je HeKU (yHKTOD
F:Cm—C n3 PF, Tto 35aun na y PF mOCTOju M3pa3 Uuja je OH CJIUKA.

Df 3a w-Ipou3BOI-TEPM KAKEMO 4 je CA08MHU YKOIUKO je MHIEKC HeroBe
KapaKTEPUCTUKE CJIOBO.

Df CuoBHE W-IPOM3BOL Ce HA3UBA AL8UM YKOIUKO, Y BEMY, KAPAKTEPUC-
THNN W), He IpeTxoau (C JIeBa) HU jelHa jeAUHUNA Ca CIOBOM D y UHIEKCY.
Ha npumep (14.,-Wp)-1, je JIeBU CIOBHE W-IPOU3BOL, NOK (1,.,-w,)-1, HUje
JICBU.

Df 3a c-mpousBOA Ka:KEMO [a je€ amoMCKU YKOJIUKO je WHIEKC HEeroBe
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KapakTepucTuke nap atoma (caoBo umu I).

Df 3a aTOMCKH C-IPOM3BOI KAKEMO 1A je Jufepenyupan yKOIUKO My Kapak-
TEPUCTUKA HUje ODINKA Cp, 38 HEKO CJIOBO P.

Df 3a k-mpousBoa Ka:keMO 1A je cA08HU YKOIUKO je MHIEKC BeroBe Kapak-
TEPUCTUKE CJIOBO.

Df 3a xomnosunujy cioBHux w-npoussona (k-nmpomssona) kaskemo na je
ypebherna yronuko y m0j wy-npousson (k,-mpomsson) nperxomu (¢ mecua)
wy-npomnssony (k,-mpoussBomy) caMo ako CIOBO p IPETXOLU CIOBY ¢ y VH-
ampen 3a1aTOM HOpEeTKy Ha P.

1.5.1 KoxepeHnuja y peleBaHTHUM KaTeropujama

Ha mouerky oBor omemka heMo mokas3aTu JeMy Koja caMa HOCH AyX KO-
XepeHnuje y Kareroprjama koje 6mcMo MOTJIM Ha3BaTu bw u Ha Kojy hemo
ce BUIIE IIyTa MO3UBATH.

Jlema 3 Hexa je F us F u nexa je f : pF(p,...,p), Rel mopdusam-mepm
KOJU NPedcmas.na KOMNOFUYUJY cA08HuT W-npouszsoda. Tada je [ jednax mepmy
obauka Komnosuyuje hg 20e je g KomMnozuyuja 1e8ULT CAOBHUT W-NPOU3B00a G
h je xomnosuyuja b-npoussoda.

nokas. Pamu jennocraBuujer npahema, mpuapy:xuMo tepmy f, peKyp3uBHO,
OpBO Ha ciaenehw Hauw:
YKOINKO je f=W,, IpUAPYHEHO IPBO je

AN

Yronuro je f obmura G(wp) f1, rme je G uz PF, uy ¢popmu ox G, i — 1
caoBa p uperxoau(c gesa) cuMmbory O, oHma APBO Koje oarosapa tepMmy f
nobujamMo o ApBeTa IPUAPY:KeHOr TepMy f1 Hacrtasmajyhu i-tu(c mesa)
JICT PAYBAKEM & CBE OCTaJle MPOAY:KYjyhnu mIpoCcTuM cermeHToM.

Axo je f ma mpumep TepMm

(Lo Wp) Lipp)p) Lpp (Wp-1p)) (1pp Wy ) (Wp 1) Wy,

OHZA je HmeMy MPUIPYKEHO TPBO

22



Ossaummo ca A cKym UBOpOBa OBAKBOI ApPBETAa y KOjUMA MMaMO PadvBaIe.
Heka k) mpencraBima Opoj mecHUX rpaHa padBama KPO3 KOje ce mpoJiasu
Ha OyTy OJ YBOpa A mo kopena. Mepa caoxkenoctu mpsera he 6utu 6poj
n Koju medurmmeMo Ha cienehu HavwH:

n =4 Zk)\

AEA

Y mamewm npumepy je n = 3. Ilorka3 hemo masse M3BOAUTYU WHIYKIIjOM IIO 71.
Yronuro je n = 0, TepM f je caM KOMIO3UIKja JE€BUX CIOBHUX W-TIPOU3BOIA.
Yxroauro je n > 0 u apBo oxn f HeMa MOAAPBO OOIMKA

SN

ouga kopucrehu camMo (PyHKTOPHjaJIHOCT MHOMKEHA MOXKEMO JOOUTHU TePM
jemmak tepMmy [ umje OIPBO MMa TAKBO IMOILAPBO W KOI KOTa je 1 HEempoMe-
BEHO. Y CiIydajy rope HaBeIeHOT mpuMmepa TO Ou OMO HIpP. TEepM

(Lo Wp) L(pp)p) (Lpp (Wp1p)) (Wp 1) (1 Wy )W,

1 BHEeroBo ApBO Ou Omiio

Kopucrehu jemmarocr (bw) u nmpupoasoct b-npoussona tpanchopmMu-
meMo oBaj TepM y obuuk hi f1 rae je fi KoMmosunuja CIOBHUX W-IIPOU3BOIA
ca n-OM MamUM 3a jenaH, a hy je b-mpowusBox. Y Hamem npumepy TO Ou
Ouo TepM

<Bp-(p-p),p-p,p(((lp""’p)'119'1))'1p)((1p~p""’p)'11))((""17'111)'117) (Wp-1p)Wp,

YyjeM IMOYETHOM HeJly OATrOBapa IPBO

ITo manyruMjcKOj XUOTE3U TEPM f1 je jemHak TepMmy 00JMKa hog Y KEIbEHO]
¢dopmu, na je ouma u f = hihog Takas.

g.e.d.
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Y HameMm IpuMepy rope HaBeIeHU TepM OMCMO IPBO TpaHCHOPMUCAIU Y

F17-(10‘10)7;D<;D,z>(((]-p'Wp)']-p-p)'lp)((Wp'lza-p)']-p)((110""’17)'110)("Vzo']-p)"vzn

4ujeM MMOYEeTHOM HAejy OAroBapa APBO ODIMKA

o

(cBe 0BO y nuiby ma 6u Cce HOjABUIIO MOLAPBO OOJIMKA {>\)
a 3atuMm y3 nomoli (bw) u (b) Taj repm rpanchopmumeMo y
<Bp~(1)~P),p‘p,p(%p-(p-p)%p'lp)
(Lpwp)1p)-1p) 1) ((Wprlp)1p)-1p) (Wp1p)-1p) (Wp1y) Wy,

IfII/IjeM IIOYETHOM JOeJy oAroBapa APBO o0JIKa

m

a 3atuM, takohe y3 momoh (bw) ) Taj TepM TPAHCHOPMULIIEMO y
%p-(p-p),p-p,p(%p-(pp),p,p'l )(((%p,p,p 1,)1,)1,
((wp1p)1p)-1p) 1) ((Wp1p)- 1) 1) ((Wp-1p)-1p) (Wp-1p )Wy,

KOjU MMa KeJbeHy (OpMYy U YrjeM IIOYETHOM MAeJIy OATroBapa JIPBO:

Aﬂ

Ilocnemuma  Hexa je F : Rel*—Rel us F u nexa je f : p FF(p,...,p),
Rel wmopdusam-mepm koju npedcmas.na KOMNOIFUYUFY CAOBHUT W-NPOU3E00a.
Tada 3a ceaxo 1<i<k — 1 nocmoju memy jeonar mopdusam mepm 004UKG

WA pp)e. . p Vo) Lpp)-. . pu
—— ——

1—1 k—i—1
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20¢e je u : pE((pp)-....p)-((p-p)-..-p) KOMROZUYUjA CAOBHUT W-NPOU3E0Da, @ U
je xommnozuyuja b-npouszeoda.

noka3. Ilo nperxonuom TtBpbHemy nmocroju Tepm obauka kommosunuje hig
jemHak TepMy f, rme je g KOMIO3UIMja JE€BUX CJIOBHUX W-IIPOM3BOAA, & hj
je xommnosunuja b-npoussoxa. Heka je tepm u : pH((p-p)-....n)-((p-p)-....p)
KOMIIO3UIMja CIOBHUX W-IpomsBoxa (TakaB yBek nocroju). Ilo mperxo-
maoM  TBpbemy  moctoju  Tepm  obaumka  heg  jemHAK — TEepMy
((1(p.p)4m.p~wp)-1(p.p)_“_.p)u, re je g UCTO Kao Majompe, a ho je HeKa KOM-
no3unuja b-npoussona. Tana je

f = hlg = hlhgthQ = hlhgl((1(p~p)~...-p'Wp)']-(pp)u..-p)ua

rae je ca hy ' ozHauena kKoMIo3umuja b-IPOM3BOAA KOja IPeACTABIHA NHBEP3
on hy (jemmarocru (bb)).

g.e.d.

Bparumo ce cana raasaom TBphemy oBor omesbka kKoje 6m Tpebaso ma
TJIaCH!:

Teopema 1 Csaxa pesesanmmua xamezopuja uma ceojcmeo Koreperyuje.

Y moka3y oBe TeopeMe TJIaBHY yJory he urpartu ciaemeha jgema Koja TroBOpu
o pemnpe3senranuju Mopduszama n3 Rel.

Jlema 4 Hexa je h : AFB mopdusam-mepm uz Rel u nexa cy cea caosa y A
Mmehycobro pazaunuma, onda je h jednar mopdusam-mepmy 06AUKG KOMNOIU-
yuje h"'h' 20e je h' ypehena xomnosuyuja crosnux sesux w-npouseooa, a h’
Je KOMNO3uYUja He W-npouseoda Y Kojuma cy C-npoussoou, amomcky oudepen-
YUPAHY.

noka3. Tpanrchopmamnujy tepma h u3BemlieMo y HEKOIUKO KOpaka. Panum
smakmer npahema, napasenaso ieMo mocMaTpaTu mTa Ce AEmaBa y CBAKOM
Ol TUX KOPaKa YKOJMKO HaM je IoJa3Hu MOp(u3aM-TepM O6mo

(1 (WppWp))Cp,q-

1° Tepm h je jemHak TepMy KOjU HIpPeACTaB/ba KOMIIO3UIN]Y HTPOU3BOIL
tepma. OBo ciaeau u3 QyHKTOPUjATHOCTA MHOMKEHA. Y HAIIEM IPUMEPY
MOJK€e Ce IOKa3aT! Ia je

h=(1gwWpp)(1gwp)cpq

2° Kopucrehu (bcw8) n (0dw) Moxke ce MOKA3aTu Oa je MPETXOMHO
nobujenn TepM, na OHZA U h, jeaHAK TepMy KO KOTa Cy CBU W-IPOU3BOIN
CIOBHU. Y HAIIEM CJIyda]y

h=t(1g(Wp1pyp))(Lg(1pwp))(LgWp)Cpg
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e je

- -
=14 ) (L (B 0 1)) (L ((15-9,) 1)) (L (B 10)) (L Bpp. 0. p)
3° [To ¢yHKTOPUjATHOCTU MHOKEHa U NPUPOTHOCTH O, d, b, c-mpowns-

BOZA, CJIOBHE W-IPOU3BOJE MOKEMO IIOMEPATHU YIAECHO TAKO Aa mobujamo
TepM YUju IoYeTak (C HeCHA) UMHE CJIOBHU W-IPOU3BOAU & 3aBPIIHU LEO
je KoMTo3unuja He W-TIPou3BOoaa. Kom Hac je To TepMm

tc(p'p)'(p'p)ﬂ((Wz)'lpp)‘1q) (Xpwp)1g)(Wplg)

4° Kopucrehu (bc6) mperxomam TepMm je jemmak TepMy KOI KOTa Cy
C-TIPOM3BOIN U3 3aBPIIHOT M€Ja ATOMU30BAHU. & HAIIEM IPUMEPY Ta aT-
oMm3anuja HUje CYNITUHCKA jep HEeHA NPUMEHA Ha JeOVHU HEATOMCKU C-
IPOU3BOL, C(p.p).(p-p),q A3 TPETXOMHOT T€pMa CTBapa CaMoO AU(EepeHIUpaHe
aToMcke c-npousBoze (Bumetu cienehily tauxy) ma hiemo nobujenu tepm
3anmucatu y ckpahenoMm obOJMKY MTOBOJBLHOM 3a MaJby aHAIUA3Y.

h=12(14((1pcpp)1p))ta((Wplpp)1g)(1pwy)1g)(Wp1g),

. -—
rme je tQE(lq'%p-p,p,p)uq'( b,y

— *
a tlz(lq'(%p,p,p'lp))(lq' bp-p, P, P)(€(pp)-(p-p).0)

(* 3HaUM pa3BUjeHN OBJIMK KOMIO3UIUjE CA ATOMCKUAM C-IPOU3BOIAUMA.)

5°  IIpeTmocTaBuMO A& je 3aBPUIHU Ie0 (KOMIO3WIUja HEe W-IPOU3BOIA)
IPEeTXOMHOr TepMa y popmu toF(cy )i, rae je F': Rel-Rel uz PF a ceu
c-mpousBomu y t1 cy aroMcku mudepennupanu. Herka je F(cp,)t1 Tuma
G(p,p)-F(p-p) 3a mexo G : Rel>-Rel uz PF, npu uemy neso p u3z G(p,p)
“Ma 3a HACJEIHUKA necHo p u3 F(p-p) u mecuo p uz G(p,p) uMa 3a HaCIen-
HuKa JeBo p u3 F(p-p). 36or mpermocraske ma cy cBa ciosBa y A pasnn-
yuTa, 14 Cy CBU C-IIPOU3BOIU y {1 ATOMCKUA MU(PEPEHIUPAHU U I8 MOYETHU
€0 TepMa UMHEe CAMO ATOMCKM W-TIPOM3BOIM, TO C€ IBA MCTAKHYTa CJIOBA
py G(p,p) nojaBmyjy y3acTonso (He Hy:kHO y obauky (p-p)).

Kopucrehu ¢pyHKTOPUjAIHOCT MHOMKEHa, MOKEMO IOYETHN AeO (KOMIIO3U-
IUjy W-IPOM3BOJA) yPEIAUTU TAKO [a CE CBU W,-IpOoM3BOIu Haby Ha me-
rogoM seBoM kpajy. Cama MOKEMO MCKOPDUCTUTU MOCIEIUILy JeMe 3 Ca
MOYETKa OBOT OMEJLKA U MOKA3ATU N& j€ OBAKO TPAHCHOPMUCAHU TOUYETHU
Ieo jenHak TepMmy oOimka ioH(Wy)ii, Toe je 41 KOMIO3MIZja CIOBHHX W-
npomssona, H : Rel—Rel je uz PF, a i je xommnosunuja b-mpoussona,
U Ipy TOMe BaEM KA je TepM ioH(w,) tuma H(p)FG(p,p) ca mecHum p-
oBuMa Kao HaciaenHunuMma sesor. (IIpermocraBumo na cy uctaxuayTu (p,p)
y G(p,p), i-TO ¥ i WIyC OPBO NOjaBJLUBAKE CIOBA P U CAMO MPUMEHUMO
HOMEHYTY IIOCJIEIUILY. )

Y Hamem npumepy je

h=t2(14((1p-cpp)1p))tria((1pwp)-1p)-14)ia
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rue je llE((“’p'lp)'lq)(Wp'lq) a Z25((Ez)~z),z),zflq)((bp,p,p'lp)'lq)

u F=(q¢:(p-0))p), G=((p-0)-(O-p))-q, H=((p-0)-p)-q.

ITocmarpajmo cama tepme F(cp, p)t1ie u t1iaH(cp ). OHu cy ucror tuma.
Osnraunmo ca o u  kaHOHCKe TpaHchopMmaluje y SyMon koje cy npunpyskeHe
osuMm Tepmuma. Ouurienno je ma « u ( umajy ucre rpadose (rpad on
H(cpp) "woMyTupa” y KOMOO3MOUju ca rpadoM of tiiy; U IpeTBapa ce y
rpad ox F(cpp)) ma je oHma mo pesynrarnMa O KOXEDEHLIUjU y CUMETPUU-
HUM MOHOWJAJIHUM KaTeropujama u « = 3, ma ce, IO HABEAEHOM CBOjCTBY
Ia KaHOHCKA TPaHC(HOpMAIMja y CI000IHOj KATETOPUjU CAAPIKUA CaAMO jeIHY
CTPEJINIy HEKOr THIa, MOxe 3akpyuntu na je F(cp,)tiie = tiiaH(cpp) v
SyMon, nma momro c¢cBe SyMon-jennakoctu Baske u y Rel, To cy onum jen-
naku 1 y Rel.

Jaxmne 3akmbydyjeMo Ia je HOJIa3HU TePM jeHak TepMy obauka tot1isH (cp p)
H(wy)iy. Cazma MOKEMO HCKOPDUCTUTH jeOHAKOCT (CW) M HOOUTH TepM
tgtligH(wp)il jemHak npetrxoqHoM. [IoHOBMMO ma je i1 KOMIO3UIN]ja CIOBHUX
W-TIPOM3BOA, i2 je KOMIO3WUNUja b-mpou3Bona, t; je KOMIIO3UIIMja HE W-
IpoM3BOAa Ca ATOMCKUAM, AU(PEPEHIUPAHUM C-IPOU3BOAMMA U tz je KOM-
MO3UIMja HE W-IIPOM3BOAA CA aTOMCKUM c-pou3BoauMa. lloHaBmajyhu
OBY IPOLEAYPY MOKEMO €JIUMUHUCATU CBe HeAn(epeHIMPaHe C-IIPOM3BOIE
u3 ty U TaKO MOOUTU TEPM, UMjU MOYETHU €0 UMHE CIOBHU W-IIPOU3BOAN
a 3aBPINHU OO0 je KOMIIO3WIMja He W-IPOU3BOAA CA ATOMCKUAM, AU(PEPEH-
UUPAHUM C-IPOM3BOAUMA, jeqHAK IOYETHOM TepMmy h.

Y HameMm IpuMepy OBa IPOIEeAypa OAroBapa cienehuM KopammuMa

t2(1g-((1prcpp)1p))taia(((1pwy)-1p)-1g)is =
tatria(((1p-cpp)-1p)- 1) (((1pwp)-1,)-1g)in =
tatriz((1p-wp)-1p)-14)in
Osze je tgz(qugm,,p,p)(1q-(B>p,p7p~1p)) na He CaApKU HeaudpepeHrupane
C-TIPOU3BOJE U THUME je HPOUeLypa eJUMUHUCAKA HEAUMEPECHIMPAHUX C-
OpOM3BOJa y HaIleM IpUMepPy 3aBpIIeHA.

6° N3 neme 3, y3 jom GyHKTOPUjATHOCT MHOKEa CIEeN Oa je MOYeTHU
Ieo TepMa M3 MPTXOMIHE TAUKe jeqHAK TePMY UMjU je moveTHU meo ypebhena
KOMIIO3UIIja CIIOBHUX JIEBUX W-IIPOU3BOIA, & 3aBPIIHU A0 j€ KOMIO3UIINA]a,
b-npoussona. Ha oBaj mauum moka3yjeMo ma je tepM h jemHak TepMmy y
’KeJbeHOj (popMu.

g.e.d.
Y mpumepy KOju CMO IaJu je
((1pwp)1y)1y)i=
((1pwp)1y)1g)((Wplp)lg)(wply) =
((%p,p,p'lp)'1q)(((Wp'lp)'lp)'1q)((Wp'1p)'1q)(Wp'1q)-
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Jlema 5 Hexa cy f,g: A-B mopdusam mepmu uz Rel u nexa cy cea crosa
y A pazaunuma, onda je f =g y Rel.

mokaz. o nemu 4, f = f"f " ug=g"qg, vme cy f',f",q,9" vy xemenoj
¢dopmu. Konomen B normyro onpebyje repm [’ omrocuo ¢’ (6poj nojasiu-
Bama CBAKOT CIIOBA y HEMY) ma ¢y oHma [’ u ¢’ MOeHTWYHM TepMu, mpeT-
nocrasumo tuna ArA’. Tana cy Tepmu f” u ¢g” ucror tunma A’+B. Hexa
cy a u [ penoM muMa NPUAPY:KEHE KAHOHCKe TpaHchpopmanuje y SyMon.
I'pagose I', I'g MOxEeMO mOcMaTpaTH Kao Bese n3Mehy nmojasipuBama CIoBa
y A" u wuxosux Haciaemauka y B. IlomTo uBmie y muma IOBe3yjy UCTa
CJIOBA W MOMITO Cy cBU c-pousBomu y f” u ¢’ aToMckm mupepeHmupanu,
TO OHE TOBe3yjy mpBO(C JeBa) mojaBibuBame jemHor ciosa y A’ ca mpeum
[0jaBBUBAKEM TOT UCTOT CJIOBa y B, Opyro mojaBiuBame TOT caoBa y A’
ca ApYrUM IojaBjbuBameM Tor ciaoBa y B mran. Ogmasme ce Bumm ga 'y
n I'g Mopajy 6utu uctu rpadoBu Ia cy OHIA U U [ jenHAKe KAHOHCKE
Tpanchopmanuje y SyMon, mo KOXepeHuuju y CUMETPUUHUM MOHOUIAJI-
HUM KaTeropujama. Kao m masompe, omga 3akmpydyjemo ga cy tepmu f'/
u ¢"” jemnaku y SyMon na onga u y Rel. Cse 3ajenno mam maje f =g y
Rel.

g-e.d.

Teopema 1 cana cirenu u3 neme 2 nmomohy sneme 5.

1.5.2 Koxepennuja y apuHNM KaTeropmjama

CnuuHO K0 U y CIy4ajy PeeBaHTHUX KATEropuja, MVIABHY yJIOrY y IOKa3y
KoxepeHiyje he oqurparu iemMa Koja rOBOPU O Pelpe3eHTanuju Mopdusama

u3 Aff.

Jlema 6 Hexa je h : A-B mopdusam-mepm uz Aff, mada je h jeonar mopdu-
3aM-mepmy wuju je novemnu deo ypehena xomnosuyuja caosnuz kK-npouseoda,
a 3a8pwny 0eo je Kommnosuyuja e k-npoussoda.

noka3.  Amamorso mokasy jneme 4, rpancopmanujy repma h hemo ussectn
YV HEKOJIMKO KOPaKa.

1° Tepm h je jemnak TepMy KOju MPEACTABHA KOMIO3UINA]Y TPOU3BO
Tepma. OBO je mocisenuna (yHKTOPUjAIHOCTA MHOMKEHA.

2°  Jemmaroctu (k) u (1k) mam majy ka.p = o1(11'kp)(ka-1p) n omarie
3aKbYUyjeMO [a je MPEeTXONHU TepM, Ila OHZa U h, jeIHAK KOMIIO3ULUjU
IPOU3BOA-TEPMa y KOjUMa Cy K-IpOM3BOIM ATOMCKU.

3° Kopucrehu (1k), nperxonnu Tepum je jeqHak KOMIO3UIUjU TPOU3BOI-
TepMa y KojuMa Cy CBU K-TpOM3BOAM CIIOBHU.
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4°  Kopucrehu npuponaoct o,d,b,c-npoussona u GyHKTOPUJATHOCT MHO-
JKeHa, CIOBHE K-pOM3BOAE MOKEMO IMOMEPATH yIEeCHO TAKO na a0o0ujemMo
TepM uKju moverak (C HEeCHA) YMHE CIOBHU K-IIPOM3BOAU U KOjU je jeIHAK
TepMmy h.

5° Y nmobujexnoMm TepMmy, kopuctelium GpyHKTOPHjaIHOCT MHOXKEH A, MOKEMO
YypeauTy MOYEeTHW OeO0 TaKO ma OH Oyme ypebena kommosumuja ciaoBHUX K-
IPOU3BOIA.

OBuMe cMO HamIM TEPM y KebeHO] GopMu jemHak Tepmy h.

g.e.d.

Jlema 7 Hexa cy f,g: A-B mopdusam-mepmu uz Aff u nexa cy cea caosa
y A paszauvuma, mada je [ = g y Aff.

moka3. Ha ocroBy neme 6, mocroje Trepmu f') f”, ¢, g" Tako na je f = f" f’
ug=yg'qg u f ug cy ypebeae xommnosunuje ciosaux k-npoussona, a f”
u g’ cy SyMon-tepmu. O6jektu A 1 B 0OHOCHO CJIOBa KOja ce HaJja3e y
A a me mamaze y B mormyno onpebyjy Ttepme f’ m ¢’ Te omm mopajy Outm
unenTuyHu, npernocrasumo tuna AFA’. INakae mopdusam-repmu [ u g”
cy tuna A’FB, u momTo cy cBa cioBa y A pasamuuTa OHIA Cy CBa CJIOBA Y
A’ m 'y B pasnuunta. Heka cy a u 8 KanoHcke Tpanchopmanuje y SyMon
penoMm moznemene TuM tepMmuma. Awo I'y, m I'sg mocmarpamo xao rpacgose
KOju MOBe3y]y HojaBbuBama ciaoBa y A’ ca muxosBuM HacaemauimMa y B, u
MOIITO MBUIE Y TAKBOM Tpady MOBE3yjy MOjaBLbUBaHa UCTUX CIOBA, OHIA
je ounrnenso I'y = '3 1 Mo KOXEpEHIUU y CHUMETPUUYHUM MOHOUAATHUM
KaTeropujaMa mMaMo ga je « = (. AHAJOrHO NPEeTXOMHO] CUTyaIuju TO

nosiaaun na je f” = ¢’ y SyMon na ouza u y Aff. Ha ocroBy csera
/)

mvamo ma je f = f"f ' =4"¢ =g.
g.e.d.
Ha ocuoBy neme 2 u neme 7 Bawu:

Teopema 2 Csaxa afuna xamezopuja uma ceojcmeo xozepenyuge.

1.5.3 KoxepeHnuja y KapTe3njaHCKUM KaTETOPUjaMa

Moskna BaH ouekumBama, INOKa3 33 KOXEPEHIW]Y YV KapTEe3UjaHCKUM KaTe-
ropujama Hehe nmpencraB/baTy HEKAKBY KOMOWHAIM]Y TPETXOMHA OBa, Beh
hemo y3 momoh crammapmaHe jemHAKOCHE aKCMOMATU3AINje KAPTE3UjaHCKUX
rareropuja nzbehu cBy CIOKEHOCT KOjy OM HAM TPETXOIHU TPUIIA3 TOHEO.

Osnraunmo ca P ckyn npeBoaa Mop¢pusam-repma n3 Cart Ha cranmapaau
je3ux.

Df ucmpubyuparu moppuszam-mepmu drHe HAjMAmBI CKYI MOP(pU3aM-TeP-
Ma u3 P koju 3amoBosbaBa cienehe yciose:
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1. 3a cse oGjekre A, B,C, D, E u3 Cart tepm 14 xKao u no6po popmu-
paHe KOMIO3UIUjEe ON TA B, Ty p,KE Cy y CKyIy X TakBe Ha3UBAMO
Komna.

