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Y BOJ,

Kao noMHacioB 0BOT paja HajlpaBexuuje 61 OUIT0 Aa CTOJM KoxepeHuu)a
u reopuja nokaza”. To je oHO WITO HajpepHUje ONUCYje Pe3ylTaTe y heMy,
jep cy oBHE PaBHOIPABHO 3aCTyNJheHa NPUMEHA METOIAZ TeopHje HOKa3a Yy
IUTaEeMMa KOXEPEHTHOCTM HEKMX KaTeropuja, ca jesHe cTpaHe, U TO WITA
KoXepeHIuja 1M BEe3aHU M0JMOBU TIpeCcTaBibaly Y KaTeropujaiHoj TeopUjU
norasa, ca apyre crpane. Ila HV)e TeXHUYKUX noTemxoha, To 61 Ovo u

HACJIOB TE3€. |

Cano 3HAUEHe M0ojMa KoXepeHiMje Huje OKaMeMmeHO. JTHaBHOM, OHa
FOBOPU O KOMYTATUBHOCTY HEKHX KJaca aujarpaMa cacTaBibeHUX 0J1 MOP-
puszara Hekux Kateropuja. Ilpsy pesynrtary, ca NOHETKa IHEIACCETML, ce
THUY aCOUMJATUBHOCTH TEH30PCKOr [pOM3BOJ2, M HacTaju Cy BE3aHO ca
MCTpasKUBABUMA Yy anrebapckoj tomtonoryu. Mu fiemo ce YBpCTO AprKaT
3gaverha KoXepeHIrje KakaBo je GopMupano ¥y [9] u ocraBmamo [13] kao
[paBo MecTO e ce MOoXE Halln BUIle pa3uinTiX HPpHCTyIid oBoMeE TIOJMY.

{IpeTnocTaB/beHO je Oa je€ uMTaJjall ymo3HaT ca OCHOBHUM MojMOBUMA
Teopuje KaTeropuja Kao HmITO Cy caM rojam KaTeropuje; GyHKTOpa, MpH-
poade TpaHchopMaumje, afjyHKIMje... Y KOIMKO €& HEL/E i I10jaBy HEIITO
mTo MpeBa3uia3u OBe OKBUpe, To Helie 6UTH OX HpEeCyAHOL 3gadaja 32
npeheme namer Tekcra, u [12) he npencraB/baTi 0CHOBHO MECTO y KOME
ce moske nHpopMucaTu o ZatoM nojMy. Taxolhe, xao nobap ynbeHUK KaTe-
ropujajiHe Teopuje MNOKa3a MOMKE IOCIHYKUTH [10].

OcHoBa 4Mjy 64 Haurpamsmsy Tpebao ga NpelACTaB/ba 0Baj pal Cy pPaloBH
[11}, [6] » [9], ma 6u muXOoBO Ho3HaBalbe UNTAOMLY OJAKIIAIO npahewe
opoTa UITO CHEeIU, Jep je JacHO MCTaKHyTa Inapajela onpehenux HenuHa ca
FbVIMAL. L

JTorvike Koje cy OBA€ KaTeropHjaJHo rnocMaTpaHe npunana}y Kiacu cyl-
CTpYKTY pAlHMX, HauMe oHe y cBojoj [eHIen-¢opmyiaimju MCIIYIITa]y HeKa
0 CTPYKTypaJHuxX npasuna. O cyncTpyKTypasHUM JIOTMKaMa MOMETC
NpoyUTATH BUIllle Yy yBOJHOM WIAHKY W3 (14]. Iloa cyncTpyKTypaJHUM Ka-
TeropujaMa 0 KojuMa hemMo roBOpMTH y NIpBE BE I'IABE, noapasymMmeBahemo
MOHOUAAJHE, CUMETPUYHE MOHOMIa/IHe, peJIEBAHTHE, aduHe ¥ KapTe3UjaHCKe
KaTeropuje Koje pelIoM OAroBapajy HajyrkeM GparMeHTy acCOLMJATHUBHOL
JJambex padyHa, JNUHeapHe, PeJIeBaHTHE, BCK n MBTYMIMOHUCTUYKE JIO-
r'iKe, JOBOJRHOM Jia oNuvllie CTPYKTYpasiHa NpaBuiia.

[TITo ce HoTaiM]e TUde, oBae e HaM [IPOMEHJBMBE 3a KaTeropuje GUTH
BesMKa JaTHHAYHA MUCaHa cloBa, o6)ekTe NleMO O03HA4YaBATHU BEJIMKWM, a
mMopduame {cTpeanie) MauM JaTHHUYHUM cJ0BUMa. YKOIUKO Je f, Mop-
¢uzam n3 A y B, ouna hemo To o3HavdaBaTH Ca f : AFB a He Kao IITO )€
yo6uuajeno ca f : A—B. OcHosHo Je mwiTo CY KaTeropuje Kojuma ce 6aBuMo
» TormuKke” M OBaKBa HOTAIMja WCTUYe BUXOBY napaseny ca l'eHueHoBHM
CeKBEHTHUM CUCTEMMMa, a HopeJ Tora, HaBUKIM CMO Ja CTPeJIMHOM 03-

HadyaBaMo MMIJMKaUMjy, Ha je 3aTo 3ajp:kaBaMo y pe3epBH. Ce BpcCTe



npupoauux TpaHchopmauuja he BUTHM o3HAUEHE MAJIUM IDYKUM CJOBUMA.
Ykonuko je A Heka kareropyja, ca A Tie bntu o3HaveHa KaTeropua 4ujy
cy 06jeKTU UCTH Ka.o Koi A, Aok cy Mopdusmu o6pHYTH, T]. YKOJIMKO Je f
6ro Tuma AFB y A oHzma je o Tuna BFA y AP,

Ca Grph he Ha BuLIe MecTa GUTH-o3HAYeHa KaTeropuja umje hemo o6-
jexTe 3BaTH 2pafosu, KOJM ce CACTO)e U3 CKYIIA 8proed ¥ CKyNA usuya, Npn
yeMy cy AedpusrucaHe Ase QyHKuMje, dom u cod M3 CKylla MBUUI2 Y CKYI Bp-
xoBa. MopdusMu oBe KaTeropuje 6y rpeciMKaBajv BPX0OBE U UBHLE JeIHOr
rpada, pedoM y BPXoBe U MBMIE ApYror rpada, M IpH TOME KOMYTHpaJy
ca ¢pyuruujama dom u cod. Kareropuja Set Kana je ByaemMo CIOMWLANY,
he mpelcTaB/BATH KATErOpU)y Maauz CKYNOBa, Tj. OHUX KOJU NpUIlajia]y
yHampen u3afpaHoM D0BOJBHO BelMKoM ynusepsymy U.

Pan je oprann3oBal y Tpu riase. Y NpBoj ce 6aBUMO KOXEDEHLM)OM y
CYNCTPYKTY PAJIHUM KaTeropujama, Apyra je moceelieHa rocienunama pe-
3yaTaTa N0OMjeHMX y IIpBOj rjaBu, HoK Tpeha npeacraBiba pasMaTpaibe
NUTama KoXepeHlje ¥ KapTEe3MjaHCKUM 3aTBOPEHMM KaTeropyjaMa 1 y He-’
KoM 06MMY TI0Jpa3yMeBa To3HaBame pe3yjTaTa U3 IpBe IJaBe.



1 KoxepeHnujay CyHCTPYKTYpaJHUM KaTeropujama

Y oBoj rnabu Gulie nokasana KoxepeHuMja y peseBaHTHUM, aduumm (BCK)
W KapTe3ujaHCKUM KaTeroprjamMa WTo 6U NpeacTaB/balo Hactapak Makie)-
HOBMYX pe3yJITaTa 0 KOXEePeHIM]M Yy MOHOUNAJIHUM U CUMETPUYHNM MOHOM-
XalHUM KaTeropujama. -

1.1 CyncTpykTypalie KaTeropuje

Maxseju je y [11] mokasao ma MoHoMaNHe M cUMETPUUHE-MOHOUIAIIHE Ka-
Teropuje UMajy CBOJCTBO KOXEpDEeHIMje, ¢ TMM IITo je MOTIyHa nedvHULU)a
nojma mara tex y [9]. Ipuxpatajyhu Ty aeduunum]y, ko)y hemo y za-
JbeM TeKCTy NMOHOBUTH, a He YecTo KopumrhieHy pedeHUIY Ja KOXepeHIM]a
3HAUYYM fa Y KaTeropuju ~Heku” aujarpaMy KoMyTupa)y, nokasahemo aa
MCTO CBOJCTBO BaskM U y Apyrum KaTeropujama ca MHOXemeM ; y mux Ma-
KJleji CBpCTaBa MOHOMIANHE W CHMETpPUUHE-MOHOMIANHE KaTeropuje, Koje
MOXeM0 A0OUTU IIMpeRmeM O0BMX HOBUM LIPHPOIHUM TpaHCHopManmjama.

Karteropuje xoje hemo ysBomnru npuxasusahiemo ¥y JeIHAKOCHO] aKCHo-
MaTu3aUjy ¥ Je3uk Koju hemMo KopucTutu Guhlie oHaj KOJH je ¢0PMHPaH Y
[9] Mada ce o4 UNTaolla He 3aXTeBa INO3HaBAIbE ca,,zlp}i{ada Y I'VIaBHUX pe3yJI-
TaTa Tor uiaHKa. MoTuBamMja 3a yBobheme Takpe HOTallM]e M HaIylITare
OHe Koja ce TojaBibyje y JAUTePaTypu, jecTe nyOoka Be3a THX IOJMOBA
Ca komMOuHaTopuMa JaMbua pavydHa. Paay Jakmer CHaJaxewa HYUTaJlala
Nahemo un nopeheme ca HOTamMjoM 13 [11] Kao U1 U3 OCTAJIUX UIaHaKa KOju
ce Bage CAUUYHOM IpobIeMaTUKOM.

[Mox xamezopujom ca Muodcemes MOApa3yMeBamMo KaTeropu)y A sajenno
ca 6udynrropoM - : AxA—.A u cnemjanaum o6jexToM 1 (MOTaM cMo Hesa-
BUCHO [I0OCMaTPATH ciyyaj Kaga | HMje npucyTan y KaTeropr)u anu hiemo ce
3a00BOBUTU TUME Ia CAMO MCTAKHEMO clydajeBe Kallda CYUITUHCKE pa3Jjiuke
NocToje, y CyHpOTHOM GMCMO IPEBUINE KOMILIMKOBAJIHN ONITY CIMKY).

To na je A kareropuja ca MHOMKEIEM MOMKe ce M3PAa3uTH Ha cnedehu
Haunu. Jate cy Ham mse knace Ob(A) (o6jextu ox A), IEO(A), Mor(A)
(Mopgusmu on A) u mBa npecavkaBama dom, cod : Mor(A)—0b(A), ¢ Tum
o yronuko je 3a fEMor(A), dom(f) = A n Coa’(f) — B To ckpaheHo o3Ha-
uyaBamo ca f : AFB u kaxemo ga je f tuna AFB. Ha o6)exTiMa je 3aiaTa
Gunapua omepanmja - (MHOKeme). 3a cBakn objexaT A U3 A MOCTOJU Cite-
Iujajna crpenuna 1y : AFA. Ha MopdU3MUMA J€ takobhe 3afara GUHapHa
OIIEpalMja MHOMKEa - (3a4p/kaBaMo MCTy O3HaKy), ¢ TMM HITO BaXu:

f:AFB g:CHD
f-g:ACHB-D

(OBo ymramo kxao:” Ako je f tura A+B u g Tvna CHD onna je f-g Ttuna



Ha mMopdusMyMa je joill 3axaTta NaplujailHa OuHapHa olepauunja Kom-
o3uLMje, ¢ THUM HITO BajKH:

f:AFB g: BFEC
gf : AFC

Hopen oBora Ha MoppM3MUMa MOpa]y BaxuTh cienehe JeagnakocTu:

xamezopujaane jeduaxocmau

(catl) fla=f=1pf 3a cako f: AFB
(cat2) h(gf) = (hg)f 3a cBe f,¢9,h 1z Mor(A)
dynxmopujaane jednaxocmu

() (91/1)(g2S2) = (91-92)(f1-f2)

(1) lA'lB:]-A*B

Kareropuja ca MHOXKEHmEM J€ MOHOUJAANA YKOJIUKO JOIII [ToCeay]e CIIelU]alHe

CTpeIuile i
o4 1-AFA ba:AIFA

oyt AFLLA 8y - AFA |
b asc: A(B-C)(A-B)-C b asc:(AB)CrA(B-C)

3a cBe WmeHe ob6jexkTte A, B n €, M YKOIUKO JOIII BaXKe NONATHE Je THAKOCTU:

obd-jednaxocmu

(o) 3a f: AFB, foa =op(11-f).
(6)  3Baf:AFB, 64 =65(f11).
(O‘G"i) O'Aofq :]-A: 0‘;_10‘,1:11.14
((5(51) 6A ;2114, (52415,4:1;.1{