2. Ako cy tepmu f: CrFA u g: CHB y cryny aucTpubyupaHux OHIA je
u (f,g) y TomM crymy.

Ilojam xoju cama skenuMmMo ma MeQUHUIIEMO Y HMOTIYHOCTHA OArOBApPa MOjMY
HOpMaJHe (hopMe IOKa3a y MPUPOIHO] HeAYKIUjU.

Df Hucrpubyupan MOpGU3AM-TEPM je amoMCKY YKOJIUKO CBAKa KOMIIA Yy
IbEeMy MMa aTOMCKU KOJOMEH.

Jlema 8 Ceaxu mopdusam-mepm uz P je jeonar mexom amomcrom Ouc-
MPUOYUPAHOM.

nmoka3. IIpBo hemo mokazaTm MHAYKIMjOM 1O cioskeHocTu Tepma f u3z P
a je OH jeJHAK HEKOM NUCTPUOyUpPaHOM MODP(PH3aM-TEpPMY.

1°(6asa unoyryuje)  Axo je f mpumuTHBaH MOp(U3aM-TEPM 14 WM T4 p
nuimn 7r’A p ninu k4, oHZA je mO NepUHUIUjX OH caM KOMIIA IIa 3HAYU U IUC-
TpuUOyUpaH TepM.

2° (undyryujeru xopax)  a) [Ipernocrasumo na je fy popmu (g, h). Iomro
Ccy g 1 h HIKe KOMILIEKCHOCTU TO Cy 1O MHAYKTUBHO] XUIOTE3U OHU j€THAKU
nucTpubyupanuM TepMuMa ¢ 1 h' ma je onma u f jenHak OIUCTPUOYUpPaHOM
repay (g, ).

6) Ykonuko mpernoctaBuMo na je f y ¢dopmm hg OHmA Cy NO WHIYKIU-
jCKO] Xmmoresu TepMHu ¢ U h jeqHakum IUCTpubyupaHUM TepMuMa ¢; 1 hj.
HosoMm uayrmujom mo ciaoskeHoctu tepMma hig) HOKAa3yjeMO na je OH jeTHaK
AUCTPUOYUpaHOM MOP(YU3aM-TEPMY.

1. (6aza ynympawmwe undyxyuje) Tepm Koju TpenCTaBHA KOMIIO3UILL]Y
IPUMUTUBHUX MOp(@U3aM-TepMa jeqHaK je KOMIIU.

2. (ynympawmwu undyrkyujcku xopax) Ilocmarpajmo jemuua Tpu Mmoryha
caydJaja

i) Mopduzamrepmu g; u hy cy koMmie na je ogna u caMm hig; KoMmma,
mna je 3Haum [ jemHak QUCTPUOYUPAHOM TEpPMY.

i) Axo je hy y dopmm (j,1) onza je f = (j,l)g1 = (jgr.lg1) u cama
IO VHYTPAINHO] WHIYKINjCKO] XUMOTE3U jg1 U lg1 CY jeAHAKU HEKUM
aucTpubyupaHuM, ma je oHZa W f jeAHaK HEKOM AUCTPUOYUpaHOM
TEPMY.

i11) Axo je h; romma u g1 je y dpopmu (j,l), omma ako je hi=1
uMamo na je f jemHako muctpubyupaHoMm tepmy ¢gi1. Ako je hi=homw
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ouna je f = haw(j,1) = hoj, u hoj je jemHax HEKOM AUCTPUOYUPAHOM
[0 YHYTpamkhoj uEAykuujckoj xunoresu. Ciyuaj hi=how' je amaio-
ran nperxoxaoM. (IIpumerumo na He BOmUMO padyHa O 3arpajgama
IpY KOMIOHOBamy Mop¢uszam-tepma.) Ako je hi=hok onma je f =
hok(j,1) = hok, a oBaj je KoMma, 3HAYM AUCTPUOYUPAH.

OsuMme je yHyTpalltbha UHIYKIMja 3aBpIIeHa a ca oM U riasHa. Ha ocHOBY
TOra MMaMoO Ja je IPOM3BOJbAH TePM U3 P jellHAK HEKOM IUCTPHUOYMPAHOM.
Kopucrehn jemnaroct h = (w4 gh, 'y gh) 3a h: CFA-B, Moxemo 3a cBaky
kommy u3 f; Hahwu aucTpubyupanu MOp(U3aM-TepPM HOj jeQHAK, y KOMe
CBAKa KOMIIA NMa KOJOMEH HIKE KOMIIEKCHOCTHU O[] KOMILIEKCHOCTH KOJOM-
eHa mosasHe komme. Ha Taj HaYMH, MHIYKTUBHO, CE MOKEMO OCIOGOIUTH
HEaTOMCKMX KOMIM, Ia je oHga f; a TuMe U f jemHaK HEKOM ATOMCKOM
IUCTPUOYUPAHOM MOP(PU3aM-TEPMY.

g.e.d.

Jlema 9 Axo cy f,g: AFB dsa mopdusam-mepma uz P u cea caosa y A cy
pazauvuma, a B je amom (croeo uau 1), onda je f = g.

JIOKa3. Axo je B=Il omma je 36or tepmmuamnoctu 1 y Cart f = g.
Hexka je 3ato B=q. Ilo memu 8, mopduszam-tepmu f u ¢ cy jenHaxku nuc-
TpubyupanuM MopdusaM-TepMuMa fi U g1, & 300r ATOMUYHOCTU KOIOMEHA
1 Tepmu ¢y komre. [lomro je B#I To HU jeman o4 BUX HE MOKE TTOUUELATYU
(c mecua) ca k (me mocroju Cart mopduzam-repm tuna I-¢ 3a Herko cioBo
q). Ilame mOKa3 M3BOAMMO MHAYKIMJOM IO CJIOKEHOCTH HOoMeHa A.

1°(6asa unoykuyuge) Axo je A aroMckn oGjerar onma je fi=gi=1q.

2° (undyryujcku Kopak) Hera je A=A;-A;. Ilomro y Cart me moctojm
mopouzam tuna Alq a ma ce ¢ He mojaBmyje y A, TO ce ¢ MOpa MOjaBJbU-
Batu y A; wiaun y A,. Ilo mpermocraBiu ce cioBo He moHaBma y A ma ce ¢
oHga nojaBmyje uau y A; umm y As. IlpermocraBumo na ce ¢ mojaBimyje y
A;. VI3 ucror passnora kao mMaJionpe tana Mopa outu fi=fom u g1=go7 3a
Heke KoMmIe fo, gs : A1bq. Tlo mmnyknujckoj mpernocrasuu je oHma fo = go
ma je makne u f = f; = fom = go™ = g1 = ¢g. AHAJOrHO MOKa3yjeMo CiIydaj
Kala ce ¢ mojaBibyje camMo y As.

g.e.d.

Jlema 10 Hexa cy f,g : AFB dsa mopdusam-mepma uz P u neka cy cea
cnoga y A mehycobno pazauvuma, onda je f = g.

noka3. Ilo nemu 8, f u g cy jemHAKM ATOMCKUM QUCTPUOYUPAHUM Tep-

MuMa fi u g;. ame mOKas M3BOAMMO MHIYKIM]OM IIO CIOKEHOCTH KOIJOM-
ena B. Ako je B aroMm omma HaMm mperxonHa Jsema naje f = g. Arxo B
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HUje aTOM, OHMa HU fi; HU ¢; HUCY KOMIIE jep Cy IO MPETIOCTABIU ATOM-
cku nuctpubyupanu, na je ouma f1=(i,5), g1=(l,h) u B = B;-By. Tepmu
1,1 : AFBy u j,h : AFBs cy atomckun muctpubyupanu u By u By cy Mame
KOMILJIEKCHOCTH On B ma je oHAa M0 MHAYKIW]CKOj XumoTre3u ¢ =1 u j = h,
a camMmuM TuM u f = g¢.

g.e.d.

Henasuo cam y [17], ctp. 207, teopema 8.2.3. mamao kpahu mora3 3a
aemy 10, ca mcToM OCHOBHOM maejoMm aiu 6e3 yBohema mucTpubywmpane
aToOMCKe (popMe.

Ilocnemuna  Heka cy f,g : AFB mopdusam mepmu uz Cart u nexa cy
cea cnosa y A mehycobro paszauvuma, onda je f = g y Cart.

noka3. Herka cy f n g uz P npeBoan mopdusam-tepma f um g HA CTaH-
napnaH jesuk. Ilo memm 10, oHUM cy jemHaku u OHZA 300T €KCTEH3UOHAJIHE
€KBUBAJIEHTHOCTA CTAHIAPIHE M CTPYKTYPHE aKCMOMAaTH3aluje IOKa3aHe
Ha modveTrky, caemu na je f =g y Cart.

g.e.d.
Ha ocuoBy oBe mocaenune u jeMe 2 BayKuU:

TeopeMa 3 Ceaxa xapmesujarcka xamezopuja uma c8OJCMBO KOTEP EHUUJE.
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2 Heke mocaenuiie KOXepEHTHOCTHU CYIICTPYKTY PaJl-
HUX KaTeropuja

KoxepenTHOCT KOjy CMO HOKa3aau y HPETXOMHO] IJIABU HAM TOBODPHU, Y
M3BECHOM CMUCIy, O TpuBujasnoctu kareropuja Rel, Aff u Cart. Hap-
aBHO, TO HUCY mpenypebema Kao mTo je Hup. ciaydaj ca kareropujom Mon,
anu geme 5, 7 u 10 u3 nperxoaue riase ropope y Tom npasity. OHe ce mory
UCKOPUCTUTHU y TUTAKUMA A JIU HEKU JUjarpaM KOju moJia3u u3 objerra y
KOME Ce CJOBa He MOHABJhAjYy, KOMyTUPa Y HEKOj Ol HAaBEIEHUX CIO00O0THUX
CYNCTPYKTYPAJHUX KATErOPUja, U Jajy YBEK no3utuBad oaroBop. CtaBoBu
O KOXEPEHIUj! Ce MOI'Yy MCKOPUCTUTU y BUAY cienehe mocienuie:

Hexa je C jeona 00 Hagedenur caobo0HUT KaMe20puja u Hexa je:

A
f
L—
B
nexu dujazpam y woj. osomarn ycaos 06 oM KOMYymMupa jecme 06 KaHOHCKe

mparcpopmayuje npuopyxcene mepmuma f u g umajy ucme zpagose

Y3 cBojcTBO caobone kareropuje C, rope HaBeIEHA MOCJIECIUIA UMa 3HAYA-
JHY OpaKTUYHY IPUMEHY, jep PaduyH ca Mop¢@u3aM-TepMuMa Ipebamyje Ha
IIPOCT PpadvyH ca TPaHCPOPMAIM)CKUM I'padoBUMA.

I[Ipumep 1  Bparumo ce ma jemmakocT
Bape = (6a(lakpe)@5(lpke)os.clkals.c)))Wwaso)
(oc(kplc)op.clkalp.c)))Wa(p.c)

KOjy je Tpebasio moKas3aTu y MPBOj TJIaBU Oa OU ce YTBPAUIA €KCTEH3UOH-
aJIHA €KBUBAJEHTHOCT CTAHIAPAHE U CTPYKTYPHE jeAHAKOCHE aKCUOMATU-
3alyje KapTe3ujaHCKUX kareropuja. HapasHo, Tama HaMm je Ouia mo3HaTa
CaMO KOXEPEHIja Y CUMETPUUYHNM MOHOUIAJHUM KaTeropujaMma. ¥ jemTHOM
TPEeHyTKY he HaM ce MOjaBUTU TEPMU Kao HIIP.

((6A(1A'UI))'(JBUB-I))CXI,I-I,BJ(1A-ICTB,I,I)(62'(0%'6%))

kKoje Tpeba yunpoctutu. Tun osor tepma je A-(B-I)FA-B. Ilocmarpajmo
3aro SyMon tepwm:

((5P(1P'UI))'(6qaq'1))CZ:LI,I-I,q-I(1P'ICTq,I,I) (5;(03'5%)) :p-(¢-Dkpq.

[TomTo cy cBa ca0Ba y HErOBOM IOMEHY PE3JIUUNTA, TO j€ 3HAUU JOBOJLHO
Hahwu npoctuju SyMon TepMm mcror tuma. Y 0BOM ciyd4ajy, TepM 1,-d, ce
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cam Hamehe, ma cy mo moMeHyTOj mocjeauiu kKoxepeunuje y SyMon oa
nBa repma jennaka y SyMon, na ouna u 'y Cart. 36or ciobomne kareropuje
Cart cremu ma je y mpOM3BOJLHO] KAPTE3UjAHCKO] KATErOPUju

(((SA(lA'UI))'(630‘3-1))C7X,LI'I,B-I(]-A'ICTB,I,I)(52'(0%'6%)) =146p.

[Ipumep 2 . HOCMag)ajMO Cart repme (lp-cpvq.p)%p,p,q.p(lp.pcp’q)(wp~1p.q)
u (1,(((8gpbgpi)-1p) b q,p'Lp))%p,m(p-l)-p((lp'o'q)'((lp'kq)'1p))((1p'(kp'1q))'
Cp.p-q)Wp.(pq)- HbUMa IpUIpy:KeHe KAHOHCKE TPaHC()OpMAIMje UMajy UCTe
rpagoBe. To MO¥keEMO AWPEKTHO MPOBEPUTHU HOCMATPAHmEM Be3a I0jaBJbU-
Bama CJIOBa U HUXOBUX Haclequuka, nparehu rpaby oBux Tepma.

D (p - 9) p (p - 9)
N i
(P -p)-(p-a P @-aq-@®- - 49)
>k | P
(p-p)-(q-p) (P - (1.9 a)- p)
o ~ . |
p (P -(q-P)) (p a)-(p I)-P)
| = | . |
p-(a-p) P p- (¢ 1) p)

| . |
P ((a-(p I)- P)
| . |
p-(((¢-p)- 1) Pp)
| . —
P - ((¢a - p) D)

Y oba cxyuaja rpadoBu ce cBozxe Ha cienelie Bese uamely mojaBiuBama
CJIOBA W HUXOBUX HACJEIHUKA:

[Momro cy 0BM TEPMU MCTOT THUIA, MOKEMO 3aK/bYUUTH Ia CYy OHU jeIHAKU
y Cart.
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Cana hiemo mokaszaTu mga BasKu 1 00paT MPETXOMHE MOCIIEIUIE, TO HAM
rosopu ciaeneha mema.

Jlema 1 Ykoauro cy f u g dea jeonaxa mopgusam-mepma y C, onda muma
nPuUOPYHCERE KAHOHCKE MPaHchopmanuje umagy jeornare epapose (3002 Korepen-
yuje cy onda u came mpancPopmayuje jeonare).

moka3. Cse mTo Tpeba MPOBEPUTHU jeCTE na JIEBUM U AECHUM CTPAHAMA
jemmaroctu (catl), (cat2),...,(ckw) omrosapajy jemnaku rpadosu. Csu
CllydajeBU Ce CIUYHO MOKA3yjy M oBAe heMo y3eTu 3a mpUMep jemIHAKOCT
(w) wpf=(ff)wasza f: A-FB u3C.

IIpernocrasumo ga je « : F (@ kamoncka TpaHchopMaImja TPUAPY-
sxena repmy f, rmecy F:C"—Cu G :C"—C u3 F. Heka je I npencrasmen
cnenehum nujarpamom:

XFr Yaq

Mopouzam-repmy f-f e rana oaroBapaTyt KaHOHCKa TpaHCHOPMALLjA (-

F-F FTF G-G, rne je rpad I''I' mpencrasmen ciaenehum aujarpamom:

Mopopuzam TEPMY Wy oaroBapa  KAaHOHCKA TpaHCHOPMAIIH]ja

L]
wp: F ) F.F, roe ce & Moxke mpencTaBUTU Kao:
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Mopoduzam TepMY wp oarosapa KaHOHCKA

wa: G \i/ G-G roe je ¥ onucaH Kao:

Yo Ug.c

ylﬁiul‘
un+1
yQ‘iui

: Un+-2

yn’i’“rj
U2n

Tana je I' + ¥ mar mujarpamom:

TpaHCchOopManmja

Awmanramanuja rpagosa ® u I''I' npeko Zp.p ce mpencTaBiba QujarpaMoM:
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Cana je jacuo ga cy rpadosu UxI' u (I'\I')x® jemmaku m ma cy npencra-
BJ/LEHU OUjarpPaMOM:

Xr UQ~G

CBu ocTaun CIy4YajeBu Cy CINUYHU.
g.e.d.

Jennakoct (W) cmo HaMepHO u3abpasu jep hie oHa KacHUje IPABUTU OLCTY-
nmama y CIyvajy 3aTBOPEHUX KATeropHuja.

Vet oBakaB moka3 Oum HaM MOrao MOCIYKUTH & MOKAKEMO Oa je 3a
CYNCTPYKTYPAJIHY KaTeropujy A HEKOT Tulla, KaTeropuja dnju cy objerTu
¢yurropn u3z F, a MopdusMmu, KaHOHCKe TpaHchopmanuje m3 A, takobhe
CYICTPYKTYpPaJHa KATerOprja UCTOT TUIA. 1a KaTeropuja, y3 OHy UUju Cy
o0jexTn TepMu m3 F a MopdusMy TpaHCHOpMANUjCKA IpadoBU, 3ay3UMa
uerTpasao Mecto y [9]. Mu cmo oae m3bernu taj myT jep MUCIMMO ZAa je
pan ca caob0IHUM KaTeropujaM JaJeKO IPUCTyIadyHuju 3a npaheme.

2.1 Opgnaoc rareropuja Mon, SyMon, Rel, Aff u Cart

Cse cnobomue KaTeropuje yBeleHe y IpeTXOHOj TIaBU CY DeHEPUCAHE UC-
TuM cKymoMm caoBa P u Beh je pedeno ma cBe mmajy mcTH CKym objexarta.
Taxobe, n3 mepumuunuje mMopdusaM-TepMa, CIeou Oa Cy CBU MOP(pU3aM-
tepmu u3 Mon takobhe moppusam-repmu y SyMon, Rel, Aff u Cart, csu
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Mopduzam-repmu n3 SyMon cy u y Rel, Aff u Cart, u cBu mopouzam-
tepmu 13 Rel u Aff cy y Cart. 3maun cBu Mop¢pur3amM-TepMu 3a10BOBABA]Y
caenehy xujepapxujy:

Cart-repmn

/N
N

T SyMon-TepMu

Rel-tepmue +Aff-tepmu

Mon-tepMmu

Ile CTpeJIuIle IPEACTABbAjy NHKIY3HU]y. 1lnsb oBor ogesbka je na moKa:KkeMo
Ia U caMe KaTeropuje 3aJ0B0OJbaBajy Ty XUjepapxujy y OQHOCY Ha peJalunjy
6utu norkareropuja. OHO mTo cMO Beh BuIe myTa KOPUCTUIN Y IPETXOI-
HOj I'VIaBU je Ja jeAHAKOCT JBa TepMa y ~HIKO]  KaTeropuju HOBJIAYM HU-
XoBy jemHakocT y ”Bumoj”’. Ila 6ucMo ocTBapmian HAMI I1Jb, Tpeba jom na
IIOKAKEMO [a BaKu U 0Opar oBOr TBphema.

Jlema 2 Hexa cy C u D nexe 00 nasedenus caob00HUT KAME20PUJa U HEKA je
y 2opwem oujazpamy xamezopuja C ucnod xamezopuje D. Axo 3a C mopPuszam-
mepme [ u g samcu f =g y D, onda cy onu jeonaxu u y C.

noka3. Hekajea: F &) G rkaHOHCKa TpaHchopmanuja y D npuapyskesa
Tepmy f, a f: F G xamoHCka TpaHchopmanuja y D mpuapy:kena
Tepmy g. llo memm 1 je omma ® = W. Kanoncka tpanHchopmanuja o y
C npunpys:xena tepmy f he rtakobe mmaru rpadp @ (Bumeru nedununujy
OpUIPYKUBaba KAHOHCKUX TpaHchopmanuja MopduzaM-repmuma u3 C), a
Tpanchopmanuja 3 u3 C npugpyskena tepmy g he mmaru rpad V. Iomro
cy ® u ¥ jemmaku rpadoBu, TO Cy OHAA IO KOXepeHTHOCTU Kareropuje C u
Tpanchopmanuje ¢ u B jemmake. Ilomro y cBakoj mocToju caMo mo jeman
MOp(U3aM HEKOr Thla (BUIIE MyTa KOPUIINEHO y IPBOj IJIaBu) OHAA Cy U
Mopduzam-repmu f u g jennaxu y C.

g.e.d.
W3 oBe neMe u IPETXOMHO HABEAEHOT CJIE:

Teopema 1 Kamezopuja Mon je nomxamezopuja 00 SyMon, Rel, Aff, u
Cart. Kamezopuja SyMon je nomxamezopuja 00 Rel, Aff u Cart. Kame-
zopuje Rel u Aff cy nomxamezopuje 00 Cart.
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Wako oo TBpheme MOkma M3riena YUTAOIy TPUBUjAJIHO, OHO MMa CHAry
HABEIEHUX CTaBOBA O KOXEPEHIjU, jep Ou HeroB HE3aBUCAH IOKA3 OMO-
ryhaBao ma KOXepeHIUjy y CBUM CYNCTPYKTYPAJHUM KaTeropujama 3a-
RJILYUYMMO W3 HajjemHocTaBHUjer ciaydaja kareropuje Cart.

2.2 KRapre3ujancku n30MOPPU3MU CYy CUMETPUYHA MOHOU TAJTHA

Y oBowm neny Guhie mokasanu pesynraru u3 [3] u npu Tome he 6utu Kopum-
Thiena Ttexnuka m pesyaratu mperxomHe riase. Twume Ou JUPEKTAH MTOKA3
nat y [3] 6uo pasbujeH Ha Oeo Koju ce Thue caMo koxepermuje y Cart u
SyMon, u neo koju ce yriaBHOM CIIy:Ku OcODMHaMa m30MOpGhHUX objerara
TUX KaTeropuja.

Ileo nacnosa [3] 7 JenHo onpasname guHeapHe JOTUKe” KPUje OCHOBHY
JIOTMUYKY MOTHUBAIM]y TJIABHOT pe3yJjTaTa TOr unaHka. Hawmme, mumn je ma
ce HA je3WKy KaTerOpHrjaJiHe Teopuje M0Ka3a ONUIIe ONOAIMBAKE HEKUX
npaBuiia m3Bohema Koja Baxke y ['eHIEeHOBOM pauyHy CEKBeHATa 3a WHTY-
WIMOHUCTUYKY JIOTWKY U KOja Ce He NOjaBmyjy (y myHOM obuMmy) y OArO-
Bapajyhem pauyny 3a auneapuy noruky. CBakako, BeOMa yOYJbHUBO CBO-
jCTBO JTUHEapHE JIOTUKE je onbanuBame ['eHIIEHOBUX CTPYKTYPHUX IPABUIIA
KOHTpaknuje u ciaabdpema. 1o cy mpaBuia Koja Ce Y CEKBEHTHUM CUC-
TeMyMa OZHOCe Ha BesHuk ,” (3ape3) ca JieBe CTpaHe CEKBEHTA, & TO je
cuMboJI KOju ce He mOjaBipyje y (popMyrama JIOTHMKe, IIa he IpeMa TOoMe
Hallla JaJjba IpuYa OUTHU TOTIYHO 0cjioboheHa CBUX JIOTMYKUX BE3HUKA KOjU
ce jaBipbajy Y KOHKDPETHO] JIOTWIM, W KATETOPUjaJHUM jE3MKOM TOBOPUTU
caMO O CTPYKTYPHUM OpaBUIMMAa. J3HAUM onepanuja MHOkewma y Cart u
SyMon 3amemyje Be3nuk ’,” u3 pauyHa CeKBeHaTa, Maaa he CBaKako OUTHI
jacHo ma MHO%keme y SyMon MokeMO cXBATUTH Kao ¢y3ujy @ y OAro-
Bapajyhem ¢parmenty nuHeapne Jorumke, NOK MHOxkeme y Cart omrosapa
UHTYUIUOHUCTUYKO] KOHjyHRIMju A. OBO HAMEPHO MCTUYEMO Oa CE HEKO
He O6u 3a0puUHYO Ha ¢MO y 003up y3eau caMo 3pHIE OBUX JIOTUKA, T€ 14 je
THME OBAKBO OIPAaBAae JINMHEAPHE JIOTUKe HeyOenpuBo.

Y mpucrtyny w3 mpBe riaBe (opMyJlanudja KapTe3UjaHCKUX KATEropuja
He IoApa3yMeBa oOIlepaliije HaJa CTpejullaMa Koje OM oaromsapaJie Ipas-
uiarMa KOHTDaKIuje u ciaabiema, Bel cy OHM OaTy KOJEKIrjaMa CTPeJ-
na {wa | AcA} u {ka | AcA}. Moryhe je npepopmynucatu nepuHUAML]Y
KapTe3UjaHCKUX KATeropuja y TOM CMIUCIY ajau ce oBae Hehiemo Tume OaB-
utu. Y CIydajy na CMO Ce Onpeneauin 3a (OpMyJanujy ca OIpeanujama
KOHTpAaKNuje u crabibema, 0BO HITO ciequ Ou JajeKo BUIIe Juduio Ha [eH-
[EHOBY eJVMMMHANN]Y Cedema, C TUMEe IITO OM ce OBJE MapPAJIEJHO €JIMMUH-
ncaJja IBa CTPYKTYPHA IPAaBUIIa U3 NOKAa3a KOJU KATErOPUjaJIHO OAI0OBapPa]y
uzoMmoppusmuma. uperran nokas, a Hapounto k- Permutation Lemma ([3],
crp.16) mMajy Hpeno3HaT/LUB CTUI 3aCTYIJbEH y JOKAa3y 38 eJIUMUHALN]Y
ceuyema. OBne he To 6GuTu Mame yOUBUBO jep Cy DOKa3UW KOXEPEHInja, Koje
hiemo cama KOpUCTUTU, TPUKPUIM MHOTO TOTa IITO TOBOPU O MEPMYTAII)jU
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CTPYKTYPHUX MIPaBUIIA.
Ono mWTO KEAUMO Aa MOKaKeMO je ma onbamumBame crpesauna u3 Cart
KOje HuCy m3oMop¢u3Mmu, crBapa kareropujy SyMon, onHocHO, nenusnuje
peueHo, 3a CBaKM MOpQM3aM-TePM KOju Ipencrasiba udomopdusam y Cart
nocroju wemy jemak (y Cart) SyMon mop¢dusam-tepM. ciroGoOgHO Cce
Mo:ke pehwm nma je oBo m odexkuBaH pe3ynarar jep ce Beh us dopmyianuje
OBUX KaTeropwuja BUAM Ja CBU IPUMUTUBHN MopduszaMm-repMmu y SyMon
IpencTaBibajy M30oMOop(uU3Me, a IOIMTO KOMIO3WINja M MHOXKEHE UyBajy
TO CBOjCTBO, OHAa 1 cBu SyMon Mopdu3zamM-TepMu IPeaCTaBba]y U30MOP-
¢usme. Kareropujy Cart cmo nobunm nonaBameM Kojlekuuja w u k crpeu-
Una Koje caMe He IPeICTaBsbajy N30MOp(pU3Me, ajay OHO MITO YWHU IpobieM
HeTpUBUjaJHUM je nocTojame Cart MopguzamM-TepMa KOju YKIBYUIYjy IPUM-
ntrBHe W 1 k m koju npencrasmajy nzomopdusme y Cart. Takas je HIp.
repM (04:0p)((kp-1q)-(1p-ky))Wp.q. Mu hemo morasaru ma 3a CBaknd OBaKaB
TePM MOCTOjU HEKU KOjU HE yKIbyUyje W 1 Kk mpuMuTuBHE, HeMy jemHaK. ¥
HABEIEHOM IpuUMepy TO 6u 6uo TepM ¢, 4 (jeAHAKOCT Cieou AUPEKTHO U3
TOra MTO Cy OHU UCTOT TUIA U IITO Cy CBa CJIOBA y NOMEHY Da3JIMUUTA).
To Ou roBOPMIO O KOH3EPBATUBHOCTU KOHTPAKIUjEe U CIa0BEHa Y OTHOCY
Ha m3oMopdusme kareropuje SyMon.

IIojam m3omopdpHOCTH OOjekaTa je moceOHO UHTEPECAHTAH CA CTAHOBUIITA
KaTeropujaliHe Teopurje NOKa3a jep OH IpeACTaB/ba AOIPUHOC TEOPUje KAT-
eropuja jgorunu. HammMe, yKOIMKO 0OjeKTe HANIMX KATErOPUja MTOCMATPAMO
Kao (hopMyJie JOTmKe, OHIa M30MODP(OHOCT ABe (OPMYyJe NMPeInCcTaBba jade
CBOjCTBO OJ] CTaHIAPAHE €KBUBAJICHIM]e TUX (OpMyIa. Y KOJIMKO 3a IpUMeED
yamemo dpopmyae A u AAA y naTynumonuctrukoj sormmm (y Cart 6u o
bunu objexktu A u A-A), one mebhycoGHO noBnave jemHa Apyry, anau HUCY
nzomMopdre. PaznmumumrocTt mM je y ToMe mMTO OpOj Pa3lIUYIATUX HOKA3a
(Mop¢uzama) tunosa A-B u AANAFB me mopa 6utu uctu. OBO miycrpyje
3HaUaj IojMa M30MOP(HOCTU Ca CTAHOBUIITA TEOPHje NoKa3a. VIzoMmopdrOCT
¢dopmyna A u B roBopu o moryhuHocTr Oujerrmje CKyma ITOKasa y KO-
juMa ydecTByje A Kao mpeMuca WM 3aK/bydak, Ha CKYII JOKa3a y KOjuMa
je oHa 3amemeHa ¢opmynoMm B. 3Haun, ca CTAHOBUIITA TEOPUje HOKA3a,
n3oMOpdHE POPMYyIIe MOKEMO CMATPATH jeJHAKAM, JOK CMO CA CTAHOBUIITA
soruke To Beh Morau pehu 3a ekBuBaJieHTHE.

Jom tpeba ucrahu na je moras y [3] Hemro ommruju jep je paben y memro
U3MEH-€HOM je3UKYy, TaKO Ja Ce MOKe OQMaX IPUJIAroIUTH U Ha CIIydaj KaJa
objexar | Huje cnenuduuUpaH y HAIIMM KaTeropujamMa.

2.2.1 Jlokas rnaBHOT TBphema u mociieauie

Cuneneha sema HaM roBOpM O OCODMHAMAa TPAaHCHOPMAIU]CKUX I'padoBa
IPUAPYKEHUX TEPMUMA KOjU MpencraBibajy mdomopousme y Cart.

Jlema 3 Axo mepm f : AFB npedcmaema usomopdusam y Cart u axo je
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a: F G memy npuopyccena Kanoncka mpanchopmayuja, onoa epag
® nocmampan xao Pynxyuje vz Yo y Xp npedcmasmwa bujexyujy, mj. cearoj
KoMmnorewmu nogezanocmu y ® npunada mauno jedaw epr uz Xp u jedan epx
u3 Yq.

nmoka3. Hexka je  kaHOHCKA TpaHChoOpMalyja Ipuapys-xeHa Tepmy g : BFA

KOju mpexacrassa mHBEp3 3a f. V3 meduHurmje mpuapy;kuBarma CIequ Oa
[ ]

je [ Tuma v L, 3a mexm rpa¢ ¥, n na repm gf mva npuapykeny

KAHOHCKY TpaHchopmanujy S : FWF [Tomro je gf = 14, TO Ha
ocuoBy jaeMe 1 mmamo na je rpad Uxd jemmar rpa¢y KaHOHCKE TPaHCHOP-
vamje 1p (Bumetn medpuaunmjy 1p). YKOJIMKO NMPETIOCTABUMO 1A j€ HEKU
Bpx u3 Xp cunraroH y ®, onna je on cunraron u y ¢ + VU, na je TakaB u y
Ux® mro je memoryhe, jep jemmaroct rpadosa Ux® u I'y, rosopu ga je 3a
cBako 1<i<m, i-T; BpxX u3 Xy noseszaH uBunoM u3 VP ca ¢-TuM BpXOM U3
Zp, Ia Ty CUHTJITOHA YOIINTE U HeMAa. AHAJOMHO OBOME MOKEMO MOKA3aTU
Ia HU jedaH BPX u3 Yg HUje CUHTATOH y W. YKOJMKO MPETHIOCTaBUMO 13
cy mBa BpXa u3 Y y MCTOj KOMIOHEHTH noBe3anoctn y @ (Bumu cnuky, @
je Tamak a U je macan),

XFr Yo Zr

oHza 300r ocoOuHA TpaHC(HOPMAIUjCKUX rpadoBa U YNHCHUIE na HU jeJaH
Bpx u3 Yg Hmje cunraTton y V¥ cienuo ma cy nOBa BpxXa U3 Zp y MCTO]
roMmoHeHTH noBe3zanoctu y P+ na oxga n y VP mro je, 300r jeqnaxkoctu
oBor rpada ca rpadpom ox lp, memoryhe. Ilakme cBaku Bpx m3 Xp je
TMOBE3aH Ca HEKUM BPXOM u3 Y uBuioM m3 ¢ m HUKOja aBa Bpxa u3 Y HE
pUIaaajy UCTOj KOMIIOHEHTHU moBe3aHoctu y P.

g.e.d.

Jlema 4 Hexa je A objexam usz Cart y xome cy c8a CA08G PABAUMUMG, U
HEKA CY P1,D2,---,Dn CBA CA08G Koja ce nojasnmyjy y wemy. Tada nocmoju
SyMon mopguszam-mepm muna A-(((p1-p2)-ps)--..)Pn-

moka3. (ckuma) Y mpBOM KOpaky, oMoy o u § mIpou3BOAa, MOCKAAAMO
cse [-oBe u3 A. Y npyrom kopaky, nomohy b 1 ¢ npousBomna, UCIEpMyTYy-
jemo cioBa y ounmhienoM A Tako ma ce OHa C JieBa II0jaBJbyjy Yy PeIocieny
D1,P2,-- - Pn- ¥ Tpehem ropaky momohy b-umpowmsBoma mpeacounmpamo 3a-
rpaje yJeBo.
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g-e.d.
Jlema 5 Axo je f: AF-B mopdusam-mepm y Cart u o : F &) G wemy
npuoipyIcena KanoncKa mparchopmayuja maxea da epad ® nocmampan xao
npecauxasamwe eprosa u3 Yo y Xp npedcmasna bujexyujy, onda je F jednax y
Cart nexom SyMon mopdusam-mepmy.

noka3. IlpermocraBumo na  mvma n kommouenTu moBe3anocTtu. [lo mper-
nocrasmu o @, rana pyrrropu F u G uz F mopajy 6urnu Tuna Cart”—Cart.
Heka je h=a(p1,pa2, . . ., pn) IPEICTABHUK KAHOHCKEe TpaHchopManuje a. Cio-
60IHO MOKEMO IPETIOCTABUATH (Y INTAKY je CaMO HyMepalnja KOMIOHEHTH
nosesanoctn y @) ma je h tuma F(py,...,pn)FG(iy,---, i, ), 38 HEKy mep-
myTanujy ¢ ckymna {1,2,...,n}. Iomro je h npeacTaBHUK, TO Cy CBa CIOBa
Di,y-..,Dn Da3nuuura, na objexktu F(pi,....pn) u G(piy,-..,pi,) 3800BOI-
jaBajy ycmoBe mperxonHe jeMme, Te nocrtoje SyMon mopduzam-TepMu THIA

F(p1,..pa)E(@1p2) . pn 1 G(p4yy ...y 0i, )E(D1D2)" . .-Pr. IlomTo cBAKM Sy-

Mon-rtepm nma nasepsan (takobhe SyMon) tepwm, To nocroju SyMon-tepm
L]

tuna F(p1,...,0n)FG(Diy, ..., p0i,). Hera je §: F G KAHOHCKA TPAHC-
dopmamnuja y Cart npunpy:xesa tom tepMmy. ['padosu ® u U cy jemnaru
jep cy mormyno oapebenu mepmytanujoMm i. Ilo cTraBy o KOXepeHIUjuU ¥y
Cart, kanoucke TpancpopMmaiuje o n  cy jenHake, Ia je oHZa MOPQU3AM
koju oarosapa tepmy f moryhe npencraButu HerkuMm SyMon Ttepmowm, jep
je To moryhe ypamutu ca cBakuM MOpPGU3MOM u3 3.

g-e.d.

Teopema 2 Axo je f : AFB mopgdusam-mepm y Cart xoju npedcmasmwa
usomopgusam, onda je on jedonar y Cart nexom SyMon mopduzam-mepmy.

noka3. IupexktHo m3 gema 3 u 5.
g-e.d.

IIperxomua Teopema omrosapa raasHOM pesyiarary us [3]. IITto ce Tuue
CIIOPEIHOr pe3yiTaTa KOjUu laje OMIYyUYMBOCT murama na jau Hexku Cart
MOp$HU3aM-TePM NpENCTaBba U30MOppm3aM, oBIAe OucMO ra mMorau ¢Gop-
Myaucatu y Bunmy ciaenehe mocimenuie jgema 3 u 5.

Ilocnemuma  Mopdusam-mepm npedcmaswa uzomoppusam axko KaHoH-
cka mpaHcPopmayuja Koja My 00208aPa UM 2PaP KOJU NOCMAMPAN KAO NPec-
aukasamwe uz Yg y Xp, npedcmasma dujexyugy.

[OKas3.
(=) nmwmpekrHO M3 neme 3.

(<) wu3 neme 5 u cBojcTBa ma c¢Bu SyMon-tepMu npencTaBibajy mU3o-
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MOp(du3Me.

g.e.d.

Kao mro cmo Beh mokasamum, kareropuja SyMon je morkaTeropuja om
Cart, na onga MOKeMO CI000IHO TPEGOPMYIUCATA TEOPEMY 2 TAKO Ja OHA
cajza riacu

Mopgusam uz Cart je usomopgusam axxo je on mopgusam y SyMon.

C o63upom na ce SyMon cacroju on camMux n3oMopdusama, TO je Ta KaT-
eropuja rpymoun y cmuciay Bpanra (Brandt), ma teopema 2 raxe ma je
SyMon wajsehu rpynomn on cBux morrareropuja on Cart.
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3 Kapre3ujamcke 3aTBOpeHe KaTeropuje 1 KOXepeH-
n1ja

Y oBoj rraBu hiemo ce 6ABUTU KOXEPEHIjOM y KAPTE3UjaHCKUM 3aTBOPEHUM
rareropujama, Tpyaehu ce na mamMo nepuHUANN]Y TOT IOjMa, KOja Ou mIpupoaHO
MUPUIA OHO IIITO CMO 3BaJIM KOXEPEHIIMjOM y mpBOj raasu. To 6u Tpebaio
& IpencTaBiba HacTaBak Kemujesux n MakiaejHoBux pesynrara us [9] Kao

1 pe3yiTaTa Ha KOoje ce OHM Ty mo3mBajy. llurama mra cy TO KaHOHCKe
TpaHCchoOpManuje y KapTe3WjaHCKUM 3aTBOPEHUM KaTeropmjaMa M KaKO C-
XBATUTHU BUXOBY IPUPOSHOCT Ouhe meHTpaJHA y OBOj I'JIABH.

3.1 Kapre3ujaHcke 3aTBOpPEHE KaTEropuje

Hera je A kapresujancka kaTeropuja ca CrenquGUIMpPaHUM OCHOBHUM MOD-
(pu3MmMa IO CTPYKTYPHO-j€IHAKOCHO] aKCUOMATU3AIMjU 1aTO] y IPBO] Iia-
BU. 3a BY KAKEMO [a je Kapmesujoncka 3ameopena Kamezopujd YKOIUIKO
3aq0BosmaBa ciaeznehe:

Ha o6jextuma je 3amara Gunapua omepanmuja — (mMmaukanuja). Ha mop-
¢dusmmMa je takobhe 3amara OmHApHA Omepanuja ca UCTOM O3HAKOM —, IPU
yeMy BarKU:

f:AFB g:CFD
f—g9: B>CrA—D

3a cee objekre A m B rareropuje A oma Tpeba ma mocexyje cCuemujajHe
cTpesune:

€ap: (A—B)-A-B Nap: BFA—(B-A)
u npu ToMe Tpeba na Baske NONATHE jeIHAKOCTU:

dyrxmopujasrocm umnaurayuje

(=) (91f1)=(92f2) = (fi—92) (91— f2)
(—1) 1,—=1p =145

€n-jedHaKOCU

(6) 3a f : A-B fec)A = €C7B((1C_>f)'1C)-

(m) 3a f: AFB (le—=c fl)mca=ncsf-

(6’) 3a, f : AFB EB,C((]-B‘)]-C)'f) = EA,C((fg)]-C)'lA)'
(n”) Ba f:AFB  (f=(1c1B))np.c = 1a=cf))Nac-
(UFU) (la—€aB)Naasp=1lasn

(FUF) €apA(Mapla)=1p24

Ipyrum peumma kKapTe3ujaHcka Kareropuja A je 3aTBOpeHa YKOJIUKO Y
®0j 3a cBaku objekar A dyurrop Fy : A=A (Fa(B) = B-A, Fa(f) = f-14)
nma necHu anjyakr G4 : A—A (Ga(B) = A—B, Ga(f) = 14— f), upu uemy
je jemununa Te anjyuruuje na(B) cnemmdpunupana xao Na,p, & KOjeAnHUIA
€4(B) je cnenmdunupana Kao €4 p.
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AHaJIOrHO OBOME BUCMO IIocMaTpaJ1 3aTBOPEHE IPOU3BOJLHE CUMETPU-
YHE MOHOHMIOAJIHE KaTeropMje.

3.2 Yonmreme pauyHa (yHKTOpaA Ha HeJIUHeapHEe CIydajeBe

Y mora oBOT onesbKa je Ja reHepain3yje IojaM IPUPOAHE TpaHchopManuje
[0 Te Mepe Ja ce HmUMe MOKe O0YyXBATUTU OHO INTO eMO KACHUje 3BATU
KAHOHCKUM TpaHchopManrjaMa y KapTe3UjaHCKUM 3aTBOPEHUM KATETOPU-
jama. Tume 6u OH y mameMm pamy MMao yJory kojy je [6] omarpao 3a [9].
Hapasmo, cBe ce TO MOMke MOCMATPATH MHOIO ONIITHje, IIa Ce HAAaMO Ia
61 KOPUCT O pe3yiaTara OBle NOOUjeHnX Morya OUTH UM MHOTO IIMpA.

Y [6] ayTopm remepasm3syjy ImojaM OPUPOLHE TPaHC(HOpMAIMje, dnMe
yCOeBajy na MOKPUjy HOp. OpupogHocT (mo oba aprymenTa) (aMuinje
cTpenua

{GA,B : (A—)B)A}—B | A,BEA}

HEKe 3aTBOpeHe kareropuje A, jep mo mepurunmju y ®oj caenehwu muja-
rpaMy KOMYTHUPAjy:

A/—>13)

(AsB)Al— A8 p (W B) AP XA B9 gy g

TlA—>f 14 ﬂﬁf Wg—ﬂg)-lA —FA’,B

(A=B)Al——ep— B (A=B)AF——353— B

3a f:BFB ' ug: AFA'.

MebyTnMm, ocHOBEM pesyaTat u3 [6], OArOBOp HA MUTAH€ KAIa je KOMIO3U-
Mja TAKO yBEAEHUX NPUPOIHUX TpaHCHOpManuja IpUpOIHa, Huje Moryhe
OPUMEHUTH Ha KOJICKIUje CTPEJUIa

{W(posp)a : (D—B)-A-((D—B)-A)-(D—B)-A) | A, B, DA},
(1psryc€as : (E=F)-C)-(A>B)-AF(E—F)-C)-B| A, B,C, E, FEA}

U BUXOBY ~KOMITO3UIA]Y”
{(1(14%3) A'€EA B)W(A%B (A—>B) AF((A%B)A)B | A,BE.A}

U3 HEKe KapTe3ujaHCKe 3aTBOpeHe kareropuje A.

360r oBora, IpomMKUpPEHE IOjMa IPUPOAHOCTH, KaKBO HaM Tpeba, Hehe uhu
€aMO OPEKO I-IPUPOAHOCTY U3 IpBe IVlaBe U NPUPOAHOCTU yBeneHe y [6],
Beh he npencraBmary U3BECHO pammpemne nojMa Jujazoraste npupooHoCcmu
koju cy ysemu Iubvk u Crpur y [5], y KOju ce MOTIYHO MO/Ke yTOIUTH
Kao MITO C€ I-IPUPOTHOCT yTalaja y ODUUHY.
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3a paszmuky on [6] mame he ce mojaBmbuBaTH (QYHKTOPHU Ca BUIIE ap-
ryMeHaTa, caMo jeIHe KaTeropuje. YOUITEHme je MOTIYHO TPUBUjaJHO, a
KOMILJIUKYj€ 3aIuC.

Hera je A mpoussosmna kareropuja. Hera je Xp ypebema m-topka

(z1,x

2+ Tm), & Ys ypebena n-topra (y1,¥y2, ..., Yn), m>0, n>0, u | uneka

npecaukaBa CRym {x1,...,yn} y {—1,1}. Hera je G nexu konauan (meypeben)

CKYIL.

Ju-mpancpopmayujeru epad T Te umauru cryn {z1,xe,...,Yn UG

yuje eJeMeHTe HA3UBAMO 8PLo8uMa U CKyI HEKMX HeypeDeHux mapoBa TUX
BPXOBAa, KOj& HAa3WBAMO UBUUAMGE, YKOJIUKO CY UCIYyHeHUu cienehu ycioBu:

Csaku BpX Ce HaJa3M HA HEKO] uBUIM (HEMa CUHIVITOHA KaO KO
TpancPpopManmjCcKux rpadosa).

Huxoja nBa Bpxa u3 (G HACY CHIOjeHA UBUIIOM.

Axo cy z; u x; (y; u y;) noBe3anu usunoM y I', ouma je l(x;) = —i(x;)

(U(yi) = =1(y;))-
Axo cy x; u y; mose3anu usunoM y I', orna je I(x;) = l(y;).

Y KOJIKO KOMIIOHEHTa noBe3aHocTu y I' (1cTo 3Haueme Kao KOX TpaHC-
¢popmarmjckor rpada) canpsxku Bpxose pazmuuntor 3Haka u3 Xt (Ys),
ni BpxoBe u3 Xp u u3 Yg UCTOr 3HAKa, OHAA OHA HE CAIP:KU BPXOBE

u3 G.

YKOIUKO KOMIIOHEHTa moBe3anocTu y ' canpsku Bpx u3 (G, oHOa je OH
jenuau u3 G y B0j, U CBU OCTAJU BPXOBU T€ KOMIIOHEHTE TOBE3aHOCTHU
CYy TOBE3aHW MBUIIOM Ca HUM.

Y jemHOj KOMIIOHEHTHW MOBE3aHOCTHW je CBAKMU MO3UTUBAH BPX u3 Xr
(Ys) mosesan ca cakum HeratuBHuM BpxoM u3 X7 (Yg) Te kommo-
HEHTE IIOBE3AHOCTU, U Ca CBAKUM MO3UTUBHUM BpxoM u3 Ygs (Xr) Te
KOMIIOHEHTe ToBe3aHocTu. Tlakobe je cBaku HeraTtwuBaH BPX u3 Xrp
jeIHe KOMIIOHEHTE MOBE3aHOCTY, BE3aH UBUIIOM Ca CBAKAM HETATHUBHUM
BPXOM u3 Yg Te KOMIIOHEHTE IIOBE3AHOCTH.

Kao u y canyuajy tparchopmanujckux rpadoBa, jeIHAKOCT HA OU-TPAHC-
dopmamujckum hemo mocMmarpary OO HAa MMEHA HM30BAa HECOBUX BPXOBA.
Tarobe hemo ux HazuBaTu, IpocTo, rpaoBU Kal IOL HE IOCTOju MOTy hHOCT
3aMeHe ca o0jekTuma kKareropuje Grph.

IIpumep 1 Crenehu mujarpam maycTpyje au-TpancHOPMAIMjCKA TPad
ca TpY KOMIIOHEHTE MOBE3aHOCTU U jeqHuM BpxoMm u3 G.
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S+
S+

geG

ITocmaTrpajmo cana ¢pyHKETOpPE
T : Al@) 5 Al@2) 5 Al@m) 5 g

S s AW 5 AMW2) 5 e AN@n) 5 4
roe je A=A, a A7 = AP,

IIpernocraBumo nma rpad I' mma caMo jemHy KOMIIOHEHTY IOBE3aHOCTH.
Hexka je 3a cBarko A€A nepunucan moppuzam a(A) : T(A™)FS(A™). Tana
3a CKyII

a={a(A)| AcA}

KayKeMO ga je e-du-npupodwa mpancopmayuje m3 T y S, y o3Hamm « :
LN ]

TTS, yroauko 3a cee A, C u f : AFC u3z A, cnemehun mujarpam
KOMYTHUDA:

7(C,0)—2C)_g(c,0)

T(f, 1% WIC, f)

S(C, A)

T<1A7f>\ Af, 14)

rae T(u,v) macraje ox T(x1,...,Tm) Kada CBAKO IO3UTUBHO X; 3aMEHUMO
cuMOBOIOM U, & CBAKO HETATUBHO T; CUMOOJIOM v. AHaJorzo 3a S(u,v).

Y cayuajy kaga rpad I’ mma k (k> 1) KOMIOHEHTH TOBE3aHOCTH, IIPET-
OCTABUMO Ja je 3a cBaky k-topry (A1, As,..., Ax) objerkara u3 A, nepus-
ucar mopdusam (A1, ..., Ax) @ T(Ar(zy), - Anen))FS(Any)s - - o Aryn))s
rme je m QyHKIZja KOja HoAesbyje CBakoM BpXy u3 I' Opoj merose xommo-
HEHTE  IOBE3aHOCTMU. OspauumMo ca « ckyn Mopdusama
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{a(A1,.., Ag) | A1,..., A€A}. 3a o rakeMo na je 2z-0u-npupoona mpanc-

popmayuja 3z T y S (o : T .F. S) YKOJIMKO je II0 IPEeTXOAHOM OHa I'-
MU-TIPUPOAHA [0 CBAKO] KOMIOHEHTH moBe3aHocTu (aprymenty). OmnocHO,
YKOIUKO 3a cBaky k — l-Ttopry oGjexara (Ai,...,Ai—1,Air1,...,Ax) uz A
O3HAYUMO ca QA Ait ity A CKYII Moppuzama
{Oé(Al,' "aAiflaAvAH*la"'aAk) | A€A}7 ca TA1 ..... Ai 1, A1, Ay u
Sy A1, Air,., Ay, PYHETODE KOju HacTajy o 1T u S mapaMeTpU3anyjoM

CBUX apryMeHaTa OCUM OHUX KOjU IPUIAAAjY ¢-TOj KOMIIOHEHTU TIOBE3AHOCTH
LN ]

y I', u ca I';, i-Ty kommouenTy moBe3anoctu oxa ', ouma je o : T S
VKOJMKO je 3a CcBako ¢ wu cBaky Kk — 1l-topry objerara
(Al’---7Ai—17Ai+1,-~-’Ak) u3 A, cryn Ay, A 1,Air1,..., Ay, T-IA-TIDUPOOHA

tparchopmanuja U3 Ta,, . A1, Aig1, A Y SAr,.Aio1,Aig,..., A, C& Tpadom
I;.

IIpumep 2  Hera je A Herka kapTeswjaHCKa 3aTBOPEHA KaTeropuja u
weka cy T : APxAxA—A u R : APXAXxAxA—A nBa ¢pyHrTOpa 3amata
Ha oGjektuma kao 1T'(A,B,C) = (A—B)-C u R(A,B,C,D) = ((A—B)-C)-D,

u aHaJorHo Ha MopdumaMuma. Hexa je rpad I' mat cnemehum mujarpamom:

Z1 Z1
+ +
T3 Z3
+ +
€2 Z2

+

Z4

YKOMUKO ca (¢ O3HAUMMO CKYI Mop¢usama ca cTp.2
{a(A, B) = (1(a-B)-a'€a,B)W(asnp).a : (A>B) A-((A—B)-A)-B | A, BEA}

Onna je « : T;F.’R, jepy A 3a cee A,B,C u f : AFC caenehin
oujarpaMu KOMYTUPA]y

(c=B).cr?C:B) (cB).0)B

(1c—1B)-f ((f=1p)-1¢)1p
(C—B)-A / \ ((A=B)-C)-B

(félB)';k AlA—ﬂB)'f)'lB

(A=B) At (AB)-4) B
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(B=0)-B2B:C) (B0).B).C

(1p—f)1B (1p—1¢)-1p)1c
(B—A)-B / \ ((B=C)-B)-C

(1B_>1A)'ik AlB_Uc)lB)'f

(BoA) By (BA)B)-A

W3 nepmHnnuje r- am-upupogHOCTH je jaCHO aa yKOJIUKO je o : F G
3a [' ca jemHOM KOMIIOHEHTOM NOBE3aHOCTH, OHIA Taj UCTU CKYI MOp(duU3ama
MOKEMO IOCMATPATH KA0 AUjarOHAJIHO-IIPUPOIHY TPAHCHOPMAIH]Y, Y CMUCITY
[5], uameby ¢ymrropa F',G' : A2>—A , rue F'(u,v) macraje on F(x1,...,7m)
KaJla CBAKO IIO3UTMBHO T; 3aMEHMMO CUMOOJIOM U, & CBAKO HETATUBHO j
cumboioM v. Anasnoruo 3a G(u,v). Bume xoMnonenTu nosesanocTu rpada
I" 3maun mujaromanHy IPUPOTHOCT IO BHUIIE apryMeHATa MOAN(PUKOBAHUX
¢dyurropa F' u G'.