(0'(5) aoa] — 61

b-jeauax‘ocmﬁ

(b) 3a f:AFD, ¢g:BFrEwn h:CHF, ((f—g)*h)-gA,B,c = E}D,E';F(f'-(g'h)).
(bb) _I;A,B,C{EA,B,C = 14.B)Cs {EA,B,C?A,B,C = 14.(B.C)

(06b) (64-18)b a1p =14-08

(b5) E}A-B,C,D FA,B,CJJ ={(b A,B,C‘lp)?A,B-c,p(lA- bgcDp)

Y [11] je mHOxkere 03HaAUEHO Kao & (TeH30p), crelMjasHu objexT (Kon
nHac I) je osHauen ca K, crpesuna o4 : ['AFA je o3Hauena xao e(A) :
K®A—A, crpenuue o, 8, 6" "Hucy cneuuduinmpane seh uspenene, cTpeiuna

FA,B,C : A-(B-C)-(A-B)-C je osnauena kao a{A, B,C) : AQ(B®C)—(A®B)®C

" {_ _ - -
JIOK Je cTpeiniia b M3BedeHa Kao a~!. ¥ ocTalioj IUTEPATypPU MHOXKEE je
¥ faJjbe Hajuemhe o03HaueHO Kao TEH30p, CIelMjasiHU o8jeKaT je Hajuelhie



ozuaden ca I, crpenuna 64 : A-J-A ce y3uMa 32 DPUMUTUBHY U Hajuenihe

o3nayasa ca by : ARI—A. 3a NpUMUTUBHY Takobhe y3uMajy CTpeauly
+—

basc:(AB)CrA(BC) 1 o3HauaBajy je ca a4 p.c : (A®BYQC—AR(B&C)
Passor 3aniTo CM0O Ce ollpesenuiv 3a cuMmbon b a He 3a — Ko ITOKa3uBatha
Tuna Mopdu3Ma je ofjallter y yBOIY. | |
3HauyM KaTeropuja ca MHOMEHeM A je MOHOMIAJHA YKOJHUKO Cy NAapoBH
dyuxropa F @ A—A (F(A) = LA, F(f) = Li-f) ulsa : AmA G A—-A
(G(A)= AL, G(f)y=Ff1l1) uly . A—A, H: A3—A (H(A,B,C) = A(B-C),
H{f,g,h)y=f(g-h))nJ : A3 A (J(A, B, CY=(A-B)C, J(f,9,h) = (f-9)-h)
OpHpoaHO H30MODPODHM ¥ YKOJMKO BaKu Aa joIll HeKU avjarpamiu Koje rpafje
KOMIIOHEHTE THX IPUP 0 JHUX 130MopdusaMa KoMyTHPa)y ((08),(cbb),(bd)).
M OoHOMAATHA KATErOpUja j& CUMEMPUina Moroudaana yKOJINKO UM CIIe-
1M]aJHY CTpenuny
cap:A-BFB-A

3a cBaxu nap objekata A u B Te KaTeropuje u yKoOJIUKO JOIIT BajKe:

c-jediaxocmu

(¢) Ba f:AFCug:BFD, (g-f)can = cep(fg)

((:C) €CB ACA B = 1A-B

(oéc) gaca1 =04 _

(beb) bcapcascbanpc=I(cacls)b acB(lacpc)

Csa cpehia, y [11] kao u y Behuam ocTase nureparype, NPUMUTHBHA
ctpeaunia Tvra A-BFB-A je o3HaueHa Kao M KOI HAC C& C4 B

JlpyruM pedrma, MOHOMIAaJHa KaTeropuja A je CMMeTpUMHA-MOHOMAAJIHA
yronuko cy ¢pyukropu F @ AxA—A ( F(A, B) = A-B, F(f,g) = f-g ) u
G AxA—A ( G(A, B) = B-A, G(f,9) = g-f ) npuponso nzoMopbhHN U
YKOJIMKO jOlI AMjarpaMy Koju OAroBapajy JeIHAKOCTUMA (obc) n (beb) Ko-
MY THUPAJY.

CyuMmeTpUYHa MOHOMIAJHA KATErOpnja je€ peaeaaninia yKoJAMKG UMa Clie-
(M} aJdHY CTpeaULy

W4 . Ar-A-A
3a cBakd o6jekaT A Te KaTeropHje, ¥ YKOJIMKO JOII Baxe:

w-jednaxecmu

(W) 3a f:AFB, (f-flwa=wg/f.
(adw) orwi = 1;

(bw) baaa(lawa)wa=(wala)wa
(ew) CAAWA = Wy

(bl’:WS) c?,B,A,BWA'B = Wa4Wpg, T'I€ je

cy =4 b 4 1 (rg- 1p)bscpn)) b
A B.C.D acpp(la(berplepclp)bpen))basco



Crpenuua tuna AFA-A je y [12] xao u y {16] u [8] oznayena ca §.

3HauM peseBaHTHY KaTeropujy cmo mnobumu ysomehu npupoany Tpamc-
popmanmjy usmeby ¢ymrropa 14 : A-A u H : A—~A (H(A) = AA
H(f) = f-f) n jom 3axTeBajyhM IDa nujarpaMu Koju OArOBApPajy jemma-
koctuma (oédw)—~(bw), (cw} u (bew8) koMyTupajy.

CuMeTpUYHa MOHOMIAIHA KaTeropuja je auna (BCK) ykoauko uma

Cieuur]ajlHy CTpeNuily
kA : AI“I

3a cBakU 00jexaT A Te KaTeropuje M YKOIMKO jOII Baske:

k-jednaxocmu
(k) 3af:Al—B, kA:ka
(1]{) ki = 1

Crpemnua tuna AFl je yecro osmavena y nmrtepatypm (Buaetu [10])
kao (J4 (y ToM ciyuajy je creunjaiHu ofjexT o3HaueH ca 1 ).

3Hauu cUMeTpUYHa MOHOMIAIHA KaTeropuja A je aduHa yKOIUKO M0CTOju
npyApoaHa TpaHchopmanuja uzmehy oyurropa 14 : A—A u | : A=A
({(A) =1, I(f) = 11 u jom je xoMmmoHeHTa Te TpaHChopMalLMje Koja o1-
rosapa o6jexty I us A jeanaka jeaunudno] crpenunu. OBo ce cBe MoOKe
U3jeIHAYNTY ca 3aXTEeBOM /A je I Tepmunanau 06jekat KaTeropuje A.

Y KOJIMKO je CHMMeTpPUYHA MOHOMIAJHA KATEropuja yjeIHo peleBaHTHA U
aduHa (MUCIM Ce Ha MCTOM JE€3UKY) U YKOJMKO CY Y 0] JOLI 3a/0B0JbeHe
JEeIHAKOCTH

(O’kW) U’A(kA-].A)WA = 1,4, (ﬁkW) ISA(l‘q-kA)WA = 1A

OHIa 33 by KaXKeMo Ha Je Kapmesujancka.
OBakBy aKCMOMATH3alM]y KapTe3UjaHCKe KaTeropuje lleMo 3saTu cmpy-
KMYPHO-JEONAKOCHOM.

¥ KOJIUKO OJ MoYeTKa He BMCMO 3aXTeBalu nocrojame objexra [ y kare-
ropvju oHAa 6M Mopen OCHOBHHUX cTpeiula o, o', §, § Hectane u jemna-
KOCTH KOJ€& UX YKJbYUy]y a ocHoBHe crpenule k, : AFl 6ume 6u zamemene

— — B . . .
crpemuama k 45 1 A-BFB, kap 1 A-BFA 1 ymecTo jemHakocTU Koje
yKIbyuy)y k-cTpenuue npuxBaTuayu 6UCMO jeTHAKOCTU:

(k™) 3a f:AFC' n g: BFD
Q?A,B = I:::',ﬂ(f-g) fI—A,B = 1Et:',i:»‘(f'.'f;')
(k") (kaplo)basce=14Kpe
(Ck*) fB,ACA,B = {_EA,B-
(kw™) -]—(-}A,AWA =14 {-E-A,AWA = 14

(CBM pe3ynTaTH KOJU Cllefle Be3dHU Cy 3a KaTeropujy ca oBjexkrom I ann
bu ce jenHOCTaBHO MOIJY NpepasTV TakKo Ha Baxe U y ~ CUpoOMalIHUjum”

cuTyauujama, 1. 6es [ .



Ha oBa] HaAUYUH CMO, IOCTYIIHO Mekyhu ce, npelyiv Y T 0.4 MOHOUIAJIHUX
40 KapTe3yjaHCKuX KaTeropuja. To je M OCHOBHM pasjior 3ailITO CMO Mo-
ciendme Gam oBako gedbunucanu. CBaxako, yemhe kopuilieHa JenqHakocHa
aKcUoOMaTHU3alMja je OHa Kojy hemo 3BaTu cmaudapdruom v Koja ce MOMe
nafiu y ({10], cTp.52). Ona nonasy oA NpUMHTUBHMX cTpeinua 1, : AFA,
w4 ABFA, 7 5 AABEB u ks ARl 3a cBe ofjexTe A M B nare Ka-
Teropyje, ¢ THMM IUTO Je HoTalu)a oBIe HellTo usMelreHa. Unepanuje Haln
MopGhU3MHUMa Cy KOMIIO3MIM]a ¥ Takole mapuujailHa 6MHapHa oliepamvja
{ , ), ¢ THM IUTO BAaKK:

F:CFA  ¢q:CFB
(f,g): Cr-A-B

JeaxakocTH cy nopel kaTeropujananux {catl) v (cat2) cnegelie:

(E2) f.= ka, 3a cBako f: AL

(E3a.) . wap{fig)=Ff 3af:CrAug:CrHB.
(E3b.) wyg{fig) =9 ,3a f:CrAng:CrB.
(Edc.) (maph, s ph) = h, 3a h: CFA-B.

[TokazahieMo ma ¢y cTpyKTypHa U CTaHZAPAHA ]JeIHAKOCHA aKCMOMAaTH-

3alMja KapTe3ujaHcKUX KaTeropuja €KCTeH3MOHAJIHO eKBMBAJEHTHE, Tj. A4
je v muTamy camo u3bop je3auka uyMMe NeMo ce KaCHM]e U MOCIYMKUTH.

Heka je nakuae (A,1,1,0,6,b,c,w,k,, comp.) CIpyKTypHO yBEdeHa Kap-
TeaujaHcKa kaTeropuja. lledunuummmo y woj

TAB de 6A(1A'kB): 71":4,3 Idf G'B(kA'lB)-

Uzaf:CFAWng:CFB
(f,9) =7 (f-g)we.

Tana Huje npobieM MoKasaTu Aa ¥ wo) Baxe jenHaxoctu (EZ)-(Ejc.).
O6pryTo, ako je (A,1,1, 7, 7' k,{ , ) comp.)crangapaHo yBeleHa Kap-
Te3rjaHCKa KaTeropuja, OHAa MOXeMo Ae(PUHUCATH:

TA =df ?TE,AT Jfﬁl —df (ka,14),
04 =g WAL §% =4 (1a,ka),
_E:' —df ! ! /
ABC = ((""A,B-Cs""B.G"TA,B-G)a'“'B,C""A,B-c)
—
b A BC =4 (WA,B"TA-B,C: (77'14,377;4-3,0; W;.B,C»:

df(

CA B — WfA’B:WA,B): WA "-‘:df <1AJ ]-A)*

N za f:AFC n g: BFED

f9=Y{fran, 974 )



Cana je nako NMoKa3aTH fa y 0] BayKke QyHKTOpUJjalIHe, ocb, b, ¢, w, k-
jeanakocty, kao u (ckw) u (6kw).
3a eHCTeHBMOHanHy EKBHBaJIeHTHOCT noTpebHo je moka3zaTHM da hewmo

ce JBOCTPYKMM ~HpPeBOJOM BPATUTH Ha MUCTE rfojMOBe, OAHOCHO, Tpeba
MOKAa3aTH [a Y CTPYKTYPHO] AKCHMOMAaTM3aLJU BaxKe J€JHAKOCTH:

G'A:JA(k{*lA)} _G';:(kA-lg)WA

6A — 6A(1A-k1), 514 e (1‘4*}(;1)\’9"4

basc = ((6a(lakge))-(68(lpke)opclkalpc)))Wa(s.c))
(cc(kp-1¢)op.clka-lp.c)))Wa(s c)
bape = ((64a(Lakp)dap(lapke))(((opkalp)dan(lanke))
(ec(ka.Ble)))wWia.Byc)W(a-B)C
cap = ((oBlka1lg))(6a(lakg)))wasn
W4 = (lA-lA)WA -
fg = (f64a(Lakp))(goplkalp)))wan, [:AFC, g:B-D

a y cTaHIapHAHO]:
/ / !
map=mallamap kT pg), Tup= m1.8{kama,B, 1By )

(f} g) = <f7r{l',£3‘3977f{;'}(:>(1(?3 1(:):' f : (-’1]'_‘41 q . C-:I::-;.B—_.