OCHOBHO MWTO y OBOM OZEJbKY KEIMMO na KCOMTAaMO je Kako he ce
OBaKO He(UHUCAHE I'-IU-TPUPOIHE TPAHCPOPMAIMje KOMIOHOBATH, M Kala
he rkoMmmo3unuja 6utu omer r-mu-npuponHa. llocmarpajmo crora (yHK-
TOpE:

T : Al Al@2) 5 s Al@m) g

S AW s AN 2) o AlEn) 5 4
R: AU AlG2) | x AR 5 A,
m,n,p>0, n r-au OpupogHe TpaHchopMaluje

a={a(Ar,.. Ay | A1, ... Ay €A} : 55 .

B={B(Bi,....By,) | Bi,...,Bi,€A} : 5—g R,

IlepmHNUIIMO Kao U y IPBOj ryasu amanzamayujy rpadosa ® u ¥ npexo Yg,
y osHamu ® + ¥, kao ckym BpXoBa {Z1,...,Tm,Y1,- - Yn, 21, - - -, 2p }UGa UGy
U CKyI KOjU IPEACTaBJhA OUCjYHKTHY YHHU]y CKymoBa uBuna rpadosa @ u
V. IIpermocraBuMmo ma amaaramanuja ¢ + ¥ uma caMo jeHYy KOMIIOHEHTY
nosesanoctu (yonmreme he 6uru rpusujanso). Hedunumumo rpad I' na
canenehim Haumn: AKo cy CBU BpXOBU U3 Xp jeJHOT 3HAKA, & CBU BPXOBU U3
Z R cynportHor (0BO yRIbydyje cilydaj Kaua uxX U Hema), onaa je G cuHraTox

u rpad I’ uma 3a ckyn Bpxosa {Z1,...,Zm, 21, .., 2p }UG 1 CBU BPXOBU Z;, 2;
cy cnojenn usBunoM u3 I' ca jemuruM BpxoMm u3 G. Y CBUM OCTaJUM Clyda-
jesuma I' mma ckynm BpxoBa {Z1,...,Tm,21,...,2p} U CBAKKA HO3UTUBAH BPX

u3 X7 je cuojer uBumnoM y I' ca cBakUM HETATUBHUM BPXOM U3 X7 U CBAKUM
TIO3UTUBHUM BPXOM U3 Z R, C BAKU HETATUBAH BPX U3 ZR j€ CIOjEH Ca CBAKUM
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IIO3UTUBHUM BPXOM U3 Zp U CBAaKUM HeraTwuBHUM BpxoM m3 Xp. I'pa¢p I'
hemo 3Batm xommosunujoMm rpadosa ® u ¥ u oznmauasahemo ra xao Uxd.
Ox je ounraenno au-TpaHcHoOpManmjcku rpag.

Osmaumvo ca A* 3a mexu o6jexar A uz A, k-topry (A, A, ..., A). Ilepun-
UIAMO KOMNO3uyujy TpanchopManuja « u [, y o3Hamu [Sa Kao ciaexehwm
CKYII:

Ba = {B(A¥2)a(Ar) | AcA}.

OcHnoBrO murame 3a Hac he 6utn: Kana je fa:T—F >R 7

HpI/IMep 3 BparuMo ce Ha mperxomHU IpUMep ¥ CKyIOBe MOpQU3aMa
ca crpane 2. Hexka cy:

T: APx A2 A (T(A,B,C) = (A=B)-C, T(f,g,h) = (f—g)-h),

S APXxA?x APxA2— A (S(A,B,C,D,E,F) = ((A—B)-C)-(D—E)-F)),
R: APx A3 A (R(A,B,C,D) = (A=B)-C)-D)

Tpu ¢pyrkropa. Heka je amanramamnuja ® + ¥ 3anara gujarpamom

— Y1 —
1 — 21
Ya
JF
+ Y3 +
T3 \'J zZ3
+ +
+ Y2 Ys +
To %)
+
+ 4
Ys

roe je rpad ¢ ramak, a ¥ macamn.

Osraummo ca f ckym MOpduzama

{WwisBya: (D—=B)-A-((D—B)-A)-(D—B)-A) | A, B, D€ A},

a ca 7y CKyI Mop¢usama

{Lg=ry.cean: (E—=F)C)((A=B)-AF(E—F)-C)B|A,B,C,E,FEA}.
Jlako je mposeputu ma je [ : :}; Su~vy: S > +R. Ibuxosa
roMuosunuja je o : 1" .F. R u3 nperxonuor npumepa u rpad I' je jennak
Uxd.

Cpakaro, onMax ce HaMmeny murama KOJMKO HA MPUPOAHOCT KOMIIO3U-
nuje yrtude cama karteropuja A, OJHOCHO Oa JU je KOMIO3WIUja I-Iu-
IPUPOTHUX TpaHCHOPManUja yBEK I'- IN-IPUPOIHA, KAO Y CIydYajy obmdune
npuponuoctu. Cuenehiv mpumep, nako 3amopan 360r CBOje Iy:KUHE, MOKE
MOCIYKUTU Kao 100pa WiyCcTpamuja cBera mro he CIeqUuTy ¥ OBOM OIeJbKY.

IIpumep 4 Hexra cy matu pyEETOpPH
T: Ax AP x A=A
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S A% (AP)2x Ax(AP)2x A—A

R:A—A,

U I'- IU-IPUPOAHe TpaHchopmaluje o : 1" &; Sup:s .\Il. R, TakBe
na je amaiaramanuja rpagosa ¢ + ¥ npencraBibeHa aujarpaMom:

e
; : Yi_ Y4 Ys Ys
1 1 4 4 2 " +
o ys Z1
2 1
+
+ 2 Y2 5
T3 3 _
+ _ Y7
Ty Ys
3
9€Go

roe je ® ramak, a ¥ MacaH M KOMIIOHEHTE IMMOBE3aHOCTU CY HyMepUCaHe
omrosapajyhum OGpojeBuma.
I'pap I' = Uxd mma jenHy KOMIOHEHTY INOBE3aHOCTU U NIPEINCTABIHEH je

IUjarpaMoM:

LN ]
Ila 6ucmo mokasanu ma je Ba : T T R, moBosbHO je mokaszarum aa 3a
cse A, C, f: AFC u3 A Baku jemHAKOCT:

L=R(1¢c) fa(C) T(f,1c, f?) = R(f) fa(A) T(1a, f,15)=D

rze je (f,1c, f?) samena 3a wersopry (f, 1c, f, f) nrm.
Oso hemo mokazaru ”"nytyjyhu” kpos amamaramarmujy ® + U, na cienehn

HaU4lVH:

(no deguruyuju Bor)

L = R(1¢)B(CHa(COHT(f,1c, £2)
(pynxmopujanrnocm T')
= R(1c)B(C*)a(CO)T(f,1E)T(1a, 1c, )
(npupodnocm o no 1)

= R(1c)B(CY)S(f,15)a(A, CHT (14, £,18)T (1, 1c, f*)
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(npupodnocm B no 4 u gynxmopujaarocm T')

= R(1c)B(C?, A)S(14, 12, f,18) (A, CH)T (14, f?)

(npupodnocm « no 4)

= R(]-C)B<C37 A)S<1Aa 1%‘) 14, f7 1%)04(‘4’ 027 Aa C)T(1A> f3)

(npupodrocm 8 no 2)

= R(10)B(C, A,C, A)S(14,1%,1%, f,12)a(A,C?, A, C)T (14, f?)

(pynxmopujanrnocm T u S)

= R(1¢)B(C, A,C, A)S(14,14,1%, f,12)a(A,C% A, O)T (1%, f,1¢)
T(1a, f,1a,f)

(npupodnocm o no 2)

= R(10)B(C, A,C, A)S(14,1%,1%, £,12)S(1 4, f,1¢,1%,12)
a(AQ’ O’ A7 C)T(l?élv 1C)T(1A; f7 1A7 f)

(pynxmopujanrocm S u T)

= R(]-C)ﬁ(ca A’ C? A)S(]-A, f7 1c, 1?4’ 1%‘)‘9(1124a 1c, 1?47 f7 120)
a(A?,C, A, C)T(1a, f,14, f)

(npupodrocm 8 no 3)

= R(]-C)ﬂ(cv AS)S(]-,%b f7 lia fv ]-C)S(lea 1c, 1,247 fv 120)0‘(‘427 C? A’ C)
T(1A7 f, 1A7 f)

(pynxmopujannocm T uw S)

= R(IC)B(Cv AS)S(lih f2, 1C)S(1?47 fv 1?4) lé)a(Aza Cv A’ C)
T(1%, H)T(1a, £,1%)

(npupodnocm o no 3)

= R(1c)B(C, A*)S(15, f*,1¢)S (1%, 18)a(A*, C)T (1) T (14, f,1%)

(pynxmopujanrocm T u S)

= R(1¢)B(C, A*)S(1%, %, 1c)a(A*, O) T (14, f,13)

(npupodnocm o no 5)

= R(10)B(C, A*)S(1}, f)a(A%)T (14, f,1%)

(npupoonocm B no 1 u gynxmopujaarnocm S)

= R(f)B(A")a(A%)T (14, f,1%)

(Oegunuyuja far)

=D

Ilocne oBor mpuMmepa JakO OMCMO MOTJM TOMUCIUTUA Oa he ciaydaj ca
I-IU-IPUPOTHUM TpaHchopManujaMa OUTH aHAJIOTAH CIydYajy KIACUYHUX
IPUPOAHUX TpaHchopMaluja, Tj. na e HBUXOBAa KOMIO3WIUja OUTH yBEK
r-mu-npupoaaa. Caenehu npumep he mokaszatu na He MOKEMO OAll yBEK
pearoBaTu Kao y IPETXOITHOM.

IIpumep 5 Heka cy matu ¢pyrETOpE
T: A=A

S AxAP—A

R: AP A,

U T-Iu-IpupoaHe Tpanchopmarmje o : 1 ) Sup:S
na je amasramanuja rpadosa ¢ + U npencraBibeHa gujarpaMom:

R, TakBe
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+
Y1

roe je ¢ tamak, a VU MacaH M CBaKM MMa CaMO IO jeIHY KOMIIOHEHTY
[IOBE3aHOCTU.
I'pap I' = U+xd mmMma jenHy KOMIOHEHTY INOBE3aHOCTU U NPEINCTABIHEH je
IUjarpaMoM:

geG

LN
Ila Bucmo nokazamm xa je fo: T— >R, HEONXOMHO je HMOKa3aTy Ha 3a
cee A, C, f: AFC u3 A Baku jeIHAKOCT:

R(f) a(C) T(f) = Ba(A),

OJHOCHO 3060r mepunuimje So
R(f) B(C)a(C) T(f) = B(A)a(A)

Bes mexkux mocebGHux ocobuna kareropuje A, MU ce OBIe HE MOKEMO HU
nokperyTu mo aMasramanuju ¢ 4+ ¥ xKao mro cMO TO YMHUIN Y TPETXOTHOM
npuMepy. Y CKOpo heMo 0BO M CTPOro IMOKA3aTH.

Kao mTo cy Ham mperxomHa nBa IpUMepa MOKA3aJa, aMaJlraMalllja
® + ¥ je busa omryuyjyha 3a mokasuBame IPUPOTHOCTY KOMIO3UIUjE [Sox.
Canma hemo mokymary na TeOMETPUjCKM ONUIIEMO M3TJIe] aMaJjCaMalija
KOje HaM rapaHTy]y IPUPOIHOCT KOMIIO3UIM]je I'-IU-IPUPOIHUX TPaHCHOP-
mamuja. Cmarpahemo na ®+WV yBek nma caMo jeIHYy KOMIIOHEHTY ITOBE3aHOCTU
jep yOommTeme MpeacTaBiba CaMO BUIMIECTPYKO MOHABILAKE TOT CIyUaja.

Df Hexa cy ® u ¥ mu-rpanchopmanujcku rpadpoBu ca BpXoBuMa n3 Xp =
(1, Zm), Go, Ys = (y1,.- s Yn), Gv u Zp = (21,.. ., %p). Kaskemo na &+ T
obesbehyje  Ou-npupodnocm,  YKOIUKO 34 IMPOU3BOJLHY  KATETOPU]Y
A, wpowmssomme  ¢pymrrope T : AL@1) 5 AU@2) 5 s AEm) 5 A
S AW AMW2) e x AR s AL R - ANED) x ANZ2) L x ANEP) 5 A mponsBombHE

r-au-npupoaHe TpaHchopMmanuje o ;1" &; Sup: s R, cryn
Mopduzama [fa mpeacrasiba I-Iu-IpUPOnHy TpaHchopmanujy usmeby T u
R ca rpagom Ux®.
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Pamu nakmer nokasuBama IJIAaBHOT pe3yJjTaTa OBOI OlesbKa, moka3ahemo
crnenehy nmemy koja maje anrepHarusry ne¢ununnujy na ® + ¥ obeszbebyje
mu-upupozasoct. Osnauumo ca K wkiaacy kareropuja (A, F,G, H,v,0), upu

gemy je y: F—g—>G,a0:G H. Tlomro ce K Morke jenHAKOCHO
npeacrasuTu (jefaH OpUMED jeIHAKOCHE aKCHOMATHU3aluje NeMo HEemTo
KACHUje U BUOETU) TO 3a cBaku rpad (He mu-rpanchopmanujcku Beh 06-
jekar rareropuje Grph) nmocroju ciaobonua K-raTeropuja reHepucaHa Hal
tuMm rpagom. Hera je (C,T, S, R, a, ) cnobomnna K-rareropuja remepucana
Han rpadoMm G koju uma camo nsa Bpxa A u C u jemny crpesuny usmeby
LUX:

f
AC.

Jlema 1 Hexa cy damu ® u ¥ xao y npemzoonoj degurnuyuju. Tada ® + ¥
obesbehyje du-npupodrnocm axko y kamezopuju C caedehu dujaepam xomymupa:

k8 ) oo CFe
T(C,C) M%(C, )

et s
Tﬂmk /R(f, 14)

T(A, A) ) R(A, A)

20e cy A u C eenepamopu ckyna objexama wamezopuje C, [ je eenepamop
mopgusama w T (u,v) nacmage 00 T(z1,. .., Ty) Kada C8AKO NOFUMUEBHO T; 34-
MEHUMO CUMOOAOM U, G CEAKO HELAMUBHO T CUMOOAOM V, UMO.

JIOKAa3.
(=) IHupekrHo n3 mepuHUNTjE.

(<) Hexa je A npoussosmHa KaTeropuja, u vy : F Gud:G
OBe I-Iu-IpupoaHe Tpanchopmanuje y 10j. Hera cy B; u By mpou3BoJbHUI
ob6jektn u t : BiFBy mpomsBosman mopduszam y A. 36or crobome kaTe-
ropuje C, mopduszam rareropuje Grph, ¢ : G—U(A), rae je U pyHKTOD KOjU
3abopaBiba CTPYKTYDPY KaTeropuje, KOju je nepuHUCAH HA T'e€HePATOPUMA
kao ¢(A) = By, ¢(C) = Bz, ¢(f) = t, ce HA jeAMHCTBEH HAYUMH IWMUPU Y
K-¢yurrop K : C—A. 3uaun y A he caenehu nujarpam komytupatu

H
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ks Ky
F(B3, Bs) M)H(B% By)

F(t, 13% w(hgz )

F(By, B>) H(B;, By)
F<]'B1 a}t)\ A(ta 131)
F(By, By)b————— H(By, By)
S(By°)v(By")

ma momTo ¢y By, By u t : Bi-Bs npoussomnuu y A, o he vy 6uru r-mom-
npupoana tpanchopmanuja uz F'y H ca rpadom Ux®. Ilomro cy jomr A, v
u 0 TpOU3BOJLHO M3abpanu, To 3Hauu ga Y+ ¥ 06e36ehyje mu-npupoauoct.

g.e.d.

Kareropujy C MmosxkeMo mocMaTpaT CUHTAKCHO, Ha cienehn nauun. Hbenn
objextu cy cuaobonuo resepucanu Han ckynoM {A, C'} nomoliy m-apue on-
epauuje T, n-apue omepaunuje S u p-apue onepanuje R. Kareropuja C uma
ciaenehe npumumuene mopgusam-mepne:

[ AFC
1p: DFD
O‘(Ela By Eka) : T(Ew(wl)v E‘n’(a:g): B Eﬂ’(wm))FS(Eﬂ”(m)a E‘n’(yz)v .- ~E7r(y"))
ﬂ(Hl, ooy HkB) . S(Hﬂ"(yﬂa H7r’(y2)7 .. '7H7r’(yn))FR(Hﬂ"(zl)a H7r’(22)7 .. 'Hﬂ"(zp))v

3a cBe mene objexre D, En, ..., Ey, , Hy, ..., Hy,, roe m(x;) upencrasiba Gpoj
KOMIIOHeHTe moBeszanoctu y ® kojoj mpumana Bpx x;, a 7 (y;) je 6poj xom-
moHeHTe noseszanoctu y W kojoj mpumana y;.

Mopgusam-mepme xareropuje C nepuHUIIEMO MHIYKTUBHO Ha cienehn
HAULH.

1. IIpuMuruBHN MOp(dU3AM-TEPMU Cy MOP(PU3AM-TEPMU.

2. Ako ¢y g : DFE u h : EFF mopdusam-tepmu, ouna je m hg : DFF
MOp(U3aM-TEPM.

3. Axo cy g; : BiFB}, 1<i<m u l(x;) = 1, mopdusam-repmu u g; : BiFB;,
1<j<m m l(z;) = —1, mopousam-repmu, ouma je m T(gi1,...,Gm) :
T(Bi,...,Bm)FT(By,..., Bl,), Mopduzam-Tepm.

4. Axo cy h; : BiFB}, 1<i<n u l(y;) = 1, mopdusam-repmu u h; : BB,

1<j<n u l(y;) = —1, mop¢uszam-repmu, ouma je m S(hi,..., hy) :
S(Bi,...,Bp)FS(B],. .., B)), MOppusaM-Tepm.
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5. Axo cy t; : BiFB], 1<i<p u l(2;) = 1, Mmop¢usam-repmu u t; : BiFB;,
1<j<p m l(z2;) = —1, Mopou3amM-TepMu, OHIA je MOpP(U3AM-TEPM U
R(ty,...tp) : R(By,. .., By)FR(BY, ..., B,).

Mopgusme rareropuje C nobmjamMo Kao Kiace €KBUBAJIEHIMje MODQU3aM-
TepMa MO KOHTPYEHIUjU =, 3a70aT0j ciaemenNuM je tHAKOCTUMA:

Kamez20pujasre JeORaKocmu
(catl) fla=f=1pf 3a cBaro f: A-B
(cat2) h(gf) = (hg)f 3a cBe mopduszam-tepme f,g,h uz C

dynrmopujanrocm T
(T) Bag;:B;FBl, h;:BFB!, 1<i<m, l(z;) =1
gj : BiFB;,hj : BYFBi, 1<j<m, l(z;) = —1
T(hl, ceey hm) T(gl, .. .,gm) = T( .y higia .. .7gjhj, .. )
(T1) T(1p,,..1p,) = 1r(p,...Du)

pynxmopujaanocm S
S(hl, ceey hn) S(gl, . ,gn) = S( . .,higi, .. .,gjhj, .. )
(S1) S(ip,,...1p,) =1sb,,...0,)

{ﬁynnmopuja/mocm R
gj : B;"B]7h] : B_;ll_B§7 1§j§p, Z(ZJ) =1
R(hl, ey hp) R(gl, .. '7gp) = R( . hzgu .. .,gjhj, N )
(Rl) R(]‘Dl SRRE) 1Dp) = 1R(D1,...,Dp)

2-0u-npupoorocm «
(o) 3a cBako i, 1<i<k,, ce ob6jexre Ei,...,FE;, El ... E;_ u3 C u cse
Mopo¢usam-tepme t; : E;FEL:
S(hh .. hn) Oé(El, . .7Ei_1, Ez/’ Ei+1, ceny Eka) T(gl, .. ,gm) =
S(hll, . h/n) Oé(El, .. '7E1'—17 EiaEi+1> .. ~7Ek,‘,) T(gi, .. .,g;n),

rue je thh;CElE,,(yk) za m(yk)#i

ngQ;cElE,,(zk) 3a m(xy)#i

h=1g 3a m(yk) =i m l(yg) =1
hi.=t; 3a m(yk) =i um l(yg) =1
hi=t; 3a m(yg) =4 m l(yx) = -1
hi=1g, 3a m(yg) =i m l(yr) = -1
gL=t; 3a m(rg) =i m l(xg) =1
9.=1g, 3a m(zy) =i ul(zg) =1
gk=1p 3a m(xg) =1 m l(xg) = —1
L=t 3a m(zg) =i m l(zg) = —1
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2-Ou-npupoodnocm B
(B) 3a csaxko j, 1<j<kg, ce objexre Hy,...,H;, H},..., Hy, n3 C u ce
mMop¢usam-Tepwme t; : Hj-H:

R(hl, .. hp) 6(H1,. . ~7Hj—17HJ/'aHj+la- . "HkB) 5(917~ . 7971) =
R(h/l,h;)) B(Hla'~~7Hj717Hj7Hj+1w~~»Hkﬁ) S(g/lvvgil)v

rme je hkzhkleﬂ,(Zw 3a 7'(zk)#£J
=9r=1E_, 32 7 (yp)#J
thlHJ/_ 3a W’(Zk) :_] n l(zk) =1
hl=t;; sa 7 (zk) =7 mil(z) =1
hi=t; a7 (zp) =i ml(y,) = -1
h, =1, a7 (zp) =i m l(z) = =1
ge=t; sa ' (yp) =i m l(yk) = 1
9,.=1m; za ' (yr) =J m l(yx) =1
ge=1m; sa ' (yk) = J u l(yk) = —1
9=t sa ' (yr) = j m l(yx) = —1

Haname hemo ce mpunuuao 6aBUTH CUHTAKCHUM OOjeKTUMa 1 a3 OUCMO
cebu osakmanu 3anuc, yseaumo cienehe ckpahennne. Osmaka [f] 3maun
na ce Mopduzam-tepM [ MOKe HOjaB/bMBATHA HA JATOM MECTY, Al U HE
mopa. Osnaka 1p 3Haum rkommnosunujy k, k>0, mopouzam-repma 1p. Jen-
HAKOCT MOp(U3aM-TePMa IOCMATPAMO 0 HA ACONUjaTUBHOCT KOMIIO3UIL]jE,
Te je (calt2) cysumHa.

Cuneneha mema roBopu 0 jeiHOJ, 3a HAC BeoMa OUTHOj, OCOOMHU KaTeropuje

C.

Jlema 2 Axo je t : BED wmopgdusam-mepm uz C u BE{A,C}, onda je u
De{A,C} ut=1¢[f]la. Cneyujaano, axo je B=C, onda je u D=C u t=1c.

noka3. VIHAyKOMjoM mo CIOKEeHOCTH TepMma t

1° Axo je t npuMuTHBaH MOpU3AM-TEPM, OHIA t HE MOke OuTn 00JIUKA
a(Ey, ..., Ey,) wma B(Hy, ..., Hy,), jep 360r croGoze ckyna oGjexara om C

T(Eﬂ'(:nl)a sy E‘/r(a:m))#Aa C#S(Hﬂ'/(yl)a SRR Hﬂ"(yn))7
na je t=14 nnm t=f. Y oba cayuaja tBpheme BaKu.

2° Ako je t caoxkenu mMop¢uzam-TepM, oHma 360r cirobome cryma 00-
jekara on C, t me Moke Outu obmuka T(ti,...,t,) wmm S(ti,...,t,) uinm
R(ti,...,tp). 3maunm t je obumra koMmosunuje toty u ¢ : BFDi, ta 1 DiFD.
Ilo mHIYKIIMjCKOj TPETIOCTABIM, TTOMTO je t1 Mame CIOKEHOCTU O t, BaKU
D,e{A,C} u t1=1¢[f]1a, na je oHmA OmET WO MHAYKIM)CKOj MPETIOCTABIM,
nomTo je tp Mame ciaoxenoctu on t, u De{A,C} u to=1¢[f]1a. U3 oBora
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caenn na je ouma u t=1¢[f]lale[f]la. Homro cy objektu A u C' paszamn-
4yuTH, TO je 300r mobpe medumHUCAHOCTU MOpduU3aM-TepMa ¢, OH UACHTUYAH
HexkoM obuuka lo[f]la. Hpyru meo tBpbema caenu u3 npsor 360r mobpe
ne(huHICAaHOCTI MOp(u3aM-TepMa t.

g-e.d.
Ha ucru Haums 6rcMmo nokaszanu cienehy memy.

Jlema 3 Axo je t : BED wmopgusam mepm uz C u DE{A,C}, onda je u
Be{A,C}, ut=lc[f]la. Cneyujanno, axo je D=A, onda je u B=A u t=14.

Heka je R ckpahena osmaka 3a rommosunujy k, k>0, mopdusam-repma
obmura 1 R(1¢[f]la, .., 1c[f]1la) 1, u neka S u T umajy aHajgoras CMUCAO.
Osunaummo ca M ckyn Mopduzam-repma u3 C obInka

RB(H,.. H) S o(Er,... . Ey,) T,
roe je Hq,.. .,Hkﬁ,El, .. .,EkQG{A,C}.
JIlema 4 M je samasopen 3a jednaxocm.

noka3. Cyncrurynuja jennakux no jexsaxoctuma (catl), (T), (T1), (S),
(S1), (R) u (R1) me mema ¢popmy Tepma u3 M. Jemuma ”omacmoct” cy
jeIHAKOCTH 3a T-IU-IPUPOJHOCT (@ Kala i-Ta4 KOMIOHEHTA MOBE3AHOCTU O
® e caap:ku HEraTUBHE BPXOBe M3 X7 U MO3UTUBHE BPXOBE U3 Yy, UIU aKO
He caJpyKU MO3UTUBHE BPXOBe u3 X U HeraTUBHE BPXoBe u3 Yg, jep ce Taua
Kao apryment on S mwmu T MOke MOjaBUTU MPOU3BOJHAH MOP(YU3AM-TEPM ¢
tuna DFE; non E;F-D, u kao apryment on « objexkar D. Wcrtm npobiaem
HACTAje W KaJa j-Ta KOMIOHEHTa MOBe3aHOCTU on WU He Caup:Ku HEraTUBHE
BPXOBE U3 Yg U IO3UTHUBHE BPXOBE U3 ZR, WIN aKO HE CAIP/KUA IIO3UTUBHE
BpxoBe U3 X5 U HeraTUBHE BPXOBE U3 Zg, jep ce Tala Kao apryMeHT Of
S nau R MOke HOjaBUTH IPOU3BOBAH MOp¢u3aM-tepM ¢ tuna DHH; uniam
H;+D, n xao aprymert o 3 o6jekar D. Mebyrum, kako cy H;, E;€{A,C},
10O no nperxonuuM Jyemama Mopa outu u DE{A, C} u g=1¢[f]la, Tako na
U IOCJIe CYIICTUTYIje TepM ocraje y M.

g-e.d.

IIpumep 6 Hexka rpagosu ® u ¥ 6yny xao y npumepy 4. Ilocmarpajmo
MOpQuU3aM-TEPM

S(15,12) a(A*, C) T(1%).

Ox je ounrsieqHO MOATEPM HEKOT MOp¢uzaM-tepMa u3 M, u jensax je, 30or
npupoaHoctu « no tpehoj komnonenTu nosezanoctu rpada P, moppuzam-
TEepMY

S(1%4,9,1%,1%) a(A%, D, A,C) T(1%, 9),
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3a mpom3BoJbaH Mopduzam-tepMm g : AFD us C. Jleme 2 u 3 Ham rapaunryjy
na je raga D unentuuan ca A wnu C u na he mocse cyncrurynuje Tepm
ocratu y M.

Oszmaunmo ca (nat) jemHakocT

R(lc7 f)ﬁ(ckﬁ)a(cka)T(fa ]-C) = R(fa ]-A)@(Akﬁ)a(Aka)T(lAa f)7

KOja 3HaAUM KOMyTHpame mujarpama m3 jgeme 1. JleBa m mecHa crpamna
OBe jeIHAKOCTU Npunanajy ckymy M, ma hemMo omiyumBOCT mpeamrara
P(®, V)= (P+ T obesbelyje ou-npupodrocm), Koju je mo jsemu 1 eKBUBaJICH-
Tan ca (nat), mokazatu ysoneliu penaunujy penykumje na M, cariaacuy ca
jemnaromhy, koja he HaM DaTy je IMHCTBEHY HOPMAJHY (GOpMYy MOpP(U3aM-
TepMma u3 M.

I KF-pedyryuja (K-rareropujanna, F-pyHKTOpUjaIHA)
[Tocmarpajmo caemehy penykumjy ~» Ha HOATEpMUMa ejieMeHaTa ox M.

a) gl~g, lg~g
6) F(hl, ceey hk:p)F(gla .. .,ng)MF(. . ~7higi; .. .,gjhj, .. )

m 3 F=T I F)—l x; F=T
Fe{T,S,R} kr={ n ;F=S l(qi_m) _ 1 = yi ;F=S
p F=R K 2z F=R

8) F(]-DU'"aleF)MlF(Dl,A..,DkF)

Jlema 5 KF-pedyxyuja uma Yepu-Pocep caojemeo (CR) u ceojemeo cmpoze
nopmaausayuje (SN )

JIOKa3. Kon cBa tpu tuma KF penyrnuje, KOHTPAKTYM jeé Mame KOM-
IJIEKCHOCTY Ol PENEKCa, Ia OTYAa CBOjCTBO CTPOre€ HOPMAJM3AIUje.

36or csojctBa (SN), npunukom nokasusama (C'R), poMBOBE MOKEMO
3aTBapaTy y BUIIE O jeTHOT KOPaKa. JeAuHM MHTEePECAHTAaH CIyYaj je
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F(h1,... hip1) F(hy,.., hie)1
ky-myra a) %)
F(h,..., he,)
u meMmy anagoran 3a F(1,...,1)F(¢1,..., gk, ). CBu ocTanu ciyJyajeBu rpaHama

"koMyTHUpAjy” .
g-e.d.
Ha ocHOBY mperxonse jeme, MMaMO Aa CBaku Mop¢du3am-tep™m u3z M nma

jemuucrBeny K F-nopmanny dopmy. Osmaummo ca Mg ckyn K F-HopMaHux
dopmu esnemenara n3 M. CBaku mopduszam-tepm u3z My nva 06Uk

[R(tl, N .7tp)] ﬂ(Hl, . ~7Hkﬁ) [S(hh . 7hn)] Ck(Eh . ~7Ek5) [T(gl, .. .,gm)],

rze je t;€{1a,1¢c, f} u R(t1,...,tp) ce mojaBmyje y TepMy caMo aKo je Gap
jeman on t;=f. Amasiormo 3a ocraJe.

II DN-pedykyuja (DN-muaarypassoct)

OBy penyrnujy medunumeMo Ha repMuMa u3 M (He HA HBUXOBUM IOATED-
MuMa, Tj. HEMa cyncTurynuje 36or Moryher kBapema K F-HOpMasHe popme).
YBenumo Heke o3Hake kKoje he mam osakmaru 3anuc. Oszmaunmo ca P;, i-Ty
KOMIIOHEHTY noBe3aHoctu rpada ®. Hexra <I>;-" IpeCcTaB/ba BEeHe IO3UTUBHE
BpxoBe, a ®; HerarmBHe. AHaJOrHa 3Ha4YeHa Heka uMajy ¥j, \IJJJr 2\

3a cBaro ¢, 1<i<k,, nepunumemo ciaenehy penykuujy:

a;) Hexa je E, ko-Topra enemenara us {A, C}, npu uemy je E;=C u uera
je H, mpoussomna kg-Topra esemenata u3 {A,C}. Hera je 7, p-Topra
MopQuzamM-TepMa, a §, n-Topka Mopduszam-repma us {14, 1o, f}, upu yemy
je s;=f axo je y;€®; . Hera je t, m-ropka mop¢usam-tepma u3s {14,1¢, f},
npu uemy je t;=f ako je xjeq);r. Tana je mopopuzam-repm u3z My

[R(P)]B(H)[S(5)|a(E)[T(2)]
peneKc penyKIuje ¢, & KOHTPAKTYyM je MOp(U3aM-TepM

[R(M)IB(H)[S(s")]a(E)[T(#)],
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rae je EI=A, 3a j#i je Ei=E;
3a y;¢®; je si=s;,3a y; €0 je si=f  say;€d; je si=la
3a 1;¢P; je t)=t;, 3a ;€P; je )=f 3a ;€] je th=1a

3a Mop¢pu3zaM-TepMe y yriacTUM 3arpanaMa BaKU Ia Ce M0jaBibyjy Y TOp-
BUM TEPMUMa CAMO aKO je Dap jeman o apryMeHaTa WIEHTUYAH ca f.

I[Ipumernmo nma je m koHTpakTyM y My u ma 300r qobpe mepuHHMCAHOCTH
Mop¢duszam-tepma, K F-HOpManIHOCTH U JeMa 2 U 3, MIMaMO Ja 3a ij(I)j' u
r,L€®; Bawy s;=1c=ty.

[Ipumep 7 Hera cy ® u ¥ kao y npumepy 4. Tana je

R(1c) B(CY) a(C°) T(f, 10, f2)~R(1e) B(CY) S(f,16) (A, C*) T(14, )
IpuUMep jenHe «v-penyKIuje.
3a cBako ¢, 1<i<kg, nepunumemo ciaenehy penyrmujy:

Bi;) Hexra je E mpomsBomna k,-Topka enemenata us {A,C} u mera je H,
kg-topra enemenara u3 {A,C}, npu uemy je H;=C. Heka je T, p-Topka
Mop¢usam-tepma u3 {1l4,1c, f}, opu uemy je r,=f 3a z,€¥;, a 5, n-
Topka Mop¢uzam-tepma u3 {14, 1c, f}, npu uemy je s;=f axo je y;€¥;.
Hexka je t, npoussosmna m-Topka Mopduszam-tepma u3 {14, 1c, f}. Tana je
Mop¢pusam-Tepm u3 My

[R(7)]B(H)[S(5)]a(E) [T (F)]

penekc penykmnuje [;, a KOHTPAKTYM je MOp(uU3aM-TepM

[R(r)]BH"S(s")]a(B)[T ()],

rae je H/=A, 3a j#i je Hi=H;
3a 2;¢V; je ri=rj, 3a z €Vl je ri=f  3az;€¥; je ri=ly
!

3a y;€V; je si=sj,3a y;€V; je si=f 3a y, €V je si=1a

Komentapu 6y 6unn aHAJIOTHA OHUMA NOCHE (.
Jlema 6 DN wnopmanusayuja uma (SN) u (CR) ceojemsa.

nmoka3.  CBojcTBO cTpore HOpMaJM3alyje CJequ W3 TOra IITO y CBAKOM
PEeLYKIIjCKOM KOpaky, 6poj C-oBa y aprymMeHTUMa O o 1 [ omama.

IlBe pasmuuuTe (-pemyKuuje OMHOCHO [(-pemyKuuje, Kana ce IPUMEHe Ha
uctu tepm un3 MY, Bpme mpoMmeHe y pasIuUMTUM apryMeHTHMa (KOMITO-
HEHTE TOBE3aHOCTH TpadoBa Cy MUCjyHKTHE), ma ce poMOOBU 3aTBapajy
y jemHOM pemyKmujckoM kopaky. Axo ma Tepm m3 MY mpumenmmvo oy-
penykmujy u Bi-penyKiujy, OHIa He IMocToju Y;€Yg TakaB na je y,;€P; u

61



y; €V, jep axo je l(y;) = 1 onna y;€P; mopnaum hj=1c, a y;€V; mosraun
hj=f, mro je rouTpamurnuja. Ako je, naxk, l[(y;) = —1 onna y,;€P; noBaaun
hj=f, a y;€¥, noemaum h;=1¢, mro je omer Hemoryhe. 3Haum pemykunuje
«a; n By pame Ha OUCjyHKTHUM CKymoBuMa aprymenata ox 1,5, R,a u 5, na
ce poMb omer 3aTBapa y jeIHOM KOPAaKy.

g-e.d.

Kao mro je yobuuajeno, nperxonue jgeme he mHam momohwu na mokaskeMo O1-
JIyUMBOCT MUTAHKA jeIHAKOCTU TEPMa HEKOT CKyIa, ITO Ne OUTU MCKa3aHO
y caenehoj Teopemu.

Teopema 1 Jeonaxocm y M je odayuuea.

noka3. Heka cy t1 u to Mmopdusam-repmu nu3 M u Heka je t; = to m0o6wM-
jeHo y jemmom ropaky u3 jemHaroctu (catl), (T),....

Tana je DN(KF(t1))=DN(KF(t2)), jep ako je npuMemeHa HEKA jeIHAKOCT
on (catl),...,(R1), onma ce TepMu MOry HOOUTH jemaH oL APYILOr y jen-
oM KF kopaky, nma je seh KF(t1)=KF(t3). Axo je npumemena nu-
OPUPOTHOCT TO i-T0j KoMmoHeHTn on @, onma ce KF(t;) cBomu, y jemaom
DN-penyrnujckoMm kopaky, Ha K F(ts), nnu o6pryro. Onasme 3armbydy-
jeMo ma 3a mpowusBodwbHE b1 = to Basku DN(KF(t1))=DN(KF(t3)).
Yromuko je, o6puyro, DN(KF(t1))=DN(KF(t3)), orma je t; =ty jep cBe
penykImje uMajy CBOJjCTBO Ha je PEIEKC jeqHAaK KOHTpakKTyMy. Penykiuje
KF cy mobujene mupexrno u3 jemnaroctu (catl),...,(R1), a a u 8 penyk-
nuje Cy HacTaJe U3 KOMOWHAIUje jeIHAKOCTHU 33 T-IU-IPUPOTHOCT, (yHK-
ropujanaoct u (catl).

g.e.d.
Ilocnemuma IIpeduxam P(®, V) je odayuue.

I[Ipumernmo ma cy smeBa u mecHa crpana cienehe jegHarocTu

(nat')  [R(1c, )IB(C*")a(C)[T(f, 1c)] = [R(f,14)]B(A*)a(A*)[T (14, )],

koja Hacrtaje u3s (nat), y K F-mopmannoj popmu. Illta Bume, mecua crpana
je y DN-nopmausHO] hopMu, ma je OHOA

P(®,¥) & DN(LS(nat'))=DS(nat') ,

roe LS npencrasma neBy, a DS mecHy cTpaHy jeqHAKOCTH.

Canma hemo BumeTu K0ja Cy reoMeTpHrjCcKka cBojcTBa amanramManuje ¢+ W
HeomxoaHa u noBosbHa 3a P(®,¥). Osmaummo ca ug(x;) aprymente ox T'
u S Koju omrosapajy CKyIy CBUX BpXOBa u3 X1 KOjU IPUIALA]Y HCTO]
KOMIIOHEHTHU IToBe3aHocTn y ® Kao u ;, 1 KOju Cy MCTOr 3HAKA KaO U &;, U
CBUX BPXOBa 13 Yg CYIPOTHOT 3HAKA OX X; T€ KOMIIOHEHTE IOBE3aHOCTU O
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®. Osmaunmo ca pg(z;) ckyn aprymenara on T u S kKoju mpunanajy UCTOj
KOMIIOHEHTHU IoBe3aHoCcTH y ® Kao U z;, KOju OAroBapajy CKyIy BPXOBa M3
X7 cympoTHOT 3HaKa O Z; U KOjU OAroBapajy CKYyIly BPXOBa U3 Yg KUCTOT
3HAKa Kao 1 x;. 1lo amaznoruju ysBommmo o3Hake Le(y:), tp(yi), pw(y:),
ey (i), mw(zi), 1wy (2).-

Jlema 7 Hexa je l(y;) = 1. Hexa ce

[R(M)]B(H)[S(5)]a(B)[T ()],

20e je s;=1¢, nusom DN-pedyrkyuja ceodu Ha

[R(r)]BH")[S(")]a(E)[T(#))],

20e je si=f. Onda y mom Huzy nocmoju pedykuujcky Kopax Kol Koza cy Y
pedekcy ceu apzymenmu y g (y;) wlenmuunu ca f, ai-mu apeymenm 00 S je
1c.

noka3. lIpermocraBumo cympotHo. Heka je

[R(rO)]B(HO)[S(s°)]Ja(EO)[T (0) - [R(r1)]B(HY)[S(s1)Ja(E)[T(t1) ..

LRI BHP)S (s0)]a(ER)T ()],

npu yemy je sV=1¢, a s¥=f, majxpahu aus DN penyrmmja 3a koju TBpheme
He Basku. Tama 5} He MOke butu 1o jep Gucmo onma mMaau kpahu Hu3 pe-
nyKmuja 3a koju TBpbeme He Basku. Taxobe, s} ne moxke 6utu f, jep jenunu
PEOyKIUjCKM KOpak Koju To oMmoryhasa 3axTreBa Jmga cy y
[R(rO)]B(H®)[S(s°)]a( EO)[T(t°)] cBr aprymentu u3 pj(y;) noentudnu ca f,
IITO je CYIPOTHO IPETNOCTaBIX Oa TBpDeme He BaKM 3a TOPHU PELYKIU-
jexu mu3. Mopduszam-Tepum s} He Moxke 6uTu HU 14 jep He MOCTOjU pemyk-

UMjCKU KOPakK Koju auperTHo npeBoau lo y 1u. Harme, tBpheme Basku.
g.e.d.
Jlema 8 Hexa je l(y;) = 1. Heka ce

[R(F)]BH)[S(5)]a(E) [T (D],

20e je s;€{f,1c}, nusom DN -pedyxuyuja c600u 1a

[R(r)]B(H")[S(s")]e(E")[T(¥)],
20e je si=14. Tada y mom nusy nocmoju pedyryujcku Kopax xod koea cy y

pedexcy ceu apeymenmu y py(y;) udenmuuru ca f, a y xowmpaxmymy ca 14
U Y KONMPAKMymy cy ceu apeymenmu us jg (y;) uenmuunu ca f.
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noka3. Heka je, kao u maJsonpe,
[R(r0)]B(HO)[S(s°)]a( EO) [T (1°) = [R(r1)|B(HY)[S (s BT (t1) ..
~[R(rE)BHF)[S (s%)]a(BR)[T ()],
npu uemy je s'e{f,1c}, a sleA, najepahu vu3z DN penykmnuja 3a Koju
tBpheme He Bau. Tana s! e moxe Guru Hu f Hu 1o jep GucMo omMax

i
uvamu kpahu wu3 penyrrmja 3a xoju TBpheme me Baku. Takobe, s! me

Moske Ooutu 1,4, jep jemuHum pemyKIMjCKM KOPak KOju TO OoMoryhaBa 3a-
xteBa ma cy y [R(r0)]B(H?)[S(s%)]a(E)[T(t°)] cu aprymentn m3 py(y;)
nnentuunu ca f, a y [R(rD)]B(HY)[S(sY)]a(EY)[T(t!)] cBu aprymentn u3
pw(y;) noeatuann ca 14, u cBu aprymentu u3 pf (y;) LAeHTHYIHY ca f, LITO
jé CYmpOTHO mpeTmnocTaBIM na TBpheme He BayKU 3a TOPHU PEeIyKINjCKU
HU3.

g.e.d.
IMoTmyHO aHaJOrHO MOKEMO MokKasatu ciaemehe mee meme.
Jlema 9 Hexa je l(y;) = —1. Hexa ce
[R(7)]B(H)[S(5)la(B)[T(D)],
20e je s;=1¢, nusom DN -pedyryuja ceodu Ha
[R()IBH")[S(s)]a(EN[T (1)),

20e je si=f. Onda y mom wuzy nocmoju pedykuujcku Kopax Kol Koza cy y
pedexcy ceu apzymenmu y Wy (y;) udewmuuny ca f, a i-mu apeymenm 0d S je
1c.

Jlema 10 Hexa je l(y;) = —1. Hexa ce
[R(M)]BH)[S(5)]a(E)[T (D],
20e je s;€{f,1¢}, nusom DN-pedyryuja ceodu ma
[R(r)]BH")S(s")]a(E)[T(#)],

20e je si=14. Tada y mom wuzy nocmoju pedykyujcky Kopax ko0 Koea cy y
pedexcy ceu apzymenmu y pue(y;) udenmuunu ca f, a y wowmpaxmymy ca 14
U Y KOHMPAKMYMY cy ceu apeymenmu us iy (y;) udenmuuny ca f.

Cununa tBphema 6u ce Moriia GpopMyancaT 1 y OQHOCY Ha Bpxose u3 Xy,
OIHOCHO ZR.

Df Hus BpxoBa v1,vs,..., U, U HA3 uBUNA [1,lo, ..., x_1, TAKBUX na UBUIA
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Iy u3 ® (V) cunaja BpxoBe v u vy, uBuna lp u3 ¥ (P) cmaja Bpxose vy u v3
ura. 3Bahemo wausmenuuny aanay y € + ¥. YKOINUKO je v1=v) OHIA je TO
HAUBMEHUYHA Nempa (IPUMETUMO na 300 0cobuHA qU-TPAHCHOPMALN]CKUX
rpadoBa tana ly u ly_; He mpunanajy uctoMm rpady, oa je Ha3uB IO Kpaja
OTIPABIAH).

Jlema 11 Heonzodan ycnoe 3a P(®,¥) je da y ® + ¥ nema HausmMenuuHuT
neMU.

noka3. U3 ocobura nu-rpanchopMaImjcKux rpadoBa cienn na CBU BPXOBU
y HaW3MEHWYHOj IeT/rM Mopajy outm u3 Yg u na ux je mapan 6poj. Iler-
nocrasumo na Basku P(®, V) u na y ® + ¥ mocroju HaU3MEHUYHA METIha
KOjy umHe nmBa Bpxa Y;, [(y;) =1 m y,, (y;) = —1, u uBune l; u3 & u lp us
U. Cayuaj kazma je meriba QysKa ce aHAJOTHO moka3lyje. Ilo mpermocraBuum
P(®,V), us nocnenune Teopeme 1 ciaemu ma ce tepMm

n=[R(1e, PIBCH)a(CF)[T(f, 10)]
Hr3oM DN-penyKiuja CBOIM Ha TepM
r=[R(f, 14)]B(A )a(AF) [T (14, £))-
o memu 8, OBA peAyKIMja MOpA MMATH OBIMK
T~ [RENBHE)S G B)T D). . ~o72,

rae je HasznaueHo $;=f. Osmaummo TepMm y cpemunau ca 73. Canma mo gemu
7, OBa penyKIrja MOPa MMATU OOJIUK

T~ o~ [R(F)B(H)[S(3)]a B)[T(£)]~s. . Ty, . ~oTo,

rae je HasHadeHo §;=f. O3HauuMMO MCTAKHYTH TepM uaMeby 7 u 73 ca 74.
IIo nemu 9, oBa penyrumja Mopa MMaTU OOJIUK

Ti~o o~ [R(F)B(H) [S ()] B) [T (8)~s. . ~sTyrns. . mosTgnos. . s T,

rme je HaszHaueno s;=f wra. OmnaBme BUAMMO Ia OBa PEOyKIMja HE MOKE
OUTM KOHAYHA IITO jeé CYMPOTHO MPETIOCTABIN 18 TMOCTOjU.

g.e.d.

Jlema 12 Jlosowan ycaos sa P(®, ) je da y ® + ¥ nema mausmenunwnuz
nemu.

noka3. ¥YBemuMmo mapuujasaHo ypebeme ma BpxoBuMma u3 Xp, Yg u Zp Ha
cnenehu HAYMH.

e Axo cy z; u x; cnojenn usunoMm n3 ¢ u ako je l(x;) =1 a l(z;) = —1,
oHZa je x; < Tj.
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o Axo cy x; u y; cuojenn usuioMm u3 ® u axo je l(x;) = l(y;) = 1, onna

je x; < yj.

e Axo cy x; u y; cuojenu usunoMm u3 ¢ u axo je I(z;) =Il(y;) = —1, onzna
je y; < ;.

e Axo cy y; u y; cuojenu msunom u3z ® u axo je l(y;) = —1 a l(y;) = 1,

oHma je y; < yj.

e Ako cy y; u y; cnojenn usunoM u3 ¥ u axo je l(y;) =1 a l(y;) = —1,
oHma je y; < yj-

e Ako cy y; u z; cnojenn usunoM u3 ¥ u axo je l(y;) = l(z;) = 1, onna

jeyi <z

e Axo cy y; u z; cnojenn usumnom u3 ¥ u axo je I(z;) = l(y;) = —1, onna
je zj < y;.

e Axo ¢y z; u z; cunojenn mBunoM u3 U, u aro je l(z) = —1 a l(z;) =1,

oHIa je z; < zj.

IIpumep 8 Hexka je ® + ¥ rao y npumepy 4. Tana y meMy MoOEEMO
nocMmaTpaTu ciaenehe manme:

r1 < T2
T1 <Y1 <Ys <Ys <Ys <Ys <21
T3 <Yy2 <yr <y <21
T3 < Y2 < Y3
T4

IHopedax < je pedIEKCUBHO U TPAH3UTUBHO 3aTBOPEH-E€ TOPE YBEICHE PEallnje
<. 36or oacycrBa HaumaMmeHn4HUX nerhun y ® + U, pemanuja < je pemanuja
TOpeTKa Ha BpXoBuMa u3 Xr, Yg 1 ZR.

[pernocrasumo na ce [R(1c, f)]B(C*8)a(Ck)[T(f,1¢)] musom DN-pe-
AYKIMja CBOAU HA HOPMAJIHY (GOpMY

(1) [REIBH)[S(S)]a( ENT (D],

pasauuury on [R(f,14)]B(A*)a(A*)[T (14, f)]. Pasmuumroct mperxomme
nBe HopMmauiHe (gopme je moryhia ykommko y (1) mmamo Hery ox ciuenehimx
cCUTyamuja.

1. Hekwn ox aprymenara ox R,S uinu T je mpentuvan ca lc.
2. Heko t; je npentuuno ca f 3a l(z;) = —1.

3. Heko t; je nmentuuno ca 14 3a l(z;) = 1.
4

. Heko s; je mmentuuno ca f.
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5. Heko r; je mmentuuno ca f 3a l(z;) = 1.
6. Heko r; je mmeHTuuHo ca 1y 3a l(x;) = —1.

CunyuajeBe 3 u 6 MokeMO oaMax oxbanuTU jep cy Hemoryhum 36or jen-
HAKOCTU KOJOMEHa M JOMEHa CBUX TepMa y PEIYKIM]CKOM HU3Y.

1° I[IpernocraBumo curyamujy 1. Heka je veXprUYsUZRr MmHuMamax
y rope nepuHUCAHOM IOPETKY, OX OHUX 3a KOje BAXKU Oa je apryMeHT O
T wim S mnu R xoju My oaroBapa munentudan ca lo. OH He Moke OuTu
MO3UTUBAH BPX on X7 HU HEraTWUBAH BPX On ZR, jep He IOCTOJU HU3 pe-
nyknuja koju upesomu f y leo. Ilpermocrasumo na je v=z; u l(z;) = —1.
CBu ocrasu ciydajeBu Cy aHaJOrHUA. BpX x; He MOKe OUTU MUHUMAJAH Y
HaIlleM IOPEeTKY jep je oHma OH moBe3aH mBunoM u3 @ ca Bpxom u3 Gg, Te
HEroBa KOMIIOHEHTA IMOBe3aHOCTU ¥ P He caap:Ku MO3UTUBHE BPXOBe u3 X
HU HeraTuBHe u3 Yy, ma oxzna (1) nuje mopmanua ¢gopma. arme pl(x;) je
HenpasHo. Ilo mpermocrasnu, HU jenas on aprymeHata u3 (g (x;) Huje 1.
Ako cy cBu aprymenTtu uaeHTuyHu ca f, ouga (1) Huje HOpMasHa GopMma.
Yxonuko je jemaH on mux 1,4, oHma 1o TBpDhemy aHAJOrHOM JIeMHu 8 KOje
Ou ce omHocuio Ha BPX x;, DN-penykuuja

[R(1c, HNIBCH")a(C™ )T (f,10))o. . ~(1)

CcaIp:KU KOPAK KOX KOra jeé y PemeKcCy i-Tu apryMedT ox 1 uaeHTWdIaH ca
f. C obB3upoMm ma me mocroju peayriuja koja f npesomu y 1o, a t;=1¢ y
(1), oBo je memoryhe.

2° IIpermocraBUMO ma ce mecwo ciaydvaj b ¥ mOa, IO TOpe MOKA3aHOM,
cayuaj 1 He BaEu. YKOJIUKO Cy CBU apryMeHTH on g (z;) v (1) npentudnn
ca f, onma (1) Huje mopmaaHa dopma. AKO je HeKM on BUX 1a, OHIA 1O
rBpbhemy anasoraom semu 8, DN-penyruuja

[R(1c, NIBCE)a(C™)[T(f. 1c). . ~(1)

CaIP/KU KOPaK KOIl KOTa CYy Y KOHTPAKTYMY CBU apryMeHTU U3 fig(x;) nmeH-
Tuuan ca 1y, ma u cam -t apryment ox 1. C ob63upom ma je mo mper-
nocrasuu t,=f y (1) u na me nocroju penykuuja koja 14 npesomu y f, T0O
je memoryhe.

CBu ocTasm CiaydajeBu ce aHAJOLHO MIOKAa3yjy.