[lojenuHe on HaBeAeHWUX JeIHAKOCTH Ce Texke [OKa3y)y (HIIp. OHe Koje
ce Tuuy b-cTpeamiia), ¢ TUM WTO ce nocac 3HaTHo ynpoiuliasa yroamko
ce MOCHYKMMO HEKUM INOCTAeQULIaMa CTABOBA 0 KOXEPeHUM]U y CHMETpPHY-
HUM MOHOUWIAJHUM KaTeropujama. (CIAMUHOM TeXHMKOM NeMo ce NOCIyKUTH
kana 6yZemMo MOKa3UBAJM KOXeDeHIM]Y Y pejleBaHTHUM KaTeropujana na je
MO IA HA]B0Jbe A ce UMTAJAl TaJa BPaTu Ha OBakBe jeIHAKOCTU U, Berkbe
panu, IoKaXKe UX.

1.2 T-mpupogme TparchopMalyje 1 TPAHCHOPMALU]CKU IPa-
(POBU

Mpuctym mojmy npupogue TpaHchopmanmje hie opae OMTH HEIITO U3MEHHEH
y omHOCy Ha yoOuuajenu. Uwranan he npenosmatu ytuuaj {6] 1 ocnosnn
pasJior 3a TpaHcdopmauujy osor mojma Guhe MoryhHOCT merobe Kapak-
Tepyu3anMje NpUIAPYKEHUM IpadoM y HEKUM [10CeOHMM cayda)eBUMa. [om-
fIeTHO MpolMpeme nojma 6ulie mato y Tpeho) riaasu ¥ OHO he BuTH cnoj
oBoOra wWITO cleau w npucrtyna u3 [6]. 36or jeaHocTaBHOCTW 0BOra WITO
ReMo U3JOKUTU M J0BOJHOCTU fa TO OIMINe CUTyallMje y HaBelJeHUM KaTe-
ropvjamMa ca MHOMXKEHEM, CMaTpaMo BPEeAHUM [a Ce UCIIpAYda Yy HOBOM AyXY
oHO ITO ce Morio ussyhu uz nedurmuumja u 1Bppema Tpehie raase.



axite, Heka je A npoussomna xateropmja M F' : AM—A, G : A"—A
ava GyakTopa. Os3HaumMo ca Xp m-Topry (Z1,%2,..., Tm) a ca Yg N-TOPKY
(Y1, Y2, Yn), TIPY HYEMY UX CXBaTaMO CHMHTAKCHO T€ Cy CaMHUM TUM OHE U
nucjvaktHe. CKYN {Z1,%3, ... Cm,Y1,Y2, - Yn}, YMj€ eJEMEHTE HAZUBAMO
§prosuMa, 3ajeHO Ca CKYIIOM Hekux HeypeDeHUX NTapoBa TUX BpXoBa, Koje
Ha3UBAMO U8UYaMa, YMHe mpancPopmayujcxy 2pag ', YKOIMKO CBAKy UBUILY
(HocMaTpaHy Kao Hap) MOMEMO ypeauTu Tako na nobujenu ckyn ypelennx

n

WBULA TIPeAcTaBba OYHKIM]Y M3 Yo v XAp. pyruM peduma BasKu:

1. Ceaka uBUHLA je TUIA {z;, y; } 3a Heke [<i<m, 1<j<n.
2. CBaky BpX M3 Y NpuIana HEKO] UBULM.

3. IIsa Bpxa u3 Xp He MOT'Yy IIPUNALATHA MCTO) KOMIIOHEHTY IIOBE3aHOCTHU

y T.

([Isa BpXa vy, vy OpUIAZia)y UCTO) KOMIIOHEHTH NI0BE3aHOCTU YKOJMKO ITOCTO)U
HM3 UBUHA OJ KOJUX CBAaKe JBe y3aCTOIHE UMAJY 3ajeHMYKU BPX KU V) IIpU-
tasia NPBOJ Y HU3Y & Vg Nocieno).) o

JennakocT TpaHc$opMaluUjCcKUX rpadoBa MOCMATPaMO [0 HA MMeHa HU-
30BA KOJMMa IIpUIIaga)y HBUXOBY BpXoBU. TakKo cy HIp. TpaHCHOpPMALM]CKU
rpagoBu ¢ u ¥

pazIHHUTH.

Hapame hemo TpaHcpopmamujcke rpadope 3BaTH NpocTo rpadoBU Jep
hemMo camMo o ®muUMa CoBopuTU. JenuHuM uzyseTak buhe curyaurja kana
6y/AeMO IMpUYaJM 0 CA000JHO) KATEeropyujy HEKOr TUMNA KOHCTPYHUCAHO] HaJX
rpathoM y KIacUYHOM CMUcIy, wuto fiemo nmocebHo ncrahm.

Heka cy xkomiloHeHTe MoBe3aHoCTU rpata I' HyMepucaHe, U HeKa HX,
npriocraBumo uMa k. Hexa je 7 dyHKIMja Koja cBakoM BPXY HAoJemLyje
6poj Beroee KoOMIOOHEHTe noee3aHocTtu. I[locMmarpajMo ckyn Mopgpuzama

a={a(A1,..., Ar): F(A?r(rl), e A,r(mm))FG'(Aw(yl), Ceey A;'r(yn))[Al: o ApeA}



Ykonuko 3a cako 1<i<k, 3a cse Ay,..., A, A, Ait1, ..., Ar ¥ cBako f .
A;F Al n3 A, cnenehn anjarpaM KoMyTuUpa:

tI(_Al-', C ey Ai, R Ak)

F(Aﬂ(zl): - - A?r(;r:m))l G(A“'(yl)’ T AW@;))
F(hﬂ(zl), ey hﬁ(mm:}) F(hr(ylja IS hw(yn))
" * O‘,’(AI,...,A::,...,A,I:) * *
F{ m(z) " :'r(:rm))l G(A’T(yl)’ oo W(yn))
rne je:
h=f, A=Al
a 3a JF#1

— hjE]-AJ-; A;EAJ',

OHZa 3a (v KaxKeMo Ja je z-npupodua (r o rpag) mpancopmayuja usmeby

¢yuxtopa F u G ca rpagom ', y ozpam o : F——F G

L
Yxomnko Je a : F—F —( 3a F, G n I' Kao rope, oHlla Ta} UCTHU
CKYTI MOXKeMO MOCMaTpaTy Kao MPUPOIHY TpaHChopmallM]y, y KJIACUYHOM
cMucny, usmelyy ¢yuxropa F', G : A¥—A rue je

F'(A1, .., A) =Y F(Arzy o Ax(on))s

F'(rr e fi) =Y F(fatarys o o),
GI(Ali JEIRY! AL) :df (¥(A“(yl)‘ R Aﬂ'(y“))’

Y frr e 1) =Y Gfry - o Frwad)-

Hpumep 1 ITocmarpajmo ckyna = {a(A, B) =ks-wp : A-B-1.(B-B)|A, Be/
rae je A Heka KapTesujaHcKa KaTeropuja. Hexa je F : A°—A ¢yHKTOD 32-
naT Ha ciemehu mauun: 3a cBaku nap o6jexara (A, B)€A?, F(A, B)=AB

u 3a cBakn nap Mopdusama (f,g)€A?, F(f,9) = fg. Hexa je G : A - A
GYHKTOp 3anmaT Ha cienehu HaumH: 3a cBaku map ofjexaTa (A, B)e A%,
G(A, B) = 1.(A-B) u 3a cpaku nap mopdusama (f.g)€A%, G(f,9) = L1-(f-9)-
Ypebenn nap (z1,22) unnu Xr, a (y1,y2) Je Yo. I'pad I' mma nopen Bp-
X0Ba T, T2, Y1, Y2 ¥ MBUILE Koje TIOBE3Y]y BPXOBE T2,Y] U T3, Y2 (BUIAU CIMUKY)
1 OH OUMIJIeJHO 3a0BOJbABA YCJOBE U3 HepuHUIM]e TpaHCHOpMALIW)CKOT

rpada.

10



Bpx z; npunala IpBo) KOMIOHEHTH HOBE3aHOCTH rpada |’ a BpxoBu x4, y1, ¥2

ApYyroj.
Y kaprTesujaHcko] kaTeropuju A 3a cBe meHe 00)ekTe A A" B, B 1 Mmop-

dusrie f: AFA" u g : BEB' cnenehin aujarpamn KoMyTuUpajy:

ka- k 4-
A-BF ATE 1.(B-B) A-Bl AWE I.(B-B)
—‘}‘IB | 11-(13-13311 | TlA-.U 11'(9-9W
! [ _ ) 7] . f !
A'-B Ki Wp I(B B) A B k. wg I(B B)

e - ———.

ma je oHfa @ r-npupoaHa TpaHchopmamvja uameby F u G ca rpadom
. Y KnaCUYHOM CMMCJY @ 6 MpelcTaBibaJja NPUPONHY TPaHCHOPpMaLU]y
ussmeljy dyarropa F : A*—A (F(A,B)= A-B, F(J, 9)=fg)nG: A*—A
(G(A4,B) =1(B-B), G(f,9) =11-(g-9)). '

Ono mTo HacC MoceOHO Aashe UHTepecyje je Kako Ou ce KoMIloHOoBajle I-
npuponHe TpaHchopmaumje u na au he gobujeHa Komroduuunja 6UTH yBeK
C-TIpUPOOHA.

Hexa cy, gakae, F: A" —A, G: A"—Aun H - A'—A bynxropu, ® rpad
ca BpXoBUMA M3 Xp = (Z1,.. ., Tm) ¥ Yg = (Y1, ¥a) UMK J& GPOJ KOMILO-
HeHTU noBesanocTu kg, U ¥ rpad ca BpxoBuMma 43 Yg U Zg = (21,. . 21)
quin je 6poj KOMIOHeHTH nopeszaHocTu ky. OsHaumMmo ca ¢ + W ckyn Bp-
X0Ba {Z1,-. 0 Tmy Y1y - YUny Z1s - 51} Y CKYIl KOJU [pesncTaBiba AVC)YHKTHY
yuujy ckynosa usuua rpadosa & u ¥ (oBo HMje TpaHchopmauM)CKH rpad.
BIIM CJMKY) M HA30BUMO TO amaazasmayujom rpadopa & u ¥ TIPEKO Y¢7.

[Ipumep 2 Heka cy F : A2—A, G : A2—A u H : A=A ¢pyuxropwy.

Heka cy rpagosu & (ranak) u ¥ (Macad) npeacTaB/beHU OUjarPaMoM:

[1



Hedunnmumo WP Kao CKynl BpXoBa {$11---$m=21,.-~133} M CKyI UBUIA
{{z;, z; }|zi v zj npunadajy ucmoj KOMNONUENMU NOEEIANROCTNY Y $+¥}. Ouu-

rnenso je Y+® TpancdopMalmMjCKU rpad yKoOJIMKO CY & u ¥ TakBy {KOMIIO-
avivja GyHKImja je byHKuMja ).
Y uamem npumepy rpad ¥xP ce npeacraBba mUjarpamMom:

——————

HymepuinMo KOMIIOHEHTe MOBE33aHOCTH OX ® 4+ ¥ (upeTmocTaBUMO [1a MX
uma k) ¥ Heka je HyMepaluja KOMIIOHEHTH MOBe3aHOCTH O Uxd npupogHo
npatu (ocoBuHe TpaHcdopMaIMjCKUX Fpadopa HAM rapaHTyjy aa Y@ nma
MCTO k KOMIIOHEHTH MOBE3aHOCTH).

. - »
Heka cy ot F— G u f: G ~H, 1edVHULINMO HBUXOBY KOM-
FO3UIU}Y Kao

(Ay,..  An)ed®)

Boo =4 {Ba(Ar,... A)=B(CL, . Cry)(Br, - Bia)

rae je B;=C;=Aj yronyko CBUA BpXOBHU j-Te KOMIOHEHTe [oBe3aHoCTu oa ¢
U j-Te KOMIIOHeHTe NoBe3aHocTu ol W npuimana)y h-To) KoMIoHeHTU 11oB8e-
sanocTu vy @+ (IBa BpXa Koja npuranajy MCTO] KOMIOHEHTH I0BE3aHOCTH
y ® npunana}y MCTO] KOMITOHEHTH MOBE3AHOCTH M Y ¢ + ¥ mTO BAMKKM U 3a

Bpxose u3 V).

(ClacBUM je Jako moxkazaTu (Kao M y cjyua)y ApUPOLHOCTH KOMO3MLM] €
OGUMHNX TpUPOAHUX TpaHcopMaumrja, oIHOCHO noclieuua. Je rpuMeHe pe-
3yaTaTa u3 Tpelie rnaBe Ha jeIHOCTABHE ciayuajepe) Ja je Taja U o I-
npupomHa TpaHcopmatmja ca rpapom VP,

Opako nepuHUCAHe ollepalldje * M KOMIO3MLM]a I-NPUPOAHMX TPaHC-
bopMaija cy aconMjaTUBHE, ¥ y3 JOUI OUMIJIelHe jeAuHuuHe rpadose U
F-NpUpoAHe TpaHchopMaluuje UMaMo Ja TPaHCHOPMALM]CKMA rpadoBr y ol-
HOCy Ha # Kao KOMIIO3MUM]Yy MpeAcTaBlbaly Moppusme KaTeropuje duju Cy
0BjeKTU KOHAUHM HM30BY, a r-NPUPOIHe TpaHCpopMalMje MOpHU3ME Ka-
teropuje dyuxropa Tuna A"FA (nEN) Heke kateropuje A. Ilopen oBora
npea KaTeropuja uMa KapTe3WJaHCKYy CTPYKTYDPY Hacneheny ol
(SetP, koproizvod) a 3a Apyry hiemo noxasaTty, HEITO KacHMje, lla he OUTH
UCTOr THUIAa Kao caMa KaTeroprja A.
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1.3 KawroHCcKe TpaHchopMmaluje ¥ CYOCTDYKTYPDAJTHIM KaTe-
ropujamMa
Kateropuja A ¢ Kojo] 6yneMo ropopuiau y OBOM Aejy )& JIpOU3BoJbHa CYTI-

CTPYKTYpaJIHa KaTeropuja y Kojo} cy NMPUMUTHBHE CTpenuile COeurdunu-
pane. OsHaka A" je craHZapaHa 3aMeHa 33 NPOM3BOX

éxAx. . .x/_l_,

- n—-HYyTa

¢ tum.1uzo A° npencraBia TpuBMjasiHy KaTeropu]y (jenan o6jexat m jenau
MopQuam).
Hexka je F ckyn TepMa nobujenux oa cumbouia O u [, nomoliy 6unapue
onepaumje -. BEaemenre ckyna F HazupaMo popsmasa fynxmopa,
[Ipuponno nedbranmemMo npeciukaBarkhe Koje popMamMa Aojelbyje yHK-
Tope tuna A”—A 3a Heko n>0.

1. Tepmy O nomemyjemo pynkrop lg : A—A.

2. Tepmy 1 nonemyjemo dyukrop I : A°—.A koju jenunom o6jexty ns 4°
noneiwyje objerkat I uz A.

3. Yxkommko je tepmy F npuapyxes ¢ynkrop F : AM—A4 a Ttepmy G
byukrop G . A"—A onna je tepmy F-G rnpuapyxen gyuxrop H

A1 — A TakaB Ia je 3a cBaky m -+ n-Topky {Ar, ..., Amyn) 0Bjexara
13 -’41 H(Al SEEEIRE -‘4?:&-}-?1) :df F(.A], SN Am)'(-;(ATﬂ-}-i} RIS Am+n,)1 h 3a
cBaKy m-+n-1opky (fi,... finin) Mopdusama us A, H(f1,..., fogn) =%

F(fl: SRR f‘.rn)'(-h;(fm+1n I fﬂ‘.'.-l—n.)-

——

Y 3aBUCHOCTHM 04 KaTeropuje A, aBe paznnunTe Gpopme MOry salaBaTH
MCcTu GYHKTOP. ¥ TPUBUJANHO] KaTeropujU C€ Ha [IPUMED CBU TepMH U3 F
HCTOr THUIIA CJMKAJY ¥ €aMo jelad GpyHKTOp. Y ciyda)y cyioboLHUX CcyIl-
CTPYKTYPAJHAX KaTeropuja o kojuma lieMO YCKOPO TOBOPMTH HaBelleHa
kopecriogedumja he 6utn | — 1. Yoyayhe, kana xaxkemo Jda Je GYHKTOPD
F:A"—A uz F To 3Haun na je oH cavka Heke popMe n3 F u yecto hemo
ra U3jenHavaBaTH ca HEKOM GOPMOM OJ KOJe& NoTUYE.

[1prmep 3  Heka je A Heka kateropuja ca MHOkemweM. Tana Je byHKTOD
(0-1).0 : A°—.A nedbunucan Ha objexktuma kao ((O-1)-0)(A, B) = (A1)-B, a
Ha Mopdusmuma kao ((C-1)-0)(f,g) = (f-11)9.

$yukTopyn w3 F he Ham npencraBbaTH JOMeHE U KOAOMEHe KaHOHCKMX
TpaHcopmanmja koje hemo cana AepuHUCATH.

Df. Hekacy F: A"—A, G : A"—Aun H: A=A ¢pynxropu us F.

«) Osznaummo ca 1lp ckyn mopousama {lpca, . a0 I(A1,..., An)EA™} 1

13



uexa je Xp m-Topka (z1,...,%m) a Yp m-TopKa (Y1, Ym), YKOJHKO Je
m = 0 ouma je Xp = Yr = §. Osuaummo ca I TpaHcGopPMALM]CKU Tpad
KOjM Kao IpeciuKaBame u3 Yp y XFp 32/10B0JbaBa [(yi) = z; 3a 1<z2<m.
Jlako ce BuaM na lp npencraBiba I-TIPUPOIHY tpaHcdopmaim}y U3 Iy F
ca rpadom I | —e-

Y koauKo Je A MoHOWIAIH

5) OBH&‘IHMO ca OF CHyH MOP(I)HEELME], {O-F(Ah--.,ﬂm)l(Alzl - - -:Anl)EAm} H
nexa je Xp.p m-topka (21,...,Tm) a Yp u I' xao mManomnpe. Tana je of :
[.F— ~-F
g) O3znauumo ca ot ckyn mopdusama {Jj:'(Al .“Am)[(AI,___,Am)EAm} u
Heka je Yip m-Topka (Yi,...Ym) @ XFp # I' kao mon a). Tana je ol
e e O
2) O3naummo ca O CKyl Mopduzama {61:(141‘___‘,1“1)[(141,...,A”«,,)E/-’lm} u
HeKa je Xp.] M-ToPKa (x1,..,2m) & Y n I xao noa a). Tana je Of :
F-I—F -F.

0) OsHauyuMo ca 6} CKynl Mopdusama {6}-[A11___1Am')|(A1,,___,Am)eAm}'_p;
gexa je Yp.g m-Topka (Y1,..—Ym) @ XFp # ' kao nox a). Tana je dp :

Fl—p—F.

5) Osmauumo ca b p g g CKyn MopdUzama

N . !
{D Fa,, . Am)G{Amtrr o Amin ) H(Amintr, - A mans (AT Amanyt) €A
Heka je Xp (g i) = (Z11 -0 Emtn+l) & Y(Fo)H = (Y1, Yman+s). Tpad T
Kao NpeciuKaBathe U3 Y(p.¢)H Y AF.(G-H) HEKa 3alloBojbaBa [(y;) = &; 3a

|<i<m+n+1. Tagaje b pgu: F(GH)—F(F-G)H.

+.—
e) Osnauumo ca b pg g CKYI MOpHU3AMA

T .*
{ b F(Aln”'iAm);G(Am+11-"1Am+n):H(Aﬂl+n+l :--’!Am+n+l)t(‘411 v Am+n+f)e'/4ﬂl+”+ }
Hexka JE€ "Y(FG)H = (I'l: .- -:xm+n+:’) a }F(GH) — (yla SRS yrn-i-ﬂ-I-f)' Fpa‘(p L
ka0 MpecAuKaBalbe M3 Y(p.¢).H ¥ XF.(G-H) HEKa 3all0B0JbaBa ['(y;) = z; 3a

1<i<m+n+!{. Tana e zF,G,H  (F-G)-H f' ~F(G-H).

Ykonuko je A cumeTpuyHa MOHOMIA/Ha

ac) O3HauMMo ca Cp,G CKyN Mop¢u3ama

{CF(A1,...,Am),G(Am+1,...,Am+n)‘(l41: SIS Am+rt)eAm+n}-

Heka je Xr.g = (Z1,.. »Tm4n) @ Y. F = (Y1, Ymsn). ['pag I' xao mpe-
CIAMKaBabke U3 Yg.F V¥ Xp.¢ HEKa 3an0B0baBa [(Ymii) = i 32 1<i<n u

I'(y;) = Tn4; 32 1<j<m . Tana je crg  F.G f‘ ~(r-F.



3) Ywommko je A peneBaHTHa, O3Ha4YMMCO c€a Wp CKyn Mop¢usama
{WF{A; IIIII Am) I (Al,...,Am)EAm}. Hexka je XF = (-’El,..., I.‘m) a
Yr.r = (¥1,.--¥2m)- I'pad I’ xao npecnukasame U3 Yp.p y Ap HEKa 3al0-

pobaBa ['(¥i) = [{Ym+i) = z; 3a lge‘g@. Tana je wp ¢ F 1: ~F.F.

u) Yromuko je A aduHa, o3HauMMmo ca kp ckyn w™opduszama
{kpia,,...aml(Ar, .., An)EA™}. Heka je Xp = (21,..,2m) a Y7 = 0. Hexa
je I' ca BpxoBuMa u3 Xp 6e3 usnua (jelMHO NMpeciMKaBame U3 u3 Y7 y Xp.

Tana je kp : F E ~1.

['ope HaBenmeHe r-npupofHe TpaHchopMalivje Koje rocenyje Kateropuja A
UMHE KIIACY O0CHOBHUL KAHOHCKUT mparchopmayuje kareropuje A.

Heka cy cama Fy : AM—A, Fy: A=A, G AA—A, Gyt A/ A n3 F,
Voo F1 &) Gy n 3 Fy &, ~(72. Osnaunmo ca «-f ckyn {f-g|f €
a, g € B} mueka je Xp,. r, = (C1, .- Zman) & YG,.G, = (1, .- Yr41). Heka
rpad I' xao npecnukaBamwe U3 Y4,.¢, ¥ Xr,.F, 3al0BossaBa cielehe: Ako
je 3a 1<i<k ®(y;) = z; (1<)<m) ouna je I'(y;) = z;—.Axo Je 3a 1<3<I
U(y;) = z; (1<i<n) oHna je ['(yryj) = Tmyi. W obpuyTo. (Apyrum peuuma
rpad ' nmpencrasmba AuC)yHKTHY yHU]Y Komuja rpadosBa ¢ u V¥.)

Tana je o3 : Fy-Fy l: —(7/1-(ry. OBo ce, 360r GyHKTOPHJAIHOCTH MHO-
- ewa, 1ako nokasyje. Oszmauumo I kao ¢,

IIpimaep 4 Bpatumo ce Ha npumep 1. Tparchopmammja k = ky =
{ks| AEA} uma rpad

J’Y F }; @

»
H

T

T panchopmanma w = Wi, = {wal A€ A} uma rpad

XF Yo

/y1
&£ 1* nyg

[IpousBon oBe ABe TpaHchopMaLuv]e Je r-lpupolHa TpaHcdopMmalyrja M3
npumepa l. udMju je rpad NpoU3BOA OBa ABA.

Df  manoncxe mpancpopmayuje y A

1. OcHoBHe kaHoHCcKe TpaHchopMauHrje 13 A cy KaHOHCKe TpaHcdopMa-
uje (oHe Cy r-npupoHe).
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2. Akocy « : F1— 3 (71 B Fy &, » (75 KAHOHCKE TPaHc{opMa-
nuje y A, onza je u qs-ﬁ - Fy - Fo (I)TLIJ*_GTG? KaHOHCKa TpaHchop-
Maluja. |

3. Ako ¢y o : F (£ (5 H.ﬁ -G 57 ~H kaHoHCKe TpaHCdopMaLUje

vy A, onna je u fa: F—g g~ {1 KaHOHCKa TpaHchopMalmja.

[IpyuMeTHMO fia U3 AedMHULMje CIeaM Ia CBaKy KaHOHCKY TpaHChopMa-

wjy 3agaje HEKM TepM AobujeH ol 1lp, o¢,... nomohy BuHapHUX oTepa-
uuja - ¥ Kommnosuumje. HapaBHo, ABa pas3iuuuTa TepMa MOTY 3alaBaTH
MCTY KAHOHCKY TpaHchopmamm}y. Mcto kao my cayda]y dyHKTOpa M3 F
qecto hemo TpascdopMmalmjy noucroBehrBaTi ca HEKMM TEPMOM KOJU Je
3ajaje, u To lie BUTH jaCHO HarJallleHo.
Axo je A, Ha TpUMep, KapTe3n)aHCKA KaTeropuja OHIA MOYKEMO IOCMa-
TpaTU MOHOKHaJIHE KAaHOHCKE tpaHchopmammje y A, To cy OHe KOI KOJUX
K7acy OCHOBHMX uMHe TpaHchopmauuje a)-—e), CUMETPUYHE MOHOMIAJIHE
TpatcdopMmalimje Cy OHe KOJ KOJUX Kaacy OCHOBHMX YMHE TpaHchopMalmje
0)—oc), WTA. Y KOJMKO KaTeropujy HaBeoemMo Kao MOHOUJANHY OHIAA Kaja
KaKeMO [a je « HheHa KaHOHCKa TpaHchopmauvja loApasyMeBamo la je
& MOHOMIAJIHA KaHOHCKAa TpaHchopMmallMja Mada caMa KaTeropuja Mowke
6uTH, Ha NpUMep, Y KapTe3r]aHCKa Cca KAaHOHCKHUM TpaHchopMaun)aMa Koje
HUCY MOHOWIAANHE.