IlBe mocaenme neMe HaAM OUPEKTHO najy

Teopema 2 P(®,V) & &+ U nema HAUSMENUNHUL NEMMDU.
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3.3 Eamvmunamnuja ceuema y CartCl

Y oBOM ozmespKy hemo, jerHoM MOIuUKAnMjoM |'eHIeHOBOT TOKa3a O eJIIM-
WHALMJU CeUerha, MOKA3aTU Oa Ce CBAaKU MOp¢um3aMm m3 ciobOIHE KapTe3u-
jAHCKe 3aTBOpEHE KaTeropuje MOKe KOHCTPYUCATH Y3 OIPAHUYEHO KOPUII-
heme rkoMmmo3unuje, mro he kacuuje duty ymoTpebHbeHo Yy UCTUTUBABDY T-
AU-TIPUPOIHOCTY KAHOHCKUX TpaHC(OpManuja IPOU3BOJLHE KAPTE3UjaHCKE
3aTBOpeHe kareropuje (ckpaheno CCC).

lennenoBa enuMuHanUja cedyema je BUIIE IIyTa OWiIa MOTHUB 33 pe3yJl-
TaTe u3 Teopuje kareropuja. ['maBrHo TBpheme oBor onmesmka Ouhe HAjIpU-
6mwkauje tBphemy 6.4 u3 [9], na he BepoBaTHO OUTU HAjUHTEpECAHTHUjE
YNTAOIMMA KOjU Cy yIO3HATU ca pesyararmma u3 [9] m 36or Tora hemo ce
TPYOUTU [a HA3UBU MIOjMOBA OyIy MAEHTUYHU, OJHOCHO MAapPAJIETHU OHUMA
KOju Cy Ty yBemeHu. VIHAYKTUBHU apryMEHT KOJU CE€ KOPUCTUO y IOKA3Y
tBpbhewma 6.4 u3 [9] oBme He Ou mpomao, ma je IOKa3 KOjUu AajeMo APYTor
Tuna u gaiexo npubnawkHuju ['ennenosBom nokasy 3a Hauptsatz y [7].

Ha nmoueTky oBe riaBe cMO 1aiyiu je THAKOCHY aKCHOMATU3AIN]Y KapPTe3U-
jAHCKUX 3aTBOPEHUX KATEropuja, IMITO HAM TapaHTyje ma 3a CBaKu Objerar
rareropuje Grph mocroju cnobonna CCC wmume remepucana. O3HAUNMO
ca CartCl crnoGomuy kapTe3mjaHCKy 3aTBOPEHY KATETOPHU]Y TI'E€HEPUCAHY
HaJ OECKOHAUHUM CKYIIOM C.4080. 3a By MOMXKEMO, Ka0 U y IPBO]j IJIABU,
pepuHECaTH MOpPusam-mepme (Ha je3UKy CTPYKTYypHE aKCUOMATHU3ALU]E)
n Mmopdusme joj mOCMATpaATH KAO KJIACE eKBHUBAJEHNN]e MOD(U3aM-TepMa
noceuvenux no CCC-jemaakocTuma.

Henrpanso MecTo y oBoM gmeny he 3ay3mMmaru MOp(U3aM-TEPMU, & He
Mopduszmu rkareropuje CartCl, mro u HEje caydajHO jep OHM IpeaCTaBIba-
jy 7 morasze” y HaIOj JOTHUIM, TOK MOP(U3MU IPENCTABIbAjy KIace JOKA3a
KOje CcMO m3jemHavmian MoTuBumryhu ce anjyarmujama. Crora hemo ome
mopopuszam-repme n3 CartCl ckpaheno 3Baru TepMuy, W HOMTO Ce HEKU
npyru Hehe mojaB/buBaTHU, pasiora 3a 3abyny mehe Outu.

Df Tepwm hemo 3Batu cmpyxmypHuMm YKOJIUKO OH IPUIALA HAJMAHK0] KIACKH
TepMa Koja 3a0BOJbaBa J0JIE HABENEHA CBOjCTBA!

(ST1) 3a cse objekre @, S u R u3 CartCl caenehu tepmu npunaznajy
KJIACH:

g ; i
1Q, %Q,S,R, bQ,S,R7 O'Q, O'b, 5@, JQ, CQ)S, kQ, WQ
(ST3) Axo cy f:QFQ u g: SHS y knacu, ouna je u f-g: Q-SFQ'-S" y

KJIACH.
(ST5) Axocy f:QFS u g:SHR y xunacu, ouga je u gf : Q-R y ruacu.

[IpomsBoa-tepmu u cTpykrypHEU npomssou kareropuje CartCl cy medun-
UCAHU Ka0 y MPBOj TJIABU, Y CIYyYajy CIOOOMAHUX CYyNCTPYKPYPAJIHUX KaT-
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eropuja.

Df FKoncmpyxkmubuary TepMU YMHE HAjMamy KJIACy TepMa Koja 3aJ0BO-
maBa cienehe ycmose:

(CT1) 3a cBaku objerkar @ u3 CartCl repm 1g : QFQ je y ruacu.

(CT2) Ako je f:QFS y rmacu m v : Q'HQ cTPpyKTypHM NpPOUM3BOL, OHIA
jeu fv:Q'FS y rnacu.

(CT3) Arocy f:AFC u g : BED y knacu, ouzna je u f-g : A-BFC-D y

KJIaCH.

(CT4) Axo je f: A-BFC y knacu, ouma je u (1p—=f)nap : AFB—=C' y
knacu. Tepm (1p— f)n, p hemo vecto ckpaheno ozmauasaTu ca f*.

(CT5) Ako ¢y f : AFB u g : C-DHE y wkmacu, ouma je u
9((e.c(1poe-f)1p) : (B—C)-A)-DFE y xaacn.

JIlema 13 Axo je f : QFS xoncmpyxmubusan mepm, u v : Q'FQ cmpyx-
mypru, onoa je mepm fu jednar HexoM KOHCPYKMUOUAHOM MEPMY.

Z0Ka3. 300r (yHKTOPUjaAJHOCTU MHOMKEHmA, TEPM U je jeTHAK jeTuHUIN
UM KOMIO3WIVjU CTPYKTYPHUX Ipom3Boda. Y HPBOM ciydajy je fv = f,
a f je KOHCTPYKTHOMJIAH IO IPETIOCTABIM. Y APYyroM ciydajy je 36or
acorujarusHocty Komunosunuje fu = (((fv1)ve)...vy), roe cy vi,ve,...,Up
CTPYKTYPHU IPOU3BOIA U U = V1Vs...U,. 1lo (CT2) je fv; KOHCTpYKTUOU-
naH, ma je ouna u (fvi)vy TAKaB, UTH.

g.e.d.

D{ Paxmope ob6jerra uz CartCl neduanmemo pekyp3uBHO (IPUPOIHO) HA
caenehu HaUMH.

1. C je dparrop oxn C 3a cBaku o6jerar C' n3 CartCl.

2. Ako je C = (1-Cy, ouga je cBaku parkrop ox C7 U CBAaKM (PAKTOP O
Cs yjenuo u ¢paxrop ox C.

OGjerar HA3UBAMO NPOCMUM YKOJIUKO OH HEMa HPaBUX (AKTOPA.

Df FKosapujauran ¢pyurrop tuna CartCl—CartCl hemo 3Batu npoussod
$ynKmMOp YKOJIMKO OH IPUNANa HAjMALOj KJIACK KOja 3a0BOJLABA!

1. 3a  cBakm objekar C w3 CartCl koucranTtan ¢(yHKTOD
Fc : CartCl—CartCl, nepunucan mHa obGjektnMma kKao Fo(A) = C n
Ha Mopusmuma kao Fo(f : AFB) = 1¢ je y rnacm.

2. Jemuuumunru ¢pysETOP lOgptc] @ CartCl—CartCl, nepunucam rao
lcartcl(4) = A u 1ogtc1(f) = f je y xmacw.
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3. Arko cy F u G y wuacu, ouna je u ¢pyurrop H : CartCl—CartCl,
nepunucan Ha objextuma kao H(A) = F(A)-G(A) n Ha Mop¢pusmuma
kao H(f) = F(f)-G(f), rakobe y rnacu.

3a mpowuszBox GpyHKTOp heMo KazaTu na je ca jeOHUM GP2YMEHM MECTMOM,
VKOJIMKO je y HeTrOoBOj KOHCTPYKIUJU KjIay3yiaa 2. IpeTXolHe ne(UHUNN]je
UCKOpUIINEeHa TAYHO jeIHOM.

Cana hiemo o6jacHUTH pa3ior U3ABajama KOHCTPYKTUOUIHUX TEPMa O
ocramux. CymTuHA je y TOME Oa HBUX MOKEMO Y3e€THU 3a KOIOBE INOKa3a y
nenykTuBHOM cuctemy [ennenoBor tuma. Cucrem hemo 3Batu I', u soruka
KO]y HOCU Omlie KOHjyHKTUBHO-UMIIJIVKATUBHY (PArMEHT UHTYUIUOHNCTUYKE
ICKa3He JIOTUKe. Je3UuK je TakaB na ce (popMyJe Halle JOTUKe IOKIaIlajy
ca ob6jexkruma rareropuje CartCl.

Cucrem T' je s3amar ciaemehoM cxemMoM akcumoMe U IIpaBuIMMa M3BODHema
(popmynamuja je Ge3 cedema):

Axcuoma
(ax) AFA

Cmpyxmypna npasuaa (F je npousson GpyHKTOD ca je IHUM apryMEeHT MECTOM )

R & o wos
(per) TEDD
(Con) S0 ) gy
(ILI) me (ELI) m
(IRI) Fm (ERI) m
Onepauujcra npasuna e BeD
O ABreD
(R —) ﬁ% (L =) (éf@)ifzzfs

Ha cramnapnan Haums medpuHUIIEMO 0p8o Joka3a HEKOT cexkBeHTa AFB, Kao
OPBO KOj€é y YBOPOBMMA MMa HEKE CEKBEHTe cucTeMa [, y JmcroBuMa Cy
My HUHCTaHIUje akcuoMe, y KopeHy je cekBenT AFB, a mnpenas usmeby
IBa HEIOCPENHO Be3aHa YBOPAa Ce OJBUja [0 HEKOM OJ[ FOPIHUX IIPABUIIA
usBobhema.
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Df 3a cBaku uBop CHD y npBeTy mOKa3a HEKOT CEKBeHTA, AeprHrcalieMo
CKYII IOjaB/bUBaKa (OPMYJIa y APBETY, KOj€ 30BEMO CKYN HACACONUKA, 38
CcBako mojaBipuBame ¢parkropa on C ¥ 3a MCTAKHYTO IOjaBipuBame [ Tor
YBOpA.

1. Ako je C+D muct (C = D), oHIA je CKyl HACJIEIHUKA 34 CBAKO IIO-
jaBmuBame pakropa ox C' mpasaH u CKyIl Haciaequuka on D je nmpa3as.

2. Ako je uBop m0OOUjeH CTPYKTYPHUM IIPABUIOM

F(Q-(R-S))FB
F((Q-R)-S)FB’

F

(Ass)

03HAUMMO T'OPHU CEKBEHT Ca 7y, & AObU (UBOD y APBETY KOjU CMO U3~
Bojusnu) ca §. Cako mojaBibuBame (akTopa Ol NojaBibuBama (@ y 0
nMa CKYI HACJEIHUKA KOJU CE CACTOJU O H>eI'OBE KOIIMj€e Kao I10jaBJbU-
Bama (akTopa of mojaBmuBama @ y v. Ucro 3a R u S. IlojaBmn-
Bame Q-R y J, kKao u cBako nojasipuBame paxkropa ox F((Q-R)-S)y §
KOje mMa 3a (PaKTOp TO MOjaBJ/bMBAM-€, UMa IPAa3aH CKYIl HACJIEITHUKA.
Csa ocraza nojasmuBama parropa ox F((Q-R)-S) v § umajy 3a ckyn
HaCJIeIHUKa CHHIVITOH UHNjU je eJeMeHT OUUrJIeNHa KONUja TOr (ak-
Topa y 7. Ckyn HaciaenHuka 3a O3HAYEHO HOjaB/puBame B u3 § nma
jenaH eJIeMeHT, U TO O3HAUEHO II0jaBjbuBame B u3 7.

AmnaJsiorno 3a cBa Apyra CTpYKTYpHa OpaBuUia.

3. Axo je uBop mobGujeH MPaBUIOM

A-C  BFD
O “ABreDp
03HAUYMMO JIEBU T'ODIU CEKBEHT Ca 71, LECHU Ca Yo a AOBU (YBOD KOjU
cMmo u3asojunn) ca 0. Pakrop A-B 13 § uMa npasaH CKyl HACIETHUKA,
C-D rarkobe. Csaku dparrop on A u3 § (yBeK ce MUCIM HA MOjaBILU-
Bam€) MMa jeIHOUNIAH CKYIl HACJETHUKA KOJU Ce CACTOJU O HErOBe
kKommje kao pakropa on A us 1, aHaJIoOrHO 3a (akrope on B mu3 J.

4. Axko je uBOp mOOUjEH MPABUIOM

) A-BFC
A-B—C
OHZIa CBaKU (PAKTOP OX Awusd (,Z[OH:I/I CeKBeHT) UMa jeJHOYJIAH CKYII

HACJIeQHUKA, YMJU je eJIEeMEeHT HeroBa kKomuja kao ¢gaxkrop om A m3 v
(ropwu cexsent). Cryn macaemanka onq B—C je mpasas.

(R —

5. Axo je uBop moOujeH MpaBUIOM

AFB  Q-RFS
((B—=Q)-A)-R-S

(L =)
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onga paxropu (B—Q), (B—Q)-Au ((B—Q)-A)-Ru3 § (ROHU CEKBEHT),
“Majy Ipa3aH CKyn Hackaequuka. CKyn HACIETHUKA OX S 13 J UMa 3a
€JIEMEHT UCTAKHYTO S U3 7o (mecHu ropmu cexBedT). CBaku Gparrop
on A u3 § uMa jeIHOUYJIAH CKYyIl HACJEIHUKA, YA]U j€ eJIEMEHT HeroBa
rommja Kao (artop oxm A u3 <y, (J€BU rOpPHU CEKBEHT), aHAJOTHO 34
¢darrope oxn R u3 6.

Y cnenehem npumMmepy crpenuna he moBe3WBaTé 3a0KpPy:KeEH (GakTop ca
CBAKUM WJIAHOM CKyIa H€FOBUX HACJIENHUKA. Y KOJIUKO je (axKTop caMo
3a0KPY’KEH U U3 Imera He MOoJa3u HU jeqHa CTPENUIa, OHAA je CKYI He-
TOBUX HACJIEIHUKA MPa3aH.

IIpumep 9  Ilocmarpajmo ciemehe npBo mokasa u Bese TojaBLUBAMA
(axkTOpa M HBUXOBUX HacienHmka. V3ocraBibeHe 3arpane 3aMemyjy Kpy-
T'OBU.

MRz
LR F@) @90
TEIORE

Hera je A npBo moka3sa cekBenta AFB. Heka je a; mojaBibuBame (parropa
on A, wiu nojaBiuBame B meCHO oI paMmie, y KOpeHy Tor apsera. Hus
Q1. . .y, TAKAB & je 3a cBako k, 1<k < n, axyi1€v(ak), rae je v(ag) cryn
HACJIeJHUKA TOojaBbuBama ap y A, hiemo 3Batu aanyem ox . YKOIUKO je
v(a,) npa3Ho, onga hieMo TakaB JaHALl 3BaTU Makcumaanum. Pawe om aj
v A mepuHUIIEMO KAO

(L=)

max{k | Hu3 1, . . ., 0} j€ MAKCUMaJIAH JIAHAI[ O (r1 }.
b b

Canma hemo, pekyp3mBHO, OOJEIUTU CBAKOM KOHCTDYKTUOWIIHOM TEPMY
f : AFB jemuucrtBeno mpso morasa A(f) ceksenra AFB y I'. Hera F' moxe
IpencTaB/ba IPOM3BOA PYHKTOD Ca jeJHUM apryMeHT MEeCTOM.

o Axo je f=1g: QFQ, ouna je A(f) cexBent QHQ.

e Axo je f=fiv: F((Q-R)-S)FB un ’UEF(%Q7R75), ITO 3HAUU 14 j€ TePM
v, b-npoussox, ouna je A(f) npso

A(f)

<_
) F(GR) 5B

(Ass
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Axo je f=fiv: F(Q-(R-S))F-B u vEF(ﬁQ,R,S), ouna je A(f) mpso

- A(fl)
(As5) F(Q-(R-S))B

Axo je f=fiv: F(R-Q)FB n v=F(cp,q), onna je A(f) apso

A(f1)
(Per) FROIF B

Axo je f=fiv: F(Q)FB n v=F(wg), ouna je A(f) xpso

A(f1)

(Con) FQrB

Axo je f=fiv: F(Q)FB n v=F(kg), ouna je A(f) npso

A(f)

(Thn) FQ) B

Axo je f=fiv: F(I.Q)FB u v=F(og), ouna je A(f) npso

A(f1)

(L) F(I.Q)FB

Axo je f=fiv: F(Q)FB u vEF(GiQ), ouna je A(f) mpso

A(f1)
F(Q)FB

(ELI)

Axo je f=fiv: F(QI)FB u v=F(dq), ouna je A(f) mpso

A(f)
F(QIFB

(IRT)

Axko je f=fiv: F(Q)FB u quF(éég)7 ouzna je A(f) mpso

A(f1)

R FQrB

Axo je f=f1-fo : A-BFC-D, ouna je A(f) mpso

A-B-C-D
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e Axo je f=(1p—f1)na p: AFB—C, ouna je A(f) npso

A(f1)
(E=) 4rpoe

e Axo je fEfQ((€B7Q(1B_>Q'f1))'1R) : ((B%Q)A)R}—S, OH A je A(f)

IIPBO
A(f)  A(f)
(B=Q)-A)-RFS

(L =)

Jlako ce Bumu ma je 0oBO monesbuBame 0OOCTPAHO jeTHO3HAYHO.
IIpumep 10  Komcrpykrubuimom Tepmy

(1o~ (1p(c0) B 5.c0)Mp00)((€a5(1as1))1c)
JOEeJbyjEMO APBO JOKa3a:
B-(C-D)-B-(C-D)

(ss

(B-C)-D-B-(C-D)

(R—)
B-C-D—(B-(C-D))

AFA
(L—)
i@y eror

Y meMy, 3a0Kpy:keHa nojasipuBama on A—B, A) C u D—(B-(C-D)), umajy
penom panr 1,24 u 2.

IIpumenda  3a cee ofjexme Q u S uz CartCl, mepm €g,s : (Q—S)-QFS
je jeonax nexom KoNCmpPYyKMUbUAHOM MepMY.

nmoka3. Ha ocuoBy CCC jemmakoctu mobujamo na je

€q.s = ((1505)((eq.s(Lo—s519))'11))8(q . 5).0-

a JeCHA CTpaHa jeIHAKOCTH je KOHCTpykTuOumian tepm no (CT2), (CT5H) u
(CT1).

Hamomennmo na je y nedpmHANMjU KAPTE3UjaHCKUX 3aTBOPEHUX KATETOPH)ja
Moryhie yMecTo HpUMTHUBHUX 7) MOp¢M3aMa y3€TH Ka0 IPUMUTHUBHY OI-
epanujy ’3Be3noBama’:
f:Q-R-S
f*: QFR—S’
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Tarobe, u3 neprunnuje u TperxoaHe IprMea0e CIEaN na Cy 3a CBe 00jeKTe
@, S u R u3z CartCl, repmu

% . .
1q, <EQ,R,s, bgrs, §g, 6, 0Q, 00, c.r, ko, W@, €Q.R

jeIHAKM HEKMM KOHCTPYKTuOumHUM. VI3 neduHuimje jom ciaenu ga ako Cy
f 1 g jenHaky HEKUM KOHCTPYKTUOWIHMM TEPMUMAa, OHAA je U f-g jemHax
HEKOM KOHCTPYKTUOUIHOM, 1 ako je f : Q-RFS jemsaxk HEKOM KOHCTDPYK-
TubusnnoM, ouna je f*: QFR—S takobhe jemHak HEKOM KOHCTDYKTUOUIHOM
TepMy. V3 cBera oBora 3akbydyjeMo na YKOJIMKO KEIMMO [ IOKaKEMO Ia
je ceaku tepm u3 CartCl jemnax HEeKOM KOHCTPYKTUOMIIHOM, HEOIXOMIHO je
Y TOBOJLHO MOKA3ATHU M4 j€ KOMIIO3UIAja ABA KOHCTPYKTUOUWIHA TePMa jel-
HaKa HEKOM KOHCTPYKTuOnIHOM. Jla 6ucMo TO mokasasy, mociayxkuhemMo ce
lennenoBoM maejoM O €IVMMUHANMU CE€UYEHA, U Y EHErOBOM AyXYy MOKA3aTH
cnenehe TBpheme.

Teopema 3 Hexa cy f : AFB u g : F(B)FC xoncmpyxmubuinu mepmu,
20e je F' npouseod gynxmop. Taoda je mepm gF(f) jeonax mexom xoncmpyk-
MUOUAHOM TEPMY.

JacHo je ma yKOJMKO mOKa:keMO OBO TBpDeme mMaMo m mocebal cirydaj
Kana je F=1lcgptC] ¥ Talla OBa TeopeMa Kaike Ja 3a KOHCTPYKTUOMITHe
tepme f : AFB u g : BFC je tepMm ¢gf jenHak HEKOM KOHCTPYKTUOUIHOM.
Cuyuaj kana je F' KOHCTaHTaH (PYHKTOD je TPUBUjaJIaH.

OKAa3. IlocmaTpajMo npBO, KOje HHUje APBO moka3a cucteMa I 360r
[OCJEeIEHEr 3aKJbYUNBAKA:

Tepwm gF(f) hiemo 3Batu Mmukc, mo yraeny Ha ['ennena, mana Tpeba BOIATH
pauyHa ma y F(B) MOry HOCTOjaTH jOm HEkKa MOjaBbUBama OX B, Kao
HBEeroBu (akTopu, Koja HuCY apryMmeHtu on F. Ha npmmep yronmko je
F=((C-2)-B)--. ¥ T'ennenoBoMm myxy 6u 6uno ma cy ce cBu daxropu B on
F(B) nojaBuau kao aprymentu oxn F'. Pasior je mro on 0 ToMe HIje MOPao
[a BOMW padyHa, HOK MU Y3 KaTEropujaJHu HIpUCTYI TO Mopamo. To je u
OCHOBHA pasnuka u3MeDhy oBor mokas3a um HEroBOT.

Df Jlesu pane MUKCa je paHT UCTAKHYTOT II0jaBJbUBaka B y TOPHEM JIEBOM
CEKBEHTY IPETXOMHOI OPBETA, NOK je 0eCHU PaHe MUKCA jeTHAK MAKCUMAJ-
HOM paHry mojaBibuBama haxropa By uctakuyrom F(B) y ropmeM JecHOM
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CEKBEHTY NPETXOMHOI APBETA, KOjU Ce MmojaBibyje Kao apryMment om F (me
y3umajy ce yBek cBu ¢axropu B om F(B) y 063up). Panz Murca jen-
HaK je CyMu JIeBOI M mecHOr panra Tor mumkca. OO6jexar B hemo 3Batnm
MUKC OPMYAOM U EHEHY KOMNAEKCHOCTM Ne(PUHAMEMO Kao Opoj omepannj-
CKUX cuMboia y 1®0)j.

Ioka3 TeopeMe heMo mM3BeCTH MHIYKIUjOM O OpAMHANY kw + 7, rOe je
k KOMIIJIIEKCHOCT MUKC (POPMYJE, a I je PAHTI MUKCA.

r=2

1. Ako je f jenmmuna, ouna je F(f) jenmak jenuuunwm, na je gF(f) jemmar
g, & ¢ je KOHCTPpYKTuOUIan. JoIm mpocTuje ako je g je AMHUIA.

2. IlpermocraBumo na Hu f Hu g HuCy jemuuune. IlomTo je r = 2, To f
He MOyke OuTu obJsimKa f1v 3a HEKM CTPYKTYypHU npousBon v. Takobe, f me
Moskxe outu obnmra fo((e(1-f1))-1) 3a Heke roHCTpyKTUOUIHE f1 U fa, jep
6u omer 6mio r>3. 3Haum mpeocrtajy Ham ciaeneha mBa caydaja

2.1. Axo je f=f1-f2 3a f1: AiF-By u fy : AsHBs, onna Baku

gF(f) = gF (f1-f2) = gF((f1-1B,)(1a, f2))
= gF(fl'le)F(1A1'f2) = (gFl(fl))FQ(fQ)a

rae cy Fy u Fy ouwrsennu npouwsson ¢gyurropu. Y mukcy gFi(f1), mukc
dopmyna B; je mame xkoMmiiekcHOCTU on B=DB;-Bsy, na je M0 MHIYKINI]CKO]
OPETIOCTABIN Ta] MUKC jeHAK HEKOM KOHCTpyKTuOuiaHOM Tepmy ¢ . Cama
je y mukcy ¢’ Fy(f2), Murc Gopmyna By Mame KOMILIEKCHOCTE on B, ma je
Taj MUKC jemHaK HEKOM KOHCTPYKTUOWIHOM TEepMYy KOME je OHOAa jemHaK U’
gF(f).

Osome Ou ogrosapadia ciaeneha tparchopmaimja Ha ApBETUMA TOKA3A:

A1FB) AsFB : : A1k By F(By-Bo)FC
mix
A1-AsEB1-By F(B;1-B)FC Ask-By F(A;-Bo)FC
mix mix

Y mecHoM mpBeTy 00a MUKCA MMajy HIKY KOMIIEKCHOCT MUKC (OPMYyJIE.

2.2. Hera je f=fy 3a f1 : A-B1F-By. Ilo mpernocrasuu je g #1p,p,, 1
momto je r =2 u B=B1— B mpoct, TO je uiu

9=92((€B,,B,(1B,-B,°91))'1E) : (B1—Ba)-D)-E-C,
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Uau je
g=agq1v

rae je v Heku k-mpomsBom.

2.2.1. Hexa je f=ff : AFB1—Bs u g=92((€p,,B,(1B,5B,-91)) 1E)
((B1—B2)-D)-EFC, 3a g1 : DBy u g3 : By-EFC. Tana Basmn:

gF(f) = 92((€B,,8,(1B,-B,°91)) 1) ((fi-1p)1E)
292((631 z(f 131)(1A 91))'1E)
= 92(f1-1e)((1a-g1)1E)

= (92F1(f1)) F2 (1),

rue je Fy npousson dpysrrop _-E, a Fy je upousson ¢pyurrop (A-_)-E. Pop-
myna Bs je mame xommiekcuHoctu on B=Bi;— By, ma je mo WHAYKIUjCKOj
npeTnocTaBinu MUKC goFi(f1) jemHaxk HEKOM KOHCTPYKTHOMIHOM TepMmy ¢
Popmyna By je Mame KOMIUIEKCHOCTU on B, ma je omeT mo MHIYKIIUjCKO]
npernoctasny MukC ¢’ F»(g1) jeIHAK HEKOM KOHCTDYKTUOWIIHOM TEPMY, KOME
je ouma jemmak u gF(f).