CBY NIOjMOBM YBeIeHW L0 caja CaAyAKe HaMm Ja npedopmyiuimiemo Ma-
kiejHoBe pesynTtaTe u3 [11] koju cana raace:

Axo je A moroudasna wau CUMEMPUNNA Aonoudaana Kamezopuja. pynrmopi

———

- * g .
FulGuzFueua f:F T ~(; dae wawoncxe mpanchopsanuje y A, onda
je v = 3 (my. jednax je cxyn atopfusama o cxyny Mopiuzasta j3).

Opo cpojctso kaTeropuje A nasusaliemo xozepenyujost. To Bu buio y
MOTHYHO] CArMACHOCTY ca aepuHULIMjoM aaToMm y [9I].

1.4 Kareropuje Mon, SyMon, Rel, Aff, Cart

JenHaKOCHA Mpe3eHTalM]a CYNCTPYKTYPAJHBUX KaTeropuja HaM omoryhyje
A3 y CBaKOM THMILy M3ABOJUMO CJI0BOMHY KaTeropu)y reHeprucany HeKMM CKy-
noM, OOHOCHO YKoAuko ca M o3Hauumo KaTeropu}y Ynju cy ob)exTun cyi-
CTPYKTYpaJiHe KaTeropuje jeIHOT THIA & MophU3MHU PYHKTOPH KOJU UyBajy
CTPYKTYpY Tor Thna, oHla ¢yHkTOp U : M—Grph kojn 3abopasira KaTe-
ropujaliiy CTPYKTYpPY UMa JeBM all]yHKT, cinobonan pyskrop F : Grph—M
M CAUKA MPOU3BOJLHOT cKyma (IocMaTpaHor Kao AMCKpeTaH rpad)} nomohy
F he 6uTu cinobormHa karteroprnja M-Tuna reHepucana Hal THM CKYIOM.
HapapHo, Ta KaTeropuja uMa ocoOuHy na ce CBakKo Ipec/MKaBambhe HEHNS
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reHepaTopa y o6jexTe Heke KaTeropuje A n3 M moxke Ha jeIMHCTBEH HaUMH
npoayXUTu no M-moppusma us Te cnobonne Kateropuje y A.

(CaMa KOHCTPYKUM]a OBUX ci1000IHMX kaTeropuja he Koa Hac BUTU ajl-
reGapcka. CBakd MyT MOJNa3uMo O JeAHOr T€ UCTOT O eCKOHAYHOr CKYyIIa
crioBa P, Koju cMmaTpaMo JMHeapHCO ypeDeHuM, xao CKyIoM reHeparopa.
xaTeroprja Mon 6u Guna cnoboaia MOHOMAAIHA KaTeropuja reHepucaHa
pan P, SyMon je cioboAHa cuMeTpUYIHAa MOHOUIAJHA reneprcaHa Hal P,
Rel je cnoBomna penepaHTHa reHepUcaHa Hal P, Affl je cnobonHa aduHa
regrepucana Hax P u Cart je cro6onsa KapTe3n)aHCKa KaTeropuja reHepu-

cana Hang F.
Cxryl objexkaTa he y cBum caydajeBuMa 6utu cxkyn O tepma cj1060aHO

resepucannx Han PU{I} nomohy GuHapHe onepalufje -
Ipusmumusnuy moppusam-mepmu Cy y cnydaly Mon

]-A - AFA
o4:lLAFA o'y 1 AFT-A
4 AlFA 6; : AF A
B anc: A(BC(AB)-C B apc: (A-B)CHA(BC)

sa cge A, B, Ce@. Y cayqajy SyMon Tpeba jowr nonaTh NPUMUTUBHE
MOPGU3aM-TEPME

cyp: ABEB-A

3a ce A, BE(®. Yxonuko Ha SyMon npuMuTHBHE MOp(QU3aM-TepMme Lo-

JIAMO JOUI TepMe
w‘,_l . 4‘4*_/4.4

sa cpako AC@, nobujanmo npustumuane Rel soppuzast-mepace. Y KOJTUKO Ha

SyMon npuMuUTUBHE MOpEU3ar-TepMe A0AaMO jolr TepMe
k4 AFI

sa cBe AEQ, pobujamo npustumuene Aff smopdusasm-mepme. Ynuja Rel u
Aff npumuTHBHUX Mopduszam TepMma npeacrassmpa Cart npumumusne Mop-
Pusam-mepate.

Mopduzam-mepmu Heke 01 HaBeLeHUX cioBoHUX KaTeropuja cy U3rpa-
Henu oa NIPUMUTUBHUX MophuUzam-Tepma Te kaTeropuje nomoliy duHapHMX
orepalujCKMX cumBoia - U KoMOO3MuM]e.

Mopgusmu kaTeropy)e Mon he O6utu Kiace ekBUBadennmrje Mon Mop-
hu3aM-TepMa MOCEeYEHUX 10 MOHOMIAJTHUM jennakocTuMa. Cxyn objeraTa
@ 1 Mon mMopduaMu yuHe caobonHy MOHOUIATHY KaTeropuly reHepUcaHy
wax P. AHaJOCHO 3a oCcTaJsle HaBeJleHe KaTeropvje.

O omHOCY OBMX KaTeropuja y CMMUCIY pelanuje 6UTU NOTKATEropuU)a
volin hemo pehu, Kako ¢crBapu cToje, TEK HEUITO KaCHU]€.
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Hexa je name C jenHa ol 0BUX clI060OHOX kaTeropuja. llocMmaTpajmo
ciaenele npuapykKuBaibe Koje CBaAKOM MOpQU3aM-TEPMY U3 C nonemyje Heky

KaHOHCKY TpaHcdopMalmjy.

1. Axo Je f : AFB npuMmuTHBaH MODPHM3aM-TEPM OHAA je OH HEKOT o]

T
o6nuKa 1p(p, . pn) WIM OF@p,  pn) WM Opo oy, UTA. 33 HEKO
FCF u Heka, He HYXKHO Pa3UUATa, CIOBA Pi,..-, Pm- JLOAEIUMMO Taga,

ToM Mopdu3aM-TepMy KaHOHCKY TpaHchopmauuly lp @ F'———p—F

onHoCHO o F : I F :I, ~F omHocHO 0% @ F g L, nra., rae je
rpad [' jenwak rpady u3 ge¢uHUIM]e OCHOBHMX KaAHOHCKUX TPaHCHOP-
Mmaiyja nox a), rpad ® je jenHak rpady M3 UcTe AePUHULM)E TTOX 6),
rpad U je jemnak rpady us ucTe AeduruIMje TIOA 8) UTLH.

2. Ako je f obauxa fi-fo omHocHo fafi M ako cy MopduzaM-TepMuma fi
u f, OpuApykeHe TpaHchopMauunje & U «3, OHIA MoDhU3aM Tepmy
f NpUApYXYy]eMO KaHOHCKY TpaHCchopmanu]y -z OXHOCHO (aQrj.

——rm——

Crnenefiv npumep he HaM DOCHYKUTH Kao MIyCcTpauuja 0BOr NPUADYKUBaA.

Ilpuvep 5  Heka je FE{E—p,p,P.q(wp-lp.q) Cart MdptpMBa,M'-Tepm. Tana

Mo ATEPMY W, IPUIPYKY}EMO KaHOHCKY Tpanchopmanm)y wo 1 O——F—0-0,
rae Je rpad @: N '

[Tloanrepmy l,.g  IpUIPYKY]JEMO KaHOHCKY TpaHchopMaun)y
L

loo: 00— 0.0, rae je rpad W:

23
T
Qé

Lo Y2

[Tonrepmy wy,-1,., NpUApPY}KYy)eMO KaHOHCKY TpaHchopMaum]y wao-lpa
0(0-0)—g 5 ~(0-0)(0:0), rze je rpad ¥

/‘yl
Lo Y2




—

] |
[Tontepmy b pppq NpUAPYXYjEMO KAHOHCKY tpabchopmann]y bonoao :

(0.0)-(0-0)y—F—0-(0-(0-0)), rae je rpad I'

Y- —41
Ya— “Z2
Ys— ~Z3
Y4 24

Ha kpajy camom TepMmy f ,uo,nemyjemo KaHOHCKY TpaHcdopmaum]y

rl;{j [ DG(WD 1[] Q) a. (D D) F*(‘I’ \I}TD D D)) rae JE‘ Fp&q) F*((b \I’)

Heka je f @ AFB mMopduzam-tepm v ¢ @ F 1: — (7 IpULPYXKeHAa KAHOHCKA
rpanchopmanmja y C. 3a j-To NojaBiuBame cyoBa (c jeBa) y B Kamkemo
Aa je macaeduux i-tor mojaBmuBama (¢ mepa) caoBa y A ako 3a y; u3 Y
u o, uz Xp saxu [(y;) = z;. lpumeTrnMmo na je HacJeIHUK [10)aBIbUBatba
Heror coBa YV A mojaBiuBakbe vcTor Tor crosa y B. Ha oBaj wauus
\oskeMo TocMaTpaty rpad [ kao Bese msnmelly mojasmuBama cloBa y A
iuxoBuX Hacaemumka y B. Tarkobe npumerumo na nojaBibuBake ClLOBa Y
4 MoKe MMaTH Tpa3aH CKyI HACJeIHMKa, 0QHOCHO MOMe MX DUTH Bulle.
Axo je f: AFB SyMon mopé$u3aM-TepM OHAA je CKYII HAC/eIHMKa CBaKOT

[1ojaBJbMBaka CJoBa y A jediiod/aH.
36or cnoboge cxyna objexara, yKommko 3a A W B3 C mocToju MOp-

buzam tnna A-B y kaHoncko] TpaHcopmauuju « U3 C oHZaA Je OH JeOUHN
TOr TUNA Y (.
. . ! ¥
Heka je o TepM kaHoHCKe TpaHcopmarmje Tuna F— G n3 C.
Herka I uMa k KoMOoOHeHTU IIOBE3aHOCTU U HeKa CY Pi1,P2, ..., Pk Pa3IUUNTa
caosa U3 P. Mopouszam-Tepm

ft'(p]_, - .,pk) . F(PT{'(II)T s a .,pﬂ-(_t.m))l"C;(p;r(yl); . omoay p:'r(yu))

Ha3MBaMO npedcmasnukom TpaHCHopMaumje a.

Jlema 1 Hexa je A npouseomna cyncmpyrmypasna xamezopuja v C jedua
00 nomenymuz caobodnuzr xamezopuja wcmoz muna xao A. Hexa cy ¥ u &
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wz F wao zope v o @ g G uw B F ‘i, —G y A O3navumo ca o
u B xanoncxe mpancopmayuje y C 3adame ucmum mepmuma Koju 3a0ajy o
w 3. Hexa je mopfusam-mepm f 1 AFB npedcmasnux mpanchopmanyuje o q
g : AFB npedcmasnux mpancpopmayuje 5. Axo je f=gyConbdajeua=24
y A.

oKAa3.  JeaHaKoCT JIOMeHa M KOAOMeEHa MopbusamM-TepMa f U ¢ HaM ro-
popu Aa cy rpafposun ¢ u ¥ jensaxku. Hexa je f' = oA, ..., Ax) Mop-
duzam y A. Cnob6omaHo MOXeMO NpPETIOCTaBUTH Aa je f=a(p1, . pr) u
QEB(PM = -:Pﬁ:) 3a HEKa pa3JIMdnTa ClOBa Pi,..- Pr. 300r cnofone Kate-
ropuje C noc*mjpi dyuxtop U : C—A Koju uyyBa CTPYKTYpPY HATOT THIa U
KOjU MPOAYMXKYje NpecivKaBame TeHepaTopa pi—Aq, pa—Aq, .. pr—Ag, a

ocTanu npousBosbHO. o nperTnocTabiy je f=g na je un
(’E?ji:‘ (Y(A}, . . .,Ak) = U(f) - U(g) — ﬁ(Ah o :Ak)E,B

Oparo Moxkemo 3akbyuntn Aa je aCfF. Ha mctu Hauun nokasyjemo FCa.

g.e.d

1.5 HRoxepennuja y peaeBaHTHNM, a(UHMNTT KapTe3U]aAHCKILY
KaTeropujama

Ha kpajy 1.3 cMo AedguHMCAIN IITA 3HAYM Ja Je HeKa, MOHOMAAJIHA 0 JHOCHO
CUMeTpUYHa MOHOWARJIHA kateropuja kKoxepeutna. (Caga hemo 1y anedu-
HMLM]Y OpOMMPUTH HA 0CTajle TUIIOBEe CYTCTPYKTYPAJHUX KATEro DU,

Df Heka je A cyncTpykTypasna kaTeropuja oapelesor Tuma. Ako 3a
npoussossHe pyHkTope Fm (7 M3 F U Npou3Bo/bHE ABE KAHOHCKE TpaHCHPOp-

mamuje o, J 1 F— (' 13 A Baxky o« = 3 oHna 3a KaTeropujy A kasemo
Oa je wozepenmuad (¥Ma CBOJCTBO KOXepeHIMje) KaTeroprja Aator TUTA.

Ono mro femMo noka3aTU Y OBOM OAeJbKYy ]lecTe Oa Je NPOM3BOJbHA CYTI-
CTPYKTYpaJiHa KaTeroprja KOXepeHTHA. 3a Jaoka3 Tora nociayxuliemo ce

cineneloM JeMOM.

JTema 2 Hexa je C nexa 00 nasedenuzs caobodnuz xamezopuja. Axo 3a npous-
gooHa daa MOPPUIAM-TNEPMA f,g: AFB u3 C, maxsa da cy cea caosa y A
pasauvuma, caedy f = g onda xorepenyuja eadMcu Y C8aK0] KQME2OPUIU MO?

mMuna.

nokas. Hexka je A npousBosbHAa CYNCTPYKTYpaJiHa KaTeropuja MCTor TUIA

kao C. Heka cy F,GEF u«, B F 1: -(; y A. Hexa cy f=alpr, .. pi):
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A-B n g=B(pi, ..., p) : AFB rapakrepuctuke on o v 3 (KaHOHCKe TpaHC-
bopmanmje y C 3anate ncTuM TepmuMa kao o v ). Ilo nedununuju Tpasc-
dopmarmjcku rpad I' Hema nBa Bpxa U3 Xp y MCTO] KOMIOHEHTU II0Be3a-
HOCTH, ITa CY OHAA M cBa clioBa Y A pasnuuura. [lo nmpermocrasiM je oHAa
f=g, najenostemu 1, a = 8 y A.

g.e.d.

IlojvoBu koje hemo cana ypectu he HaM 6UTH KODMCHY NPUIMKOM JOKa-
3MBala JleMa Koje Ce THUy KoXepeHUMje. |

Df IHpouszsod-mepme xreropuje C (Heka oIl HaBeJeHUX cJI000AHUX) Aebn-
HUIIEMO DEeKYpP3MBHO Ha clellelM HauduH: T

1. 5a cee ofjexre (J,5 R us C cnenehu Mop¢uszam-Tepmu (yKOIUKO
nocroje y C) cy NIpoM3BOA-TEDMU M Ha3UBAJy Ce KAPakmepucmuxe

. N o
0qQ,00,00,05, b sk, bosri cos, Wo ko

2. 3a cpaku ofjexkat  us C repm 1g je NpoU3BOI-TEPM.

e ————

3. Ako je f npomsBoa-TepM, onga cy M lg-f n f-1g rakoBe npousson-
TepMHU 3a cBaku objekat @ vz C.

Y KOJIMKO TIpOU3BOA-TEPM UMa KaPAKTEPUCTHKY OHAa heMo ra 3BaTH cmpyk-
myprumM npou3gedom U Yy 3aBUCHOCTHU OO me To hie GUTHM o-mpousBod, 4-
-nIpou3Boa, b-npoussoa uTH.

" Df  Osnauumo ca PF ckyn Tepma ao6ujeHux ox cioBa w3z P, cumbosa O
u | momofiy GunapHe onepaunje -. Ha npumep Tepwm

(8-p)-((1-0)-¢)

Je y PF. Ha vcTv HauMH Kao M y ciydajy U3pasa u3 F, caga MOMKEMOo
DePUMCATH NpeclUKaBabhe Koje CBaKoM M3pasy u3 P F gogeibyje GyHKTOP
(ca napamerpuma) tuna C"—C, 3a mexo n>0, rae je C jenna on HaBeHdeHUX
CiIOD0AHUX KaTeropuja.

L. Tepmy O noaemyjeMo dyukTop e 6=(.

2. Tepmy I momemyjemo kouctantan ¢yukTop | : C°—C Koju jemmuom
o6jexty u3 C? monemyje o6jexat I us C.

3. Tepmy p, rae je p Hexo cjioBo u3 P, n1oeby]eMo KOHCTaHTaH GYHKTOD
p: C%—C xoju jeaunom o6jexty us C° nomemyje objexat p us C.

4. Ykonuko je tepmy F mpunpyxken ¢pyukrop F : C"—C a Tepmy G
pyukTop G : C"—C onga )e tepmy F .G upumapyxked dbyaxrop H
CMI" LC TakaB ga je 3a CBaKy m -+ n-TOPKY (A1,-., Am4n) 0BjexaTa
3 C, H(Ay, .., Amtn) =Y F(A5,.. 5 An)-G(Ams1, - Amgn), ¥ 32
CBAaKy M+n-TOpKy (fi - fman) Mopduzama us C, H(fy,..., fmgn) =¥
E(fL, o0 ) G(fms1s - o frngn )
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Ha npm{ep', HaBenenoMm uspasy (O.p)-((I-0).q) oarosapa ¢GyHKTOP THMa
C*—C koju cauka nap objexata (A, B) y (A-p)-((I-B)-q), a nap Mmopdusama
(f,9) y (F1p)((1rg)1,). ‘

Y 0BOM Cay4Yajy npecauxaname je 1—1 u kajga KaskeMo Jla je HeKu GyHKTOop
F:C™—C u3 PF, To 3naun na y PF nocroju u3pas3 umja je oH CJMKAa.

Df 3a w-npou3BOA-TEPM KaXKEMO JIa J€ CA08HYU YKOJMKO je MHIEKC EheroBpe
KAPAKTEPUCTUKE CAOBO.

Df CnosBHnm W-NpPOM3BOL C€ HA3MBA A€8UM YKOJIUKO, Y HeMy, KapaKTe-
PUCTHLM W, HE NPeTXoAM (C NeBa) HM jelHa jeAUHMLA Ca CJOBOM D V. UH-
aekcy. Ha mpumep (14.--wp)-1, je JieBU CITOBHM W-TIpoM3BOJ, MOK (1,., Wy )1,
HUJe JIeBU.

Df 3a c-mpousBoa KaXKeMo Oa je amoMcky YKOJIUKO je MHIEKC Hherope Ka-
paKTepUCTHKe nap aToMa (cioBo nau I).

—_—

Df 3a aToMCKM c-IpOM3BOI KaKeMoO Ja je Judepenyupan yKOJIHUKO My Ka-
PaKTepUCTHKA HUJe O0BJMKA Cp, 38 HEKO TIUBO P.

Df 3a k-npousBosa KakeMo Na je ¢408HU YKONMKO j€ MHIEKC HEroBe Ka-
PAKTEPUCTUKE CJIOBO.

r

Df 3a xomnosunujy ciaoBuux w-npomspoisa (k-mpousBona) Kaskemo na je
ypehena yrommko y moj wp-npousson (kp-npomsson) nperxoau (¢ mecua)
w,-ipousBoay (k,-npoussony) camo ako cJIOBO p IPETXOAM CIOBY ¢ V yHa~
npena 3aaToM NopeTKy Ha P.

1.5.1 Koxepenmuja v PEeJIEeBAHTHUM KaTETOPI]ara

Ha nodyeTky oBor ofes/sKa lieMo mokazaTH JleMy Koja canma HOCH AYX KOXe-
peHlM]e y KaTeropujaMa Koje GMCcMO MOrau Ha3BaTuM bw M Ha kKojy Femo
ce& BHUILe IIyTa MO3UBATH.

Jlema 3 Hewa je F us F u nexa je f: pFF(p, =7~ Rel MOpPusas-mep
KOJU Npedcmasna xomMnozuyujy caosnuz w-npouzeoda. Tada je f jeduax mepay
obauxa xomnoszuyuje hg 2de je g KOMROZUYUJA AEBUT CAVBNUL W-NPOU3BDIA 4
h je xomnosuyuja b-npouszsoda.

Aora3.  Panu JeaHocTasHujer npaliema, npuapyskuMo Tepmy f. pexyp-
3UBHO, APBO Ha ciedehu HauuH: |
YKOJIMKO Je f=W,, IpUAPYKEHO NPBO je

AN

Yroauko je f obmmka G(w,) fi, rae je G us PF, uy dopmu on G, ¢t — 1
cnoBa p nperxoau(c gesa) cumbonay (3, onga ApBO Koje oAroBapa TepMmy f
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noGujamMo O ApBeTa IPUAPYKeHor TepMy fi HacTaBbajyhu i-tu(c snepa)
TUCT PAYBALEM a CBe ocTajie NMpoayXyJyhnu pocTUM cerMeHToM.

Aro je f Ha nnpumep Tepm
((1p'Wp)'l(p-p)'p)(lp*z)'(Wp'lp))(lp-P'Wp)(wp‘lp)wp

OHAA )€ BeMY IpUapyeHo NpBO

OsHauuMo ca A CKYIl YBOpOBa OBAKBOr ApBeTa y KOjUMa UMaMO padBathe.
Hexa k) npencrtabiba 6po] NecHMX IpaHa payBaiba KPO3 KOje ce HpoJla3H
Ha OyTy Of uBopa A Ao KopeHa. Mepa cioxenocTty apsera he 6utu 6poj
1y Koju debuHumeMmo Ha cienehu saymm— .

n =% E kx
AEA

Y nameM npuMepy jen = 3. Ilokas lieMo fa/be U3BOAUTYU MHAYKIM]OM I10 7.
Yronuko je n = 0, TepMm f je caM koMITo3UnM)a JIeBUX CJIOBHUX W-IIpOM3BOIA.
Yrkonuko je n > 0 v ApBo ol f HeMa MMoLApBO O0O/IMKa

SN

onJda KopucTehn camMo QYHKTOPHJANHOCT MHOMEHQ MOMKEMO ZoDUTH TepM
jenHak Tepmy f 4duMje ApBO UMAa TAKBO MONAPBO W KO KOT'a Je n Hellpome-
ibeHo. ¥ chydajy rope HapeleHOr NpuMepa To DU OMO HIIp. TepM

(1o Wp)Lppyp ) (Lpp(Wp-1p ) ) (Wp Ly )(Lp Wy )W,

¥ BeroBo ApBO by duno
n=23

Kopucrehu jemnakoct (bw) u npupoaHocT b-npousBoaa TpaHchopMu-
lueMo oBa] TepM y obauk hy fi roe je fi KOMIO3MLM}a CIAOBHMX W-IIpOMU3BO 4
ca n-oM MamUM 3a jenaH, a hy je b-mpoussoa. Y Hamewm npumepy 10 OU

OO TepM

.i—

b pp)ppp((XpWp)1pp)-1p)((1ppWp ) 1p)((Wp-1p)-1p ) (Wp-1p )Wy,

yujeM [OYEeTHOM Jelly oAroBapa IAPHO
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n = 2

ITo MHAYKLM]CKO] XMAITOTE3X TePM fi je jeaHak TepMy obiMKa hog y »KeJbeHO]
popmu, 1a je onna u f = hihag Takas.

g.c.d.