Osome Ou omrosapadsa caeneha rpanchpopmanuja Ha JpBEeTHUMA TOKA3a:

A-Bi1FDBy DFB, By-EFC A-Bi+-By By -EFC
(R—) (L—) — miz
AF-B1— By ((B1—Bs)-D)-E+-C DFB; (A-By)-E-C
mix mix
(A-D)-E-C ~ (A-D)-E-C

2.2.2. Hera je f=f{ : AFB1—=DBs u g=giv, rae je v=Fi(kp,p)) u F1 je
Ipom3BOJ (PYHKTOD Ca jemHMM apryMeHT MectoM, a Fh je mpousBonm ¢yHK-
top. OBo je jemuna moryhuoct jep je B mpoct. Tana Basku:

gF (f) = g1F1(kpy(s)) Fi(Fa(f))
= g1 F1(kp, () F2(f))
= g1F1(kp,(a))

Tepm Fi(Kg,(4)) je k-mpousso, g je IO MpeTHOCTaBIM KOHCTPYKTUOUIIAH,
na je mo (CT2) u g1Fi(Kp,(4)) KOHCTPYKTUOMTAH, KOMe je jeIHAK MUKC

gE(f).
r>2
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3. IIpernocraBumo ma je mecuu paunr Behim om 1.
3.1. Heka je g=g1v, To€e je v CTPYKTYPHU MPOU3BO/I.

3.1.1. Herka je f: AFBu g: F(B)FC u g=g1v, re je v ﬁ—npom%on. IIper-
nocraBuMo 1a je B = By (By-Bs) u F(.) = E-(--_). CBu ocranu ciyuajesu
Ou ce CAUYHO PaA3MATPAIIU.

3.1.1.1. Heka je v=h-1p.p, voe je h: EFEq, B)—HpOI/ISBO,Z[. Tana Basku:

gF(f) = g1(h-1p.8)(1e-(f-f))
=g1(1g,(f-f))(h-1a.a)

Mukc g1(1g,-(f-f)), nma ucry rommiekcuoct kao u gF(f), anmu my je panr
HIDKY 3& jeaH, Ia je IO WHIYKIWjCKOj IPETHOCTABIU jeTHAK HEKOM KOH-
crpykrubumnaom tepmy g'. Tepm h-ly.4 je b-mpoumsson, ma je g'(h-la.a)
KOHCTPDYKTUOWIIAH TEPM KOMe je jenuak Mukc gF(f).

Osome Ou ogrosapadia ciaeneha tparchopmaimja Ha ApBETUMA AOKA3A:

_ E(BB)-C A-B E,-(B-B)FC

(Ass)———— mix
AFB E-(B-B)-C . Ei-(A-A)-C

mix (Ass)
E.(A-A)FC ~ E.(A-A)FC

3.1.1.2. Heka je v=b g p p (0Baj ci1yuaj je cacBUM CINYAH MPETXOIHOM, C
TUM IOTO je Taja yJOory oaurpaJtia (yHKTOPUjaJHOCT MHOKEHA, a cala e
npupuasoct b crpenuna). Tana Basku:

9F(f) = 9B 25.5(15-(f-f))
= 91((1E'f)'f)E>E7A,A

Muxrc g1((1g-f)-f) je ucre roMmmuexkcuoctu kao u gF(f), amu My je panr
HIKU 34 JellaH, Ia je IO WHAYKIMjCKOj MPETIOCTABIUW jeTHAK HEKOM KOH-
crpykrubuianoMm tepMmy ¢'. Tepm ¢’ b g a 4 je mo (CT2) koHCTpyKTHOMIAH
u memy je jennak murc gF(f).

OsBome cayuajy omrosapa ciaeneha Ttparchopmanuja IpBeTa TOKa3a:
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__, (E-B)-BFC AFB (E-B)-B-C

(Ass)———— mix
A-B E-(B-B)FC N (E-A)-A-C

mix (Ass)
E-(A-ArC ~ E-(A-ArC

3.1.1.3. Hexa je v=15"D 5.5, 5,.5,. Tana samm:
9F(f) = 91(15-B 5.5 52-8,) (Le-(f-f))
(158 5,5,,8,.8,)(Le+(f15)) (15 (14-f))
= 01(1e-(B 5.51.50-5, (- (1, 18,.5,))) (Lg-(La- )
= 91(Le-((F15,)15,.5,) B 4,5,,5,-5,)) (L5 (1-f)
= 01 (L ((f15,) Lpy5s) (Le B 4.5, 55y) (Lee (La-f))

Muxc ¢1(1g-((f-1p,)-1B, B;)) UMa MCTy KOMILIEKCHOCT Kao u gF(f), amm
My je paHI HIKU 32 jeIaH, Ila je IO I/IH,ILyKHI/IJCKOJ NPEeTIOCTABIN jenHak
HEeKOM KOHCTpykTubumianoM tepmy ¢'. Ilo (CT2) je u ¢'(1g: bABl,B2 Bs)
KOHCTpYyKTUOUIan TepMm. Mukc (¢'(1g- bA,BhBZ,Ba))(lE (14-f)) uma ucty
KOMILJIEKCHOCT U JIeBU PaHr kao gF(f), anu My je mecHu paHr jequak je-
OVHUIY, TIa je II0 OCHOBHOj IPETIOCTABOM Tadyke 3, PAHT TOI' MUKCA HILKUI
on pamra Mukca ¢F(f), Te je IO MHAYKNM]CKO] MPETIOCTABIM OH jeIHAK
HEKOM KOHCTPYKTUOWIHOM TepMy KOoMe je oHma jemHak u gF(f).
OsBoM cayuajy oaroBapa cienelia Tpanchopmaruja IpBeTa ZOKa3a:

AFB E-((B-B1):(Ba-Bs))FC

mix

E((BB1) By By - BB BBy
_ ArB ) E-(B-B)FC ~ ArB (As3) E-(A-B)}-C
mix E(AAC . mix BAAC

3.1.1.4. Hexa je v=1g-(15-B p,.5,.5,). Tana samn:
gF'(f) = 1(1p-(1p bBl,BQ,Bg)) 1p-(f-f))
= 01(1- (1B by 5a)) (L (f15)) (1p-(1a-f))
= 91(Lp-(F1(5,5)-5,) (L (14 B 5,y 5,)) (L (La-f)

(
(
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Mukc g1(1g-(f-1(B,.B,)-B;)) UMa paHr HWAM 32 jeman ox mumkca gF'(f), a
KOMILIEKCHOCT UM j€ WCTa, Ha je IO WMHAYKIMUjCKOj HPETHOCTABIM jETHAK
HEKOM KOHCTpykTuOuMiHoM TepMmy ¢'. Tepm ¢'(1g-(1a-bp,.B,.B;)) je mO
(CT2) rarobe rorcTpyrTHOUIan. Mukc (g/(lEo(1A~E>31732733)))(1E~(1A~f))
“Ma KOMIUJIEKCHOCT W JIeBM paHr uctu kao u gF(f), a mecmm panr my je
jemnak 1, ma je 360T OCHOBHE MPETIOCTAaBKE Tauke 3 Ha mera moryhe mpu-
MEHUTHU MHAYKIM]CKY IPETIOCTABKY IO KOjO] je OH jeTHAK HEKOM KOHCTDYK-
TUOUIHOM TepMy KoMe je oHzxa jemuak u mukc gF(f).
OsBom cayuajy oarosapa ciaemehia Tpanchopmammja apBeTa TOKa3a:

:  A-B E-(B-((B1-Bs)-B3))FC
(B-(Bi-Ba)Ba)-C ¢ _E(A((ByBa)Ba))FC

E-
(As3) (As3)
AFB E-(B-B)FC A-B E-(A-B)FC
mix mix
E-(A-A)FC ~ E-(A-AFC

CBu npyru cayuajeBu ¢pyarTOpa F u Mukc ¢opmyse B 6u ce pemman mo
aHAJOTUjU Ca HEKUM OJl HaBeIECHUX.

3.1.2. Cnyuaj rama je g=gi1v rIe je v, %—HpOI/BBO,Z[, je y mOTImyHOCTH
aHaJIOTaH IPETXOIHOM.

3.1.3. Hexra je g=g1v, vae je v, c-ipousBon. Rao u y cayuajy 3.1.1. mpert-
MOCTABUMO CIenujaiany ¢opmy ¢yarropa F m Murc ¢opmyne B, naume
Heka je B= By-Byu F() = E-(_-_). To cy ¢popme Ha KOje ce CBe cuTyanuje
MOr'Y CYUITUHCKUA CBECTH.

3.1.3.1. Cuayuaj rana je v=h-1lp.p, raoe je h c-umpomsBon, je aHajorax
crydajy 3.1.1.1.

3.1.3.2. Cnyuaj Kana je v=cg p.p je ananoras ca 3.1.1.2.
3.1.3.3. Cnyuaj razna je v=1g-(1p-cp, B,) je ananoran ca 3.1.1.4.

CryuajeBu kaza je v Hekn w, kK, o, o, 8 wmu 8" npousson 6u ce pasma-
Tpaau 1o aHagoruju ca nperxomauMm. OBo 6u ce cBe Moriao 6osme GopMau-
30BaTy HOP. y AyXy [3] (KOHPOHTUPAHN U HEKOH(OPOHTUPAHN), C TUM IITO
Or TakaB OPUCTYIl 3aXTEBAO IJIOMa3He neduHUIMje Koje Ou mojerne muejy
JOKa3a.

3.2. Hexra je g=g1-go : D1-Do-C1-Cs. Ilo mpernocraBiu Ttauke 3 je mecHU
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panr mukca Behin on jeman, ma mopa 6utu D = Fy(B) u Dy = Fy(B), 3a
npoussox ¢pyurTope Iy u Fy, 3a roje je F(_) = Fy(_)-F(_), upu yeMy HeKu
ol BUX MOXKe OUTH 1 KOHCTAaHTaH. Tama BasKu:

9F (f) = (91-92) (F1(f)-F2(f)) = (91 F1(f))-(92F2(f))

Murc g1F1(f) n murc goFo(f) umajy pasr #wsum 6ap 3a jeqas 04 MHUKCA
gF(f), a KOMIIIEKCHOCT UM je WMCTa ma Cy OHAA OHM PENOM jeTHAKUA HEKUM
KoHCTPpyKTUOMIHMM TepMuMma g’ u ¢”. Tlo (CT3) tepm ¢'-g” je KOHCTDYE-
Tubunan, u meMy je jemuax mukc gF(f).

Y oBOM ciy4dajy ce IpBO

Fi(B)FCy Fy(B)-Cs

ArB F(B)-C

mix

TpaHCPOpMUIIE Yy IPBO

AFB  Fi(B)FCy AFB  Fy(B)FC,
mix mix
Fi(A)FCy Fy(A)FC,

F(A)C

3.3. Heka je g=g; : F(B)FC1—C5. Tana Baxm:

gF(f) = i F(f) = (91 (F(f)-1c,))"

Yxronuko ca Fj o3HaunMmo npoussBox GpyHKTOp 3a koju je Fi(f) = F(f)-1¢,,
ouna Mukc g1 Fi(f) uma panr uwxu 3a jenan on mukca gF (f), kommiaercuoct
UM je UCTa, Ia je OHIa MO0 UHAYKIUjCKOj IPETIOCTABIM OH jeTHAK HEKOM
koHCTpyKTUOUIHOM TepMmy h. Ilo (CT4), repm h* je roncrpyrrnbuian, u
BEeMYy je IO IpeTxonHoM jenHak Mukc gF (f).

OsomMme 6u omrosapasa ciaeneha tpanchpopmanuja apsera:
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F(B)-Cy-Cy A-B F(B)-C1=Cq

(R—) mix

AFB F(B)FC1—Cs F(A)-C1HCs

mix (R—)
F(A)I—Cl—>02 ~ F(A)}_Cl—>02

3.4. Ilpermocrasumo na je g=g¢2((ep.r(lpp-91))1la) : (D—E)-H)-G-C,
3a HEeKe KOHCTpykTubuiue g : HFD u go : E-GHC.

ITo mpernocrasmu na je mecuu panr mukca gF(f) sehm on jemam, To
je mmm B = (D—E)-H u F(_) = _-Fi(_) n F| HUje KOHCTAHTAH NIPOU3BOL
¢yurrop u F1(B) = G (oBaj ciyuaj hemo osmauntu ca 3.4.1.), uunm je
B=D—FE u F(.) = (~F1(.))-F2(-) u 6ap jeman ox npousson GpyuHrropa Fj
viau Fy Huje korcrantan (oBo Hemo o3mauutu kKao cuayuaj 3.4.2), wiam je
F(.) = (1pog-Fi(0)) Fy(-) n 6ap jeman ox Fy unu Fy Huje KoHCTAHTAH (OBO
he Gurtwm cayuaj 3.4.3.).

3.4.1. Hera je B=(D—E)-H, F(_) = _-Fi(-) u F1(B) =G. Tana Baxu:

gF(f) = 92((ep,e(1p=pE-g1))1a)(f-Fi(f))
= g2((€p,e(1p—r91))1c)(Ap-F1(f))(f1r (a)
=g2(1-F1(f))((ep,e(1p=E-91))1a)(f-1r ()

Yroauko ca F3 o3aaunMo npousson pyHKTOP 3a koju Basku F3(f) = 1g-Fi(f),
ouna Mukc goF3(f) uma panr mwsu Gap 3a jeman om mukca gF(f), a kom-
IIJIEKCHOCT UM je UCTa, Ia je MO WHAYKIMUjCKO] MPETIOCTABIN OH jeTHAK
HEKOM KOHCTPyKTnbunaom repMy ¢'. Ilo (CT5), repm ¢"=¢'((ep . e(lp—E-91))-1c)
je xomcrpykruburan. Mukc ¢”(f-1p (4)) UMa decHE paHr jenHak jemaH,
JIeBU PAHr M KOMIIEKCHOCT Cy My ncTh kao kon gF(f), ma je mo mumyx-
IIIjCKOj IPETIOCTABIU OH jeIHAK HEKOM KOHCTPYKTMOMJIHOM TE€pMy KOMeE je

no nperxonHoM jemuak u mukc gF(f).

Y oBoM cayuajy ce OpBO
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TpaHCcHOpMUIIE Yy IPBO

AFB  E-F{(B)}C

HFD i E-Fy(A)}FC
(L—)
 AFB ((D—E)-H)-F,(A)FC
e A-F(AFC

3.4.2. Hera je B=D—E u F(_) = (_-Fi(-))-F2(-). Tana Baxu:

Muxrc ¢2(1g-F2(f)) u murc g1 F1(f) cy mmwxer pamra onm murca gF(f), a
MCTEe KOMIIJIEKCHOCTM, N j€ MO WHAYKIN]CKO] IMPETIOCTABIM NIPBU jeTHAK
HEKOM KOHCTDYKTUOWJIHOM TepMy ¢, a ApPYyTM HEKOM KOHCTDPYKTUOUIHOM
tepmy g'. Tepm g”((€p,e(1p-E-9")) 1F,(a)) je korCTPYKTUOUNAH O (CT5).
Muxc g"((ep,p(1p—£9")) 1 4))((f-1F, (4))-1F,(4)) WMa AecHU paHT jenHax
jemaH, JIeBU DAHI ¥ KOMIUIEKCHOCT Cy My ucTU Kao kon gF(f), ma je oum mo
WHAYKIN]CKOj MPETIOCTABIN jeHAK HEKOM KOHCTPYKTUOUIHOM TEPMY KOME
je onma jemmax u Mukc gF(f).

Y oBOM cay4ajy ce aIpBO

Fi(B)FD  E-Fy(B)}-C

(L—)
A-B (B-Fi(B))-F»(B)FC

mix

(A-Fi(A)) Fy(A)RC

TpaHCcHOpMUIIE Y IPBO
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A-B  F(B}FD AFB  E-Fy(B)FC
mix mix
Fy(A)FD E-Fy(A)FC
(L—)
A-B (B-Fi(A))-F3(A)-C

(A-Fi(A))-Fy(A)FC

mix

3.4.3. Ilpernocrasumo ga je F(_) obnura (1p_,g-Fi(.))-F2(_), 3a Heke
npomsBon ¢pyurrope Fy m Fy onm kojux 6ap jeman mHuje xkoHcTaHTaH. Tana
BAYKIU:

gF(f) = g2((ep,e(Lp—~£-91))1c) (1= E-Fi(f)) Fa(f))
= 92(1p-F2(f))((ep,E(1p—E (91 F1(f)))) 1 rya))

Muxkc g2(1g-Fo(f)) n murc g1 Fi(f) cy Kao u masgonpe, mo WHIYKIW)jCKO]
NPETHOCTABIM, JENHAKM KOHCTPTyKTuOMamumM tepmmma ¢’ u g'.  Tepwm
9"((ep,e(1p=E-(9'))1p,a)) je mo (CT5) KOHCTPYKTUOUIAH U HeMy je jen-
Hak Mukc gF(f). Tpancdhopmanuja qpBera HoKa3a je CINYHA KAO Y IPETXO -
HOM IPUMEPY.

4. IlecHu paHr je jemHak jeJaH IWTO 3HAYM Oa je yieBU Behwu on jenas.

4.1. IlpermocraBumo na je f=fiv u ma je v crpyrrypuu npousson. Tana
36or ¢yurTOpUjasHOCTH F' Basku:

9F (f) = gF(f1)F(v)

Muxrc gF(f1) mma panr Hwku 3a jegas on paura mukca ¢gF(f), kommiek-
CHOCT UM je ucta jep je B komomen u on f u on f1, ma je Mo WMHIYKIU]CKO]
NpPETHOCTABIM OH jeJHAK HEKOM KOHCTPYKTuOWIHOM Tepmy ¢'. IlomTo je
F(v) crpyrrypau TepMm, 1O je no semu 13, repm ¢’ F(v) jeaqnax HEKOM KOH-
CTPYKTUOMIHOM TepMy KoMe je onza jemuak u mukc gF(f). Osome 6u
onroeapaJia ciaeneha rpanchopmamnuja apeera:

AiFB : AFB F(BFC
(Str) miT
e F(ARC ~ Bume npumMena (Str)
F(AFC
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rae je (Str) mHexo onx mpesuna (le;s), (I?s)7 (Per), (Con) uma (Thn).

4.2. 306or mpernocraBke na je jeBu panr sehu onm jemam, f He Moke na
O6yme obnura fi-fs.

4.3. V3 ucror pasmora f He Moske ma Oyme obmumka fi.

4.4. IIpermocraBumo na je f obnura fo((€4,.4,(La,—as-f1))-14,) 32 f1:
AFAs, fo: A3-AyFB u g FpHC. Tana Baxu:
gF(f) = gF(fQ((EAQ,As(1A2HA3'fl))'1A4))
= QF(fQ)F((eAQ,A;),(1A2—>A3'f1))'1A4)
Muxkc gF(f) je mmwker pamra 3a jemam oxn mukca ¢gF(f). Kommuercmoct
UM je UCTa, Ha je MO MHAYKIMU)CKOj MPEeTIOCTABIM OH jeNHAK HEKOM KOH-

cTpykTubuanoM tepmy ¢'. Ilomrto je F mpowmsBom QYHKTOD, TO je TepM
F((€a,,45(Lay—4,-f1))-14,) jenuak TepMy 00nuka

Fi((e(Lay—a5£1))1a,) Fio1((€(Lay—a5-f1))1a,) .- F1((€(1a,—a5-f1))1a,)

rzxe je ceaku F;, 1<i<k, mpoums3Box (yHKTOD ca jeOHUM apryMEHT MECTOM.
3a cBako i, 1<i<k, tepMm F;((€(1a,—a5-f1))1a,) je jennak TepMmy obinka

5;((6(1142—&43 'fl))']-Di,)Sia

rie ¢y $; U S;, HEKU CTPYKTypHU TepMu (3a BuxoBy rpaby, o OCHOBHHIX
TepMa, HoBOJbHU cy b u ¢. OBo ciaemu m3 Tora mro cy b u ¢ TpuUpogHU
n3omopdusmMu, u mro cy F; npomsson pynrropn.) Ilarme

gF(f) = ¢'si.((e(Qay—a,-£1)) 1D, )sk8),—1- - 51 ((€(Laya,-f1))- 1D, )51

Tepm ¢'s), je mo memu 13 jenuak HekoM koHCTpykTuGmianoM g”. Ilo (CT5)
je " ((e(1a,—4,-f1)) 1D, ) KOHCTPYKTUOMIAH TEPM, ¥ TakO JaJbe. Ha kpajy
3akmydyjeMo na je gF(f) jemHak KOHCTPYKTUOUIHOM TepPMYy.

Y oBOM ciy4ajy ce IpBO

AiFAs As-A4FB

(L—)

mix

F(A)FC

TpaHCcHOpMUIIE Y IPBO
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As-A,-B  F(B)FC

mix

F(A3z-Ay)FC
uu3 (Ass) u (Per)
AFA, As-DpC

((A2—As3)-A1)-Dp-C
Hu3 (Ass) u (Per)
Ai-As As-Dy_1-C

((A2—>A3)-A1)~Dk_1)—0

OBuMe CMO 3aBpIINJIV UHIYKIU]y a TUMe U IOKa3 Teopeme 3.
g-e.d.
Ilocnemuna  Csaxu mopgdusam-mepm uz CartCl jednax je mexom xom-

CMPYKMUOUAHOM.

3.4 Kamnoncke tpancdpopmaruje y CCC

Osaj omemar he 6urtu mapanena omemky 1.3 mpse rimase. Haname hemo
cMaTpaTu 1a je A mpousBosbHA KAPTE3UjaHCKa 3aTBOpeHa kareropuja. [Ipo-
mupyjyhu oHO mro cMo ypamuau y 1.3, o3HaunMo ca F CKyn TepMa qo0u-
jenux on cumbona O u I, momohy Oumaprux oneparuja - u —. Kiemente
TOr CKyIla NeMo, Kao U paHuje, 3BaTU @opmama Gyrxmopa.

IlepmHnmmMo mpecinkaBame Koje GpopMaMa qonesbyje GyHKTOpe THIa

Arx Al x . xAln— A,
3a meke Iy, la, ..., [,€{—1,1}, rme je A'=A, a A~ 1=AP.
1. Tepmy O nomemyjemo ¢pyurrop 14 : A—A.

2. Tepmy I nmomemyjemo pymxrop I : A°—A koju jemurom o6jexty n3 A°
nomemyje objexar I u3 A.

3. Yromuko je tepmy F mpunpysmen dymxrop F : At x...xAlm—A, a
tepmy G pyurTOp G @ A% X. . . X A=A, onna je tepmy F-G npunpysken
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dymrrop H : A x.. . xAlmx A%t x. . . x A® — A, TakaB ma je 3a CBaky
m + n-topry (Ai,..., Amin) 06jerata u3 A,

H(A1, .., Apin) =Y F(A1, .. AR)-G(Amgts e Argn)s
u 3a cBaky m + n-topky (f1,..., fm+n) MOpOU3amMa u3 A,

H(fr, - fnin) =T F(f1, o fn) G (gt - fnn)-
Tepmy F—G je Tanma npuapy:keH (QyHKTOD
J: ATh X AT AT XL AT A,
TakaB na je 3a cBaky m -+ n-Topry (A, ..., Amin) OBjerara u3 A,
J(AL, . Apgn) =7 F(AL .. An) =G (Amsts - Amgn),
u 3a cBaky m + n-topry (f1,..., fm+n) MOpOU3aMa u3 A,

‘](f17 BT fm+n) =4 F(fla .. -afm)_>G(fm+lv .. -afm-i—n)'

Hapasro 1 oBzEe, y ommTeM ciIydajy, IBE pa3auduTe GOopMe MOLY 3a1aBaTHU
uctu ¢pyHKTOp, ¢ TuM mTo je y CartCl oso npunpy:xusame 1-1. Kao u y
1.3, xana kakeMmo na je ¢yuxrop F m3 F, TO 3HAYM Na je OH CIMUKA HEKE
¢opme u3 F u yecto hemo ra msjeqnayaBatu ca TOM (GOPMOM.

Axo je F: Ahx.. . xAlm = A 3a [;€{~1,1}, ¢ynrrop u3z F, Tama nepun-
vinemo Xp (Yp,Zp,...) xao ypebeny m-topry (z1,...,2m) (Y1, Ym),
(21, Zm), - -.), CA IPUAPYKEHOM QYHKIMjOM [, 3a KOjy Basku na je l(x;) = I;.

Df Ocnosne Kanoncxe mpancHopmayuje.
Hera cy T : At x.. . xAtm— A, S: A1 x.. . xA"—sAu R: A x.. . xA™—A
¢yurTOPY U3 F.

a) Osmaumvo ca 1 ckyn mop¢usama {lp(a,,.. a,.)l(A1,..., Ayn)cA™}.
Heka je I' mu-rpancpopmanujcku rpa¢ ca spxosuma u3 Xp u Ys (G je
OBJIle Ipa3aH CKyIl), Yuje MBULE MOBE3yjy BPX &; Ca BPXOM ¥; 3a CBakKoO i,
1<i<m. Jlako ce Bumu ma je taga lp : T e T.

ITo amamoruju ca tauykama 6)—3) U3 meUHANUje OCHOBHUX KAHOHCKUX
Tpancpopmarmja u3 1.3 jacHo je Kako OucMO mepuHUCAIU CKYIOBE OT,

Ug—v, 6T, %«, B>T,S,R7 T,8,R, CT,s I W, 1 TO Ja OHU Hpe,Z[CTaBJLajy canga
I-IU-IPUPOaHE TpaHCPOpManuje ca rpaoBuMa KOJjU ce He OU CYIITUHCKU
pa3nIuKOBAIMU O OHUX KOje cMOo masu y 1.3, caMo Ou BPXOBU Caaa UMAaJU
3HAKOBE.

w) Hepuanmumo kp = {kpa, 4, | (A1,...An)EA™}. Hera je I', m-
TpaHCHOPMAIIU]CKA Tpad AAT AUjarpaMoM
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Tl T2 LT,

g1 g2 dm

rae je Xr = (z1,..,2m), (z;) =t;, Yr=0u G={g1,92,...,9m}. Jlaro ce

moka3yje ma je tama kp T T I.

]) O3HauuMoO ca €T,S CEYyIl {ﬁT(Aly~~7A'nL))S(A'm,+1;~":A1n+n) | (Al, . Am+n)e
A"} Heka je I' iu-Tpancdopmanujcku rpad Yuju cy BPXOBU U3 X(r=s)T
u Ys, u unje uBune cnajajy i-tu, 1<i<m, Bpx u3 X(r_,g).7 ca m—+n+i-Tum
BpxoM u3 X(ros).1, U j-T1, m < j<m +n, Bpx u3 X(r_g).7 ca j — m-TuMm

BpxoM u3 Ys. Tana je er g : (I'—S)-T .1: S.

%) Osmaummo ca Ny CKYI ANT(A;,A0), 8 Amin) | (ALs e Amgn) €
A"t} Heka je I' mu-rpancpopmanujcku rpad uuju cy BpxoBu u3 Xg u
Yr_.(s.1), u umje uBune cnajajy i-tu, 1<i<n, Bpx uz Xg ca m+i-TuM BpXOM

u3 Yr_,(s.1), 1 j-ti, 1<j<m, Bpx u3 Yr_,(s5.7) Ca M + n + i-TUM BPXOM U3
L]

Yr_s.)- Tanma je np g : T I—=(5T).