Y HauieM NpUMEpPyY rope HaBeAeHH TepM BGMCMO NIPBO TPAHCHOPMUCAIN Y

—

b p.pp)pp.p (1pWp)1pp ) Lo )(Wp-1pp) 1) (15 Wp ) 1p)(Wp-1p )W,

yMjeM IOYETHOM JleJly oAroBapa ApBO oOaMKa

n=—==22

(cBe 0BO y 1My na G1 ce TI0jaBuio NoIApBo 0BiMKa K>\)

a 3atum y3 nomoh (bw) u (b) Tta) Tepm TpaHchopMUITEMO ¥ |

T —

{EP'(P‘PJ:P%P(%_P‘(P'P):PIP'1P)
((((1:0'W;*)']-p)']-p)'lp)((wp ‘1p)‘1p)'1p)((wp*1p)‘1p}(wp‘1p YW

ypjeM MOYETHOM [eJly oarosapa ApBO 0OJIMKA

n =1

I

a 3aTuM, Takohe y3 momoli (bw) u (b) Ta) Tepm TpaHcHOPMULIEMO Y

%P‘(P'P)mP'P:P(%P‘(P‘P):Pml"IP)(((%PHDJP 'lp)'lp)‘lp)
(((wp-1, )'1P)'1p)'1p)((wp '1;)'1;0)‘1p)((wp'lp)'1p)(wp 1,)wp,

KOJU MMa XeJbeHy GopMy ¥ udjeM MNOYeTHOM [ejly oArosapa APBO:

n =10
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Iocnemmua  Hexa je F : Rel*—Rel us F u nexa je f : pt-F{p,..., p),
Rel sopdusam-meps xoju apedcmassns KOMNOIUYUY CAOBNUT W-NPou3s0la.
Tada 3a ceaxo 1<i<k — 1 nocmoju wemy jednax moppusam mepm obauxa

(A (p.p)... -'P'W'”)-l(P'P)‘f L —

ka1

1—1

2de je u s pF((pp)- . .p)-((p-p). . -p) KOMROIUYUWIA CAOBNUT w-npousgoda, a v
je xommnosuyuja b-npouzsoda.

noxaz. o npetxoasoum tBp Jermy nocTojy TepM 061MKa KoMuosumje hyg
jenHak TepMmy f, I'ie je ¢ KoMriosuivja JIEBUX CIOBHUX W-NPOKU3BOJA, a h
je xomnosmmja b-npoussona. Hexa je Tepm u :pH((pp)-.. ~-p)-((pp)-. .. p)
KOMITO3UIM]a CJIOBHMX W-[IpOM3Bola (TaKaB YBeK nocroju). Ilo mperxo-
mon  TtBphemy  mocTojm  tepM  obiMra  hog  jedHaK  Tepmy
(L5 0)..pWp) - L(pp)....p)U, TlI€ j& g MCTO KAO Majlonpe, a ha Je HeKa KOM-

nos3nuu}a b-nponssona. Tana je
f = }119 = ]llhglllgg = ]11h;1((1(}9-;)]*...-;.}‘wp)']-(p-p)-.“-p)uj

rgele ca h;l 03HAYeHa KOMMIOo3uiuja b-pon3Boaa koja NpeAcTaB/ba UHBEpP3
on hy (Jeanaroctu (bb)). -
g.e.d.

BpaTtuMo ce cana raaBHoM TEp hemy 0BoOr ofelbka Koje 6u Tpebano ma

racu:
Teopema 1 Csaxa peacsanmua XAME2OPUJE UMA CBOJCNIBO KOTEPEHYUJE.

Y IoKa3y OBe TeopeMe IJIaBHYy yiory he urpatu cienelia nema Koja ropopu
0 penpeseHTalmMju Mopduzama nz Rel.

Jlema 4 Hexa je h: AFB moppusam-mepst us Rel u nexa cy cea cavea y A
atelycobro pazauruma, onda je h jednax Mmoppusas-mepmy obauxa xommnozu-
yuje "B 20e je h' ypeliena xomnosuyu)a cA0BNUT Ae8uzr w-npouszsoda, a h”
je Komnozuyuja ne w-npouzsoda y xojuma Cy c-npouzsody AmMoAtcxy gugepen-
UUD LM,

noras. TpanchopMaumjy Tepma b U3BEIIREMO Y HEKOJIHUKO KOPaKa. Pann
Jakurer npahewa, napaJjesso lemo MoCMaTpaTy UITa Ce ACMIABA ¥y CBaKOM
Ol TUX KOPaKa YKOJIMKC HaM je foJja3Hu Mopdusam-Tepm 6uo

(1g-(Wp -pwp))cp,q :

i° Tepm h je jeasak TepMy XKo)yu OpeldcTaBlba KOMIO3UIIN]Y IPOU3BO
Tepma. OBo ciaemm u3 QYHKTOPU)AJHOCTU MHOXKEHA. Y HaleM [IpuMepy
MOXe ce IIOKa3aTu na )e

h = (1q -wp.p)(lq-wp)cplq
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2° Kopucrehin (bcw8) u (odw) Moxe ce Moka3aT Aa )€ NPETXOMHO
HoBujeHn TepM, na oHna 1 fi, jeqHax TepMy KO KOra cy CBU W-TIPOM3BO M
CJIOBHHM. Y HAIIEM CIAydaly

o h = 81 (Wy-Lpp)) (g (Lp W) (14 Wp)p.q

rie je

+|-._

t=(14- b pppp)(1 '(gp,p,p'1p))(1q'((1p‘cp,p)'110))(1{.* '(%_P,P.p'lp))(lq ‘FP'Pa P, D)

(3 Y4 - e —

3 [lo ¢pyHKTOPU]ATHOCTH MHOMKERHA U IPUPOIHOCTH T, 4, b, c-npoussona,
CIIOBHE W-IIPOM3BOAE MOKEMO IIOMEpPaTH YIEeCHO Tako da mobujaMo Tepm
yujy KodeTak (C AecHa) UMHE CJIOBHV W-TIPOM3BOAU & 3aBPIHHU [E€0 J& KOM-

. [O3UIM]a He W-IIPOM3BOAa. Lol HAac jJe TO TepMm

EC(pp)-(r-p)a ((Wp '1p-p)'_1q)((1?'wy)'1q Hwp1g)

4° Kopuctehu (bef) nperxonnu Tepm je JeAHaK TepMy KOI Kora cy.
C-IIPOM3BOAM U3 3aBPIIHOI AeJIa aTOMWU30BaHM. Y HallleM NpUMepy Ta aTo-
MU3alMja HUje CYHUITMHCKA jep HheHa INpUMeHa Ha JeJMHUM HeaTOMCKM C-
NPOU3BOM C(p.p).(pp),g U3 NPETXONHOr T€pMa CTBApa CaMo v epeHImpane
aToMcKe c-ipousBode (Budetu cienefiy Tauky) ma hemo noGujeHu Tepwm
zanucaTy y ckpahenom o6AuKy AOBOJBHOM 3a Jalby aHAJIM3Y.

h=ta(1, ((Tp-cpp)1p))ti({wplpp)1g)({(1pWp)1g )Wy 1y),

rae je la=(1y-b ppp p) {1y (b prplyp))

a tIE(lq'(‘b pop 1p) )1y bp-p,p, P)(C(r-'~rJ-{.p-P),q)*

(* 3HAUM pa3BuUjeHH 06JIMK KOMIIO3WIM)e ca aTOMCKUM C-TIPOV3BOANMA. )

5° [IpeTrocTaBUMO Aa je 3aBPUIHK Aeo (KOMOO3MLM}a He W-IIPOU3BOLA)
npeTxoaHor TepMma y dpopMmu t2F (e, »)t1, rae je F: Rel—Rel us PF a cBu
c-mpousBoay y £, cy atomcku audepenuupanu. Heka je F(c, )t Tvna
G(p, p)b-F(pp) 3a Heko (v : Rel’—Rel uz PF, npu yemy neso p uz G(p,p)
UMa 3a HacJaedHuKa necHo p u3 F(p-p) u mecuo p us G(p,p) mva 3a Ha-
clenHUKa neBo p u3 F(p-p). 36or mpeTrmocTaBKe fga cy cBa cjosa y A
pa3JIMUnTa, Oa Cy CBU C-IIPOM3BOAM ¥ {1 aTOMCKH IdepeHIMpPann U Oa I10-
YeTHU Heo TepMa UMHEe CaMO aTOMCKUA W-TNIpOM3BOJM, TO Ce BA UCTAKHYTa
cnosa p y G(p,p) mojaBibyjy y3acTonso (He HY»HO y oOJMKY (p-p))

Kopuctehu GpyHKTOpHJATHOCT MHOMXKEHhA, MOMEMO ITOYETHU €O (KoMIT031-
1]y W-TIPOM3BOAA) YpPearuTH TaKO La Ce CBU Wp-TIPpOM3BOIM Haly Ha me-
roBoMm JneBoM Kpajy. Cala MOXKeMO MCKOPHUCTUTH Mocjenuuy Jeme 3 ca
noyeTKa OBOI OlleJbKa UM I10Ka3aTH Ja jJe 0BaKo TpaHCPOpPMUCAHU [NOHETHA
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Teo jeqHak TepMy obnuka inH(wy)iy, rie je 1 KOMIO3UIM)a CIOBHUX W-
npoussona, H : Rel—Rel je us PF, a iy Je KoMnosuumja b-npomssona,
1 TIPM TOME BaXkM Ha Je TepM ipH(w,) tuna H(p)-G(p,p) ca mecum p-
0BMMa Kao Hacieauunmma Jyepor. (I[peTrnocTaBMMO ha Cy MCTaKHYTH (p, p)
y G(p,p), 1-T0 4 1 nayc NpBO NOjaB/bMBame CIOBA P M CAMO IPUMEHMMO
MOMeHYTY Ioclienuuy.)

Y HalleM OpHUMEpY je

h =131 ((Lp-cpp)-1p)tri2(((1p-Wp)-1p) 1)1

rae jg-{l—é((wp'lp)‘lq)(wp'lq) a iEE(Fp-P,P,P'lq)((FP.p,P‘lp)‘lq)
u F=(¢(p-0))-p), G=((p-0)-(O-p))-q, H=((p-O)-p)q.

[Tocmatpajmo cama Tepme F(c, ,)t1i2 v tiiaH (cpp). OHM cy mcTor Tuna.
OsznauuMo ca o M [ KaHoHcKe TpaHcdopmaumje y SyMon koje cy npu-
—apykeHe oBuM TepMuMa. QuuriensHo je da « u [ umajy ucTe rpagose
(rpa¢ om H(cpp) "KoMyTHMpPA” y KOMITO3ULM]U Ca IpadoM oX irty U mper-
Bapa ce y rpad on F(e,,)) ra-je oHma MO Pe3yJITATUMA O KOXEDEHLU]U y
CYMeTPUYHNM MOHOMIAJHMM KaTeropujamMa M « = 3, na ce, No HaBeJEeHOM
CBOJCTBY Ha KaHOHCKa TpaHchopmalmMja y ClI0BOAHO) KATEropU)U Canp:Ky
CcaMO jeOHY CTPeNMIly HeKOT TUla, MOXKe 3aKbYUUTU na je F(cp,)i1ip =
t119H{cp») ¥y SyMon, na nomro cse SyMon-jensakoctu Bake U y Rel, 1o
¢y oHU JeoHaku U y Rel.
Jarie 3akibyuyjemMo Aa je [MOJIa3HU TEPFTTeaHak TepMy obnuka tatiia H(cp p)
H(w,)i;. Cala MOXeMO UCKODUCTUTH jeAHAKOCT (cw) M mobuTu TepM
tgtl-igff(wp)il jedHaK npeTxoadoM. [1oHOBMMO [a je 1] KOMIIO3MIIU]a CJIOB-
HUX W-TIPOM3BOJA, iz je KOMNO3MWUMja b-mipou3Boaa, ) Je KOMIOO3MIMja He
W-[IPOU3BOAA Ca ATOMCKUM, AUDepeHIMPAHUM C-IIPOU3BOIMMA U Ly je KOM-
NOo3MIM]a He W-TIpOMU3BOJA ca aToMCKMM c-lipousBoavma. IllonaBmajyhu
OBY HPOLEAYPY MOXKEMO eJUMUHMCATU CBe HeaudepeHunpaHe C-IpouU3Bo e
M3 tu U TakKo NOoOUTM TepM, UMM ModeTHU Ae0 YMHEe CJOBHHU W-IIPOM3BO AU
a 3aBpIIHU J€0 Je KOMIO3UIM]a He W-IPOU3BOLa ca aTOMCKHUM, audepen-
M pPAaHMUM C-TIPOM3BOAMMA, JeHaK MoUeTHOM TepMmy h.
Y Haluem NpuUMeEpY oBa Npolelypa oAroBapa cielennMm Kopauvma

ta(1g-((1pcpp)-1p) i (((1p-Wp)1p)1g)is =
tat172(((1pcpp)-1p) 1) (((1p-Wp)-1p)-1g)ts =
taty12(((1p-wp) 1) 1)1

. — —
OBue je tg:(lq'bp.pjp.jp)(lq-( b,p,,1,)) Ma He caapxu HeaudpepeHUUMpaHe
C-IIPOU3BOJAE U THUMe je Ipoleldypa eJIMMUHUCAKa HeIupepeHUMpaHuXx c-
NpouU3BOJa y HalleM [pUMepy 3aBplUeHa.

6° N3 neme 3, y3 jom ¢pyHKTOpUjaIHOCT MHOXKEHA cle Ja e MoYeTHH
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feo TepMa M3 NPTXOOHE Ta4Ke JeNHAK TepMy HYM]U je MOYeTHN A0 ypebhena,
KOMITO3UIM]a CJIOBHMX JIEBUX W-NPOM3B0OMa, a 33aBPLUHM I€0 j& KOMIIO3UIIN]a
b-npoussoaa. Ha oBa) HaumH Nokasyjemo za je TepM h jedHakK Tepmy y
#eJbeHo) GpopMHu.

qg.e.d.

Y npuMepy Koju ¢MO Jallu je

(((Lp-wp)Lp)lg)u=
(((1P'wp)‘lp)‘lq)((wp'1p)'1q)(wp'1q) -

((Fp,p.;flp)'lq)(((wp'lp)'lp)'lq)((wp'lp)'19)(Wp 1q).

Jlema 5 Hexa cy f,g : AFB mopdusam mepmu u3z Rel u nexa cy cea caosa
y A pasaunuma, onda je f =g y Rel

mokas.  Ilo nemu 4, f = f'f' u g = ¢"¢’, rme cy ' o7 g, g y xemeHo]
dopmu. Konmomen B motmyHo oapelyje Tepm f' omHOCHO g’ (6poj nojas-
juBama CBAKOL CJIOBA y WeMy) Na cy oHna f' u ¢’ MOeHTUYHHU TepMU, IpeT-
moctapumo Ttuna AFA'. Tanpa cy tepmu f” u g" umcror tuna A'HB. Hexa
cy o v 3 penom HUMa IpUIpYKeHe KAaHOHCKe TpaHcdopmaluje y SyMon.
Tpagose 'y s MoKeMoO IOCMATpPATK Kao Be3e uaMeby 1mojaBibuBama clIoBa
y A" u muxoBux HaciaeaHuka y B. llowTo uBune y muma [I0BE3y]y HUCTa
CI0Ba ¥ IOIITO €y CBU c-nipom3Bomm y f' m g” atoMckn andepeHIUpPan,
To OHe MOBe3yjy mpBo(c JeBa) HojaBbuBalbe jedHor cjiosa y A’ ca npsuMm
[I0jaBJ/PUBAMEM TOI MCTOr CJIOBa y B, Apyro mojasi/buBame TOT CJIOBaA Y A’
ca ApYCMM TojaBibUBambeM Tor cijoBa y B ura. Opasne ce Buand 1a [,
u I'y mopajy 6uTtu Mcti rpadosu rna cy oHAa UM & U J JenHake KaHOHCKE
tpaHchopMmaimje y SyMon, Mo KoXepeHIH)H Yy CUMETPUUYHVM MOHOMUIRJI-
HUM KaTeropujama. Kao ¥ Majonpe, onda 3akbydyjemo fa cy tepmu f°
u g"” jemnaxu y SyMon na onga u y Rel. Cse 3ajexno Ham naje f =gy
Rel.

g.e.d.

Teopema 1 cana cienu nz neme 2 nomohy neme o.

1.5.2 Koxepenmmja y aduuHuM KaTeropujama

CAMYHO Ka0 M ¥ CIIy4a]y pe/ieBaHTHUX KaTeropHuja, TJaBHY YJOTYy y NOKa3y
KoxepeHLje he oQUrpaTH JieMa Koja FroBOpM 0 pelpe3eHTaluujy Mophuzama
n3 Aff

Jlema 6 Hexa je h : A-B mopdusam-mepm u3 Aff, mada je h jednax MODPu-
3aM-mepmy wuju je novemnu deo ypeliena xomMnosuyuja CL0BHUT k-npoussoda,
a 3aepwHu 0eo je xomnosuyuja ne k-npoussoda.

28



nmoka3z.  Ananorto noka3y neme 4, Tpaschopmaum]y Tepma i hemo us-
BECTU ¥ HEKOJMKO KOPaKa.

1° TepM h je jenHak TepMy KOJM HNpelCTaBibad KOMITO3MIM]Y HPOM3BO
Tepama. OBO Je nocieaulla GYHKTODPH)AIHOCTY MHOMKEHA.

2° Jenuakocty (k) n (1k) nam majy ka.p = o1(l1-kg)(ka-1p) u onarne
3aK/BYUY]EMO Ja Je NPeTXOOHM TepM, Ia OHAa U h, jeNHAK KOMIIO3ULIUjHU
IIDOU3BOA-TEPMa y Kojuma cy k-IIpousBoay aTOMCKM.

3° Kopuerehin (1k), npeTxoann TepM je JeHak KOMIIO3UUM]Y TIPOM3BO -
Tepaa ¥ KOJUMa Cy CBU K-TIpOM3BOAU CJIOBHU.

4° Kopucrehu npupontoct 0,0,b,c-nporuzBoaa ¥ G YHKTOPU]aIHOCT MHO-
’Kemba, cJIoBHe k-Ipou3Bofe MOXXeMo MoMepaTyu yHECHO Tako na nobujemo
TepM 4Mju Moverak (¢ AeCHa) YMHe CJIOBHM K-IpouU3BOAM U KOjU je jemHax
TepMy A, B

a° Y mofujeHoM TepMy, KopucTe iy ¢ryHKTOPUJATHOCT MHOMKEH A, MOXKEMO
ypeduTH MOYeTHU Aeo TakKo Aa oH byne ypebena kommosuumja ciaoHux k-
[IpOU3BOJA.

Opuve CMO HalIK TepM y KesbeHo] GopMM jeaHak Tepmy |

g.e.d.

Jlemva 7 Hexa cy f,9: AFB mopdusam-mepmu uz Aff u nexa cy cea caosa
v A pasauvuma, mada je f =g y Aff. |

poxa3. Ha ocHosy neme 6, noctoje repmu f', f, ¢', ¢ Tako naje f = f" f'
my=g¢"¢g v f ny cy ypehene xomnozmumje ciopuux k-npoussoga, a f”
u¢” cy SyMon-tepyuu. O8jext 4 u B 0#HOCHO CJI0Ba Koja ce Hana3e y
A a He Hanaze y B nornyHo oapebhyly Ttepme f' u ¢’ Te oun Mopajy 6uTn
MaAeHTUYHY, npetnoctaBumo Tuna AFA’. Hakne mopdusam-repmn f” u ¢
cy Tuna A’ B, 1 nomTto cy cBa clioBa y A pazinuuTa OHIA CY CBa CJOBA ¥
A" u y B pazmmunrta. Heka cy o u 8 kaHoHCKe Tpatncpopmamnje y SyMon
peloM goneibeHe TUM TepmuMma. AKo 'y u ['g nmocmarpamo kao rpadore
KO} II0Be3yj}y NojabiuBatha cioBa y A’ ca BWUXOBUM HacleaHunuma y B, u
MOIITO MBHULE ¥ TAKBOM rpady MoBe3yjy IMOjaBJ/hUBAHA UCTUX CHOBA, OHOA
Je ouurnenno 'y = s ¥ 00 KoXepeHIM)U ¥ CUMETPUYHMM MOHOMAATHUM
KaTeropvjama UmamMo ga Je o« = (f. AHaNOMHO MPETXOAHO] CUTYALM]U TO

nosnauu na je f’ = g” y SyMon na ouna v y Aff. Ha ocnomy cBera
!

uvamo aaje f= f'"f'=¢"¢ = g.
g.e.d.
Ha ocHoBy neme 2 u neme 7 Baxku:

Teopema 2 Ceaxa afuna xamezopuja uma csojcmsao xorepenyuje.
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1.5.3 KoxepeHmuja y KapTe3UjaHCKUM KaTeropujaMa

Moskha BaH OYEKHBalba, JOKA3 3a KOXEPeHUM)Y Y KapTe3nJaHCKMM KaTe-
ropujama Helie mpeacTaB/baTH HeKakBy KOMOMHaUM]y OpeTXoaHa ABa, Beh
hemo y3 riomoh cTramzapaHe jeNHAKOCHE aKCHMOMaTU3alM}e KapTe3U]aHCKUX
kaTeropuja nsbehiu cBy cioXKeHOCT KoJy OM HaM NPETXOAHU MPUa3 JOHEO.

OzHauuMo ca P cKym npesona Mopdusam-Tepma us Cart Ha cTaHAapaHU
Je3UK.

Df Hucmpubyupanu mopduzam-mepMmu YNHe HajMabU CKYII MOpdU3aM-TepMa
n3 P kol 3a40BoJbaBa cielelie yciose:

1. 3a cBe ofjexte A, B,C, D, E u3 Cart repm 14 Kao u nobpo dhopmu-
paHe KOMIIO3UIIU]e Of “A,B:WE:',D:kE Cy ¥ CKyIy M TaKBe Ha3MBaMOoO
XOMNQ.

2. Ako cy Tepmu f: CFA n g: CHB y ckyny auctpubyvpaHux OHAa je
u (f,g) y ToMm ckymy. - -

[MojaMm Koju cana »kejluMo Aa AedyHUIIEMO ¥ MOTIYHOCTW O0AroBapa IMOjMy |
HopMaJiHe GopMe [OKa3a y MPUPOJHO] HedyKUU]H.

Df IIuctpubyupar Mop(puU3aM-TEPM J& amoMCcKY YKOJIMKO CBaKa KOMIIa Y
IbeEMY MMa aATOMCKU KOIOMEH.

———

JIeMma 8 Csaxu mopdusas-mepas us P je jednax nexosm amomcrom Jucmpi-
bYUPan oM.

nokas. [lpso hemo noxkazaTu MHAYKUMjOM IO CIOMKeHOCTU Tepma f uz P
la j& OH jJeHAK HeKOM AUCTPUOYUpaHoM MopgU3aM-TepMy.

1°(6asa undyryuje) Ako je f npuMuTHBaH Mopdu3lar-Tepm 1,4 UK 74 B
nin w'y p wan ka4, oHna Je no Ae@MHMUU)M OH CaM KOMIAa Ma 3HA4YM U
anctpubyupaH TepmM.

2° (undyxyujexu xopax) a) [lpermocTaBumo aa je f y dopmu (g, h). TlomTo
cy ¢ 1 hh HY»Ke KOMIIJIEKCHOCTH TO CY [0 MHAYKTUBHO] XUIIOTE3U OHU J&IHAKM
OUCTpUOyupaHuM TepMmuMa g' M 1/ na Je onda u f JeaHak AMCTPpUOYUPAHOM
Tepmy (g, h').

6) ¥Yxonuko npernocrasumo Aa je f y dopmu hg onma cy mo VIH [y KIIM] CKO]
XUHOTe3u TepMU ¢ U h jeaHaxu mqucTpubyupaHum Tepnuma g; u hi. Ho-
BOM WAYKUM]OM IO CJIOKEHOCTHM TepMa hj;g; JAOKa3yjemo na je OH JelHAK
ANCTprubyupaHoM MOppU3aM-TepMY.

1. (6a3za ynympawmwe undyxyuje) TepMm Koju mMpeacTaB/ba KOMIO3ULM}Y
IIPUMUTMBHUX MOD(pU3aM-TepMa jeAHaK J& KOMIIM.
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2. (ynympawny uNIYKYUICKY xopax) IlocmaTpajMo jemuHa Tpu moryha
cAydaja

1) Mopduzamrepmu g; 4 iy cy KoMIe ma je oHJa u caM h; gy Komna,
1a je 3Hauu f jeAHaK AMCTPpUDYHUPaHOM TEPMY.

i1) Axko je by y dopmu {j,1) onma je f = (j, g1 = {jg1,19:1) v cana
Mo YHYTpPaNIkoj WHAYKIM]CKO] XMIOTEe3N 7g1 M lg1 cy JemHaKu HEKUM
MCTpUBYMpPAHUM, Ma je oHNa ¥ f jeAHak HeKoM AMCTpubdyHMpaHOM

TEPMY.

111) Axo je h; komna u g1 je y ¢opmu (j,{), oHia ako je hi=1
uMmaMo fa je f jeaAHaxko IMcTpubyupaHoMm Tepmy gi. Axo je hi=hyw
ouma je f = how{j,1) = haj, n haj Je jeanak HexkoM aucTpubyupa-
HOM MO YHYTPallilbo) MHIYKIMUJCKO] XHUIIOTE3M. Cayua] h1=hgw' je
anangoras nperxonadom. (IIpuMeTumo na He BOAMMO payyHa O 3arpa-
fnaMa IpM KOMIIOHOBamy Mop¢usam-TepMa.) Ako e hi=h-k onna je
f = hok{j,!) = h2k, a oBaj Je kKoMmna, 3HaAYU aMCTpubyupaH.

OBuMe je yHYTpallihba UHAYKUM]a 3aBpllieHa a Ca oM M riaBHa. Ha ocHoBY
Tora UMaMo [a je NpOoM3BoJbaH TepMm U3 P JeIHaK HEKOM aucTprubyupaHoMm.
Kopuctehn jeanaxoct h = (wa,gh, ™) gh) 3a h: CFA-B, MoxkeMo 3a CBaky
komy w3 fi Hahim mucTpubyupasu MopduszaMm-TepM 0] JedHaK, y KoMe
chaka KOMMOa UMa KOJOMeH HU»Ke KOMITJIEKCHOCTH OJ1 KOMIIJIEKCHOCTH KOAO-
= monasHe xomOe. Ha Taj HauWH, MHAYKTHBHO, Cé MOXKEMO 0C1050ANnTH
HEATOMCKAX KOMIMM, na je oHaa f; a TuMe U [ JeIHAK HEKOM ATOMCKOM

aucTpubynupaHoM MOppUlaM-Tepmy.

g.e.d.

Jlema 9 Axo cy f,¢: AFB dsa