Conuno kao u y 1.3, 01 OCHOBHUX KAHOHCKUX TpaHchopmanuja hemo
IPAaBUTHU KaHOHCKe TpaHcdopmammje kareropuje A. Heka cy T : A x...x
Atm s A, St A X x A=A, R AT X XA s A P AP . x APF— A,
¢yuxropu u3 F. Heka je ® mu-tpanchopmamnujcku rpag ca BPXOBHMa U3
Xr, Yp u Gg, a ¥, nu-rpanchopmanujcku rpad ca spxoBuma u3 Xg, Yp
u Gy. O3maunmo ca ¥ mu-tpanchopmanujcku rpad Uuju Cy BPXOBU U3
Xr7.5, Yr.p u mucjyarrae yuuje GeWGy, ¢ TUM IMTO NPBUX 1M BPXOBa U3
Xr.¢ cMaTpaMO penoM KomujamMa BpXoBa U3 X7, IPEOCTAIUX N BPXOBA U3
Xr.s cMaTpaMo KommjaMa BpPXOBa u3 Xg U TAKO NaJjbe, U YUje UBUIE CATA
npencrasipajy konuje usuma rpagosa ® m . OBo 6ucmo cir060aHO MOTIT
HaszBatu cymom rpadosa ® u ¥. Ca &—V o3naunmo au-TpancHopMaImjCcKu
rpa¢ yuju cy Bpxosu n3 Xgpgs, Yr—p U GeWGy, ¢ TUM WTO OBAE IPBUX [
BpxoBa U3 Xp_,g CMaTpaMoO peaoM KONHujaMa BPXOBa U3 YR M TAKO Aajbe, U
4rje UBUIE OHIA IpencTaBbajy ronuje usnna rpadosa ® u U. OBo bucmo
MOTJIV 3BaATHU U3BPHYMOM cymom rpadoBa ¢ um W.

IIpumep 11 Axo je rpad ® mar mujarpamom
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332& Y2
— + —
1 $3\/y1
g
a rpa¢p ¥ mujarpamom
1 Yo
+
/91
g
Tana je &V mar amjarpamMmom
+ +
932{ Y2
T
T4 Ya

g2
a ®—VU je mar mumjarpamMmom
— +
€3 Ys
+
[91
2 Yo

Herka cy a: T (I; Rupg:S
vamuje. Jledunummmo a-f Kao CKyn

{a(Ay, ..., Apy)-B(Bi,...,Br,) | (A1,..., By, )cArethe]

P, nBe r-au-npupomgHe TpaHchop-
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rue je kg, Opoj xKoMmoHenTH mose3aHoctu rpada P, a ky je 6Gpoj romio-
HeHTH noBe3aHoCTHU r'pada V. V3 QyHKTOPUjATHOCTN MHOMKEHA CE jeIHOC-
TABHO 3akKJbydyje na je oma «-f r-au-npuponHa TpaHchopmanuja uz 1-S
y R-P ca rpadpom ®-¥. Ha mcTtu HAYMH 3aKBbydyjeMO na je Tamga U CKYI
a—f, nedprHUCAH KaO

{a(A1, ..., Apy)—=B(B1, ..., Bi,) | (A1,..., By, )eA e Thv}
- au-npupoaHa Tpanchopmarmja n3 R—S y T—P ca rpadom ®—W.
Cana MokeMO nepUHUCATU KAHOHCKe TpaHCcPopmanuje kareropuje A.

1. OcuoBHe KaHOHCKe TpaHchopMmanuje y A cy KaHOHCKe TpaHchopMma-
nuje.

2. Ako je a ranoucka tpancdopmarmja usmebhy T'u R ca rpadom ¢ u
KaHOHCKa TpaHchopmamuja mamebhy S u P ca rpadom ¥, onna je a-f
KaHOHCKA TpaHcpopMmaruja udmehy 7S u R-P ca rpapom &-U.

3. Ako je a ranoncka tpanchopmaruja usmebhy ' u R ca rpadom ¢ u
KaHOHCKa TpaHchopmanuja usmehy S u P ca rpadpom ¥, ouna je a—f
KaHOHCKaA Tpancpopmarmja udmebhy R—S n T—P ca rpapom &—U.

4. Ako je a ramoHcka tpanHchopmanuja uzmeby T u S ca rpadom ¢ u
B ramouncke tpanchopmanuja namebhy S u R ca rpadpom ¥, omma je
Ba ranoucka tpanchpopmanuja usmeby T u R ca rpadom Uxd (Bumm
nedpuaMnAjy v 3.2).

IIpumeTnmo na je ka0 U y CIydajy KaTeropuja ca MHOKEHEM, CBaKa KaHOH-
CKa TpaHC(hOpMAaIMja O3HAUEHA HEKUM TEPMOM, C THM IITO ABa PA3IUIUTA
TepMa MOTYy 3aJaBaTU UCTU CKyI MOp¢r3aMa Kao KAHOHCKY TPaHC(hOpMAa-
nujy. YKOJIMKO TepM KOjU 3aJaje KaHOHCKY TpaHc(hOpMAaIurjy OAroBapa
KOHCTPYKTUOMIHOM, OHIa heMo TakBy TpaHC(OpMAIUjy 3BATU KOHCMPYK-
MubUAHOM KAHOHCKOM TPAHC(HOPMAIL]OM.

HapaBro, My jom yBek HE MOKEMO IOBOPUTU O IPUPOTHOCTU CBUX KAHOH-
CKUX TpaHchopMaIrja jep He 3HaMO Ja JIX je KOMIIO3UIja IBe I'-IU-IPUPOIHE
KaHOHCKe TpaHc(popMaluje yBeK I'-au-npuponHa. [la 6mcMo 0Bo nmoka3asm
UCKOPUCTUNEMO OHO WmITO CMO pa3Bujaiu y omessky 3.2. OBO cBe uma 3a
IUJb & KOXEPEHIUja y KapTe3UjaHCKUM 3aTBOPEHUM KaTeropujaMa TOBOPU

0 jemumHCTBEHOCTU ~UpUPOAHE TpaHchopMamuje’ HaL JATUM rpadoM Kao
mTO je TO OMO Ciydaj U y MPBOj TJIABU.

IIpumep 12 TlocmaTpajMo KaHOHCKe TpaHCGHOPMAIHje

(1F'€D,D)%F7F,D(1F~F'€D,D)%F~F,F7D((WF']-F)']-D)(WF']-D) PO PO
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[ ]
€o,0 : B0 U U,

roe je F' ¢ysxrop O—0 u3 F.

Moske ce mokasaTu ma cy OHE I'-IU-TPUPOIHE YKOJIUKO MPBY, KAO KOMIIO3U-
nujy, mOCMaTpaMoO ca 3arpajgaMa aCOUMPAHUM yOECHO, M aMaJIlaMAallr]ja
® + U je mpencraB/beHA AMjarpaMOM

+
+ Y2
To ~
— U +
z z21
+
T3 +

Ys

Y ®O0j je IpucyTHA HAM3MEHUYHA IeTha (BPXOBU CY jOj Y1 U Y2 ), 1A IO TEO-
pemMu 2 u3 3.2 cienu na HUje CBaka KOMIO3UINja I'-IU-IPUPOIHUX TPAaHC-
¢opmaIyja ca OBAKBOM aMaJiraMalijoM I'padoBa I'- IU-IpuponHa. 1o umax
He MOpa Ja 3Ha4u Ja KOMIIO3WIMja OBUX TPaHC(hOpMAIMja KapTe3UjaHCKe
3aTBOpPEHE KaTeropuje Huje r-au-npuponna. llpumerumo na ce cBaka KOM-
IIOHEHTA OBE KOMIIO3UIINje

GA,A(1A—>A€A,A)%(1'€A,A)%((WA—M'1)'1)(WA—>A'1A)
MO¥€ IIpeNCTABATH TEPMOM
(fA,A(1A—>A'GA,A)(1A—>A'(1A—>A'€A,A)))(%%((WAAA'l)‘l)(WA—>A'1A))~

IIocmaTpajMo 3aTO KOMIO3UIM]Y KAHOHCKUX TPAHCHOPMAIIL]a

B rrrobrrro(Welp)lo)(welg): FoO T F-(F-(F-0))

GD,D(1F'€D,D)(1F'(1F'€D,D)) : F(F(F\:\)) X O.

IIpBa je r-mu-npupoaHa MO pe3yaTaTuMa W3 IpBe TiaBe, a APYTY aKO MOoC-
MaTpaMoO Kao KOMIIO3UIU]Y acOoUUpaHy ymecHo, npumehyjemo ma rpadoBu
IPUIPYKEHN KOMIIOHEHTAMa He CTBapajy HaU3MEHUUYHE IeTJhe, Ia je OHIa
u oHa r-mu-npuponna. [lomro mukoja nsa Bpxa u3 Yp.(p.(p.o)) HACY cHO-
jewa mBurom m3 [', To amanramanuja rpagdosa I' + A HeMa HAM3ZMEHUUHUX
meTshu, 1Ia je Mo TeopeMu 2 u3 3.2, oBa KOMIIO3ulrja r- au-npupogaa. Jlako
ce 3akJpbydyje na je moveTHa TpaHchopMaluja HEH HOACKYI, a OJaTie na
je u OHa r-IU-TIPUPOTHA.

WNneja u3 mperxonnor mpuMepa 6mhe u OCHOBa 3a MOKA3UBAME T-IU-TIPU-
POMHOCTU CBUX KAHOHCKUX TpaHChopmanuja kareropuje A.

91



Jlema 14 Cesaxa xonempyxmubuana xarorncka mpanchopmayuja je z-0u-npu-
pooHa.

JOKA3. Horka3z hemMo u3BeCcTM MHAYKIWjOM IO CJIOKEHOCTU KOHCTPYK-
TUOMIHOT TepMa Y KOju 3ahaje Ty TpPpaHChOpMaIH]jy.

1. ¥Yxonuko je y=1r, oHOa je jacHO ma je y I-AU-IPUPOTHA TPAHCHOP-
vanuja u3 Ty T (oBo 6u Ouia 6a3a Hame WHIYKOU]E).

2. Yronuro je y=fa, rae cy f m a KOHCTPYKTHOWIHE TpaHCHOpMAnMje
1 jOoIl TepM « OAroBapa CTPYKTYPHOM IPOM3BOLY, OHAA IO WHIYK-
[[1jCKOj TPETIOCTABIM MMaMO 1a je 3a Heke ¢pyukrope T, S u R u3

F u umexe rpadoe ® u U, o : T &; Sup:S > +R. U3
IPETIOCTABKE O TEPMY (v CJIeIU na Y Yg HE MOCTOje ABa BPXa CIOjeHa
uBunoMm u3 ¢, ma omga y amaaramaruju ® + ¥ me mMoske OUTU HAM3-
MeHUYHUX netihu. 1lo Teopemu 2 u3 3.2 caenu na je TparcopMaIumja

Y I-AU-IIPUPOTHA.

3. Yronuro je y=a-f, raoe cy a u J KOHCTPYKTUOMIHE KAHOHCKE TPAHC-
¢opmarnyje, na Mo UHIYKIN]CKO] IPETIOCTABIY U I'- IU-IIPUPOJHE, OHIA
je vy r-mm mpuponHa Kao IPOU3BOI IBE TAKBE.

4. Hera je y=(1r—a)ns g 32 HEKY KOHCTPYKTHOUIHY TpaHChopMarmjy
a. Ilo mHAyKNMjCKOj IpeTnoCcTaBnu je (v I-IU-IPUPOAHA, Ia je OHIA

TakBa U lp—a. 3HaYM MMaMoO ABe I-IU-IPUPOAHE TpaHChopMaluje
LN ] LN ]

Nrs: S ~1—=(5T) u lr—a : T(ST)——F ~T—R anja je
rommo3unuja . llocmarpajmo caemehwm mujarpam Koju mpemncTaBba
amasnramanujy @4V 6e3 uBuna rpada ¥ koje morudy on rpada TpaHc-
popmanuje .

ol N R

Yr_ (s

V4N

OsBme cMo ca 0, 7~ U 7T O3HAYMIIM PEOM OHE BPXOBE 13 Yr_(s.T) xOjm

0roBapajy apryMeHTUMa o1 S, apryMeHTUMAa OJ IPBOT I0jaB/HUBAKA
T y T—(S-T) u aprymentuma npyror nojasimusamwa 1y T—(S-T).
Ckyn BpxoBa u3 Zr_,p Koju oaroBapa aprymentuma on 1 w3z T—R
CMO O3HAUUIU Ca T, OOK je ca p O3HAUEH CKYIl BPXOBA U3 Zr_,p KOjU
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oarosapa aprymentumMa on R n3 T—R.

[IpernocraBumMo na cy mBa BpXa y; U Y; u3 Yp_,(s.7) TOBE3aHA UBUIOM
un3 U koja mpunana HEKOj Hau3MeHnuHOj merTiu. OHIa OHU MOPajy
6utu us cUTT. Cpaku BpX kKoju je mBumom u3 ¢ mosezam ca y; je
ouma uau y Xg uan 'y 7-. YKOJUKO je v Xg, OHIa OH CUTYyPHO HUje
[Ie0 HAM3MEHUYHE IeTJbe, [a y HAIIOj MEeTJHU OHJA MOPa YyUYEeCTBOBATU
Bpx y; u3 7~ . CBaka mBuna u3 ¥ kKoja camp:Ku BpX U3 T UMa APYTU
BPX y T, Ia OHIA Y; HE MOKE IPUIATATU HAM3MEHUYHO] METJbU, IITO

3HaumW na HaumaMeHudyHux nertimu y ¢ + U yommre m mema. Cana mo
LN

Teopemu 2 u3 3.2 ciemm ma je v 1 ST (T—=R), rae je rpap T’
jemnax Ux®.

. IIpernocrasumo na je y=F((er,s(1r—s-a))-1r) 3a HEeke KOHCTPYKTUOUIHE
Tpancpopmanuje o u [. Ilo meaykmmjckoj mpernocraBmu cy o u f3

r-IA-IpUPOAHE, ma je TakBa u 1lp_,g . [TocmaTpajMo cama KOMIO3uU-
uujy r-Iu-npupomaux tpaacpopmanuja lp_g-a: (T—S)-Ty g

(T—S)T u ers : (T—S)T .\Il. S. Ilocmarpajmo crenehu nuja-
rpaM Koju npencrasipa amagramanujy ® + ¥ 6e3 nBuna rpada ¢ xoje

noTu4y on rpada TpaHchopManuje o.

[
g a k ag
T1
Zs
i
X(r—s)1) Yirs)r

OBpne cMO ca 0 y CBAaKOM CJIydYajy O3HAUMIM BPXOBE KOjU OATOBApPa]jy
aprymMeHTuMa ofn S, ca T, BpxoBe u3 X(r_,5).1, KOjU OAroBapajy ap-
rymenruma on Ty (T'—S)-T1, ca 7+, Bpxose u3 Y{r_,g).7 KOju O1ro-
Bapajy aprymestuma apyror Iy (I'—S)-T, ca 7, BpxoBe u3 Y{7_,g).1
Koju oxrosapajy aprymentuma upsor Ty (T'—S)-T, u ca 71, BpXoBe
u3 X(7_,5).7, KOju omrosapajy aprymentuma on 11 y (T—S)-T.

ITpernmocraBumo na ce BPXOBU Y; U Y; U3 Y(7_.5).7 HaJla3e HA WBUIA
rpada ® koja yuectByje y Hamsmenununoj mersu. Oba Bpxa Tana
Mopajy mpunazaTtu 7. IIpeTrmocTaBuMo ma je BPX ¥, BE3aH UBUIOM
n3 ¥ ca BpxoM y;. OH Tamga Mopa NpUNATATA T U HE MOXKE Ce HAJIa3-
UTU HA HAM3MEHWYHO] METJbU IOIITO CBaka mBuia u3 ® Koja mouume
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y BeMy, 3aBpmiaBa y T, 3Hauu BaH Y(r_g).7. OBO morspbyje na y

® + U Hema HaM3MEHWYHUX NIETJ/LU, IIa IO TeopeMu 2 u3 3.2 ciemm
LN}

na je ers(lros-a) 1 (T—=8)Ti— S, roe je rpad I' jenmax Ux®.
I[Ipumerumo jormm na HMKOja ABa BpXa U3 Zg HUCY CIIOjeHA WBUIIOM U3
I'. Opaszne 3akmyuyjemo na je u (ers(lr_s-))-1p r-mu-npupogaa
TpancpopManmja ca HekuM rpadom IV Koju mmMa 0coOMHY na HUKOja
OBa Bpxa m3 Yg.p HUCY CIOj€HA WBUIOM y HEMY. Y KOJUKO TPET-
IIOCTABMMO [a I'-Iu-IpUpoaHa TpaHchopmanuja f uma rpad O, onna
je jacmo ma amasramamuja [/ 4+ © HeMa HAM3MEHWUYHUX METJHU, TE j€
omer o TeopeMu 2 m3 3.2, TpaHchopManuja y r-Iu-IPUPOIHA.

g.e.d.
Teopema 4 Ceaxa xvanoncka mpancopmayuja us A je 2-0u-npupoona.

JIOKa3. Heka je a Tepm ranoncke Tpancpopmarmje y A uz T y S ca
rpagom I'. Hera je o ranoncka tpaucpopmanuja y CartCl zanara ncrum
TepmoM. edunrummmo kao u y 1.4 npedcmasnurae TpanchopMmanmje a Kao
Mmopouzam-repm u3 CartCl

tEa(ph . 7pk) : T(pﬂ'(zl)v < '7p7r(:L’m))'_S(p7T(y1)7 < '7p7r(yn))7

rzue je k 6poj kKoMmoHeHTH IoBe3zaHocTu rpada I', pi,...,pr cy pasnumuuta
cnoBa u3 ckymna reaeparopa objekara CartCl, a 7 je pyHrumja Koja cBakoM
Bpxy u3 [ momemyje 6poj meroBe KOMIOHEHTE TOBe3aHocTu. 1lo mociaequnm
Teopeme 3 u3 3.3, MOCTOjU KOHCTPYKTMOWJIaH TepM t', jenHak Tepmy .
Kao n y 1.4 MmoskeMo meduHMCATH IPUADPYKUBAKE KOje CBAKOM MODQpU3aM-
repmy u3 CartCl nonemyje ranoucky tpancdpopmanujy y CartCl. Hera
je B ramoncka Tpauchopmanuja y CartCl msmeby T u S ca rpagom IV
npuapyskera Tepmy t'. Cama He MOXKEMO TBPIUTH Oa je o = (3, ma J4ak HU
na je ' =T (Bumetn nemy 1 u3 apyre raase), aau u3 cioboae KaTeropuje
CartCl u u3 Tora mro je ¢t IpeAcTaBHUK TpaHC(OpManuje o, CIean Oa je
aCB. JacHo je ma je B KOHCTPYKTMOWIHA KAaHOHCKA TpaHCHOpMAIMja U
o3HauuMO ca 3 "koHCTpykTHOUMIaH” TEpM KOju je 3amaje. 306or cuaobome
CartCl crenu na je y A monasua tpanchpopmanuja 3amaTa TEPMOM ¢ TOI-
ckyn TpaHchopmanuje 3anare repmoMm (. Ilo mperxomHO] IeMU MOCIIEqmha
TpaHchopManuja je r- in-IpupoaHa, 1Ma je OHIa TAKBA U OHA 3a0aTa TEPMOM
« (0BO HEMa cMucCIa TOCEOHO MOKA3UBATHU jep Ce JIAKO BUIA).

g.e.d.
Hocne,zmua Ceara xaroncka mpancﬁopmau,uja y A je dunamypaaha.

[Toraskumo jomr camo 3amro y CartCl jenrakoct MopduszaM-TepMa He IOBIAYN

94



jemHAKOCT MPUAPY:KEHUX KAHOHCKUX TPaHCHOpMAIja.
IIocmaTpajmo Tepme

W (gp)Mp.q - 4= (p—(qp))-(p—(qp))

(Mg Mp.g)Wq : d=(p—(g-p))-(p—(gp))-

Huxosa jemnakoct caenu u3 (w). I[IpBom je npunpyskena rpanchopmanuja

o : 0—g—(0-(3:0))-(0—~(0:0)),

roe je rpad ¢ npeancraBiber qujarpamom
+ — +
<y2 le%
+
T
+ —_
Ys Ya

IOK je ApYTrOM TepMy NPUIPYy:KeHa TpaHChOpMaIu)ja

S+

B:D

(O0—(0-0))-(B=(0-0)),

rme je rpad ¥V npencraBi/beH OUjarpamMoM

Y2 Y1 Ys
+
T
+ — +
Ys Ya Ye

OnaBne 3akmyuyjeMo na Tpanchopmanuju [ mpumana, Ha OpUMEp, MOD-
dusam (1, N, ,)Wq, 38 PA3TAUATA CIOBA P U T, KOJU HE MPUMATa TPaHC-
dopmammju «. Jlako ce moka3syje ma je aCp.

OBO HAM TOBOpU O TOME Ja 3a KapTe3UjaHCKy 3aTBOpeHy kareropujy A,
KaTeropuja yuju cy objextu QyHKTOPU 13 F, a MOPPU3MU KAHOHCKE TPAHC-
dopmanuje u3s A, HUje KapTe3UjaHCKA 3aTBOPEHA KATErOPHUja y OIIIITEM
cayuajy. Moske ce mokaszaTu ma OHA jeCT€ CUMETPUYHA MOHOWIAJIHA 3a-
TBOpeHa kareropuja (suzeru [9] wnu [4])

3.5 T'yburar roxepenmuje y CCC

IlomTo cMO y mpPeTXOAHOM OMAEJLKY YTBPAWUAN TPUPOTHOCT CBUX KAHOH-
CKUX TpaHCc(OpManuja IPOU3BObHE KapTe3UjaHCKe 3aTBOPEHE KaTeropuje,
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cana MoskeMo koxepenuujy y CCC mocmarparu, Ka0 M paHHUje, Kao ~ KO-
MyTupame”’ rpadoBa IPUPOIHUX TpaHCchopmarmja. Hamme moxkeMo matum
cnenehy mepmHunujy Koja O6u y MOTIYHOCTU NPOIMIMPUBAJIA OHY AATY y IP-
BOj TJIABU.

Df 3a kapresujancky 3aTBOpeHy KaTeropujy A kakeMo na je xorepenmua

VKOJIMKO 3a CBaKe IBE KAHOHCKe TpaHChopMauuje

a,B: F T G

Basku a = .

I'nasuu pesynratu us [9] u [18] roBope na 0BO HUje ¥ MOTIYHOCTH UCIYEE-
HO y CMMETPUYHUM MOHOWJAJHUM 3aTBOPEHNM KATErOPHUjaMa, AU Cy NATH
nosossau (y [9]), omHOCHO Heonxonuu u NoBoJbHY (y [18]) ycnosu 3a popme
¢yurropa ' u G, kana uMIIUKanMIja

a, [ T G = a=p

Ba)KM Yy NPOU3BOJLHO] CUMETPUYHO] MOHOUIAJHO] 3aTBOPEHO] KATETOPUjU.
Y cnoBu ce yBeK OnHOCE HA (yHKTOPE KOjU Y CBOjOj POPMU NMajy KOHCTAHTY
I u 10 cama maje many na he y CCC unmak Ba)kKUTH NOTIYHA KOXEPEH-
mja 36or mzomopouzama A—I1=] Koju OBHE BAKU U NPAKTUUHO ITO3BOJI-
jaBa enmuMmuHaIujy roucrante I u3 popmu dpyukropa. Mnaxk, kao mro hemo
ycropo Bugmetu, roxepennuje y CCC mehe Gutu. OsBakaB pesyiarar je
HajaBmen y [16]. U mopexn Tora mTo Cy HEKe CTBApPU y TOM WIAHKY Op30-
IJIETO 3aKJbydeHe, U IITO HUje jaCHO IITa Ce NMPEnU3HO IOA KOXEePEHIUjoM
Ty HOJpa3yMeBa, OH HAC je y NPUINYHOj MEPU MOTWBHCAO 3a OHO IITO Ce
IojaBibyje y IPETXOMHUM OAEJbIIIMa OBE IJIaBe, U ITO je HajBasKHUje, a0
jé KoHTpampuMep KOjuM NeMO ce W OBIE MOCIY:KATH.
ITocmaTrpajmo HEM3 KAHOHCKUX TpaHCHOPMAIja MHCINPUCAH KOHTPAIPAMEPOM

u3 [16]:

o = GD,D(]-F'CD,D)%(WF']-D) : F.O T O

Qo = 61],[1(1F-6[|’D)(1F-(1F-€D’D))%%((Wp-lp)'lg)(WF~].[|) : F~D T O

roe je F' xao u panuje ¢yurrop O—0 u3 F, a rpa¢ I' je nat nujarpamom

+
T2
— +
T Y1
zs3
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Koxepennuja y cBUM KapTe3ujaHCKUM 3aTBOPEHUM KaTeropujaMa Ou mOBIaYNIA
na je ma npumep «1(p) = as(p) y CartCl, mTo je mako nposeputu na Huje
rayno (uurepuperanujom CartCl y S|U).

OsBaj mpumep HaM TOKa3yje na HeMa HU CMUCJIA TPaKUTU YCJIOBE 34
¢dopme pyHKETOpA U3 F 3a KOje OM KOXEepeHIja Bakuia, jep b1 orpaHndena
enmuMuHKcaaa roroBo cee. Ocraje jomr moryhnocT GpopMupama yciaoBa 3a
rpadose koju 6u obeszbebhuBasnu Koxepennujy. ¥ tom cmumcay Beh moctoje
pe3yaTaTU Kao WTO Cy Ha npumep oHU u3 [1], Koje 6uCcMO MOrIu HpeBecTu
y HEKe MOBOJbHE yciioBe 3a rpad I’ mpm xojuma mMmaImkanuja

afF— G = a=p

B&KU, MTO OU MPeNCTaB/bAJIO HEKAKBY OIPDAHUYEHY KOXEPEHIIN]y, KAKBY HAM
najy [9] u [18].

HapaBHO, MOsKe Ce MOCTaBUTH U IUTake mTa 6 Tpebaio o AaTh 3aTBOPEHIM
KareropujamMa nga OWm MM Ce KOXEpEeHIUja BpaTuiaa. 1akBa CTAHOBUIITA
Mmosxemo Hahm y [15].

Ca jenme cTpaHe OBakaB UCXOX 1O nuTamy koxepermuje y CCC moskemMo
IOCMATPATU Ka0 GOrarcBO OBUX KATEropuja, OMHOCHO Ca CTAHOBUINTA KAT-
eropujajHe Teopuje IDOKa3a, OBO HAM IOBOPU O MOryhHOCTMMAa Kpenpama
3a1CTa PA3IMYUTIX HOKa3a y OAroBapajyhum morukaMa, e 6u ce TO MOTIIO
CXBATUTHU KAO MPEAHOCT & He MaHa OBUX Kareropuja. Hamre je Mummbeme
[a je TO OHO IITO WX YMHU CYIITUHCKA HETPUBILjAJHUM.
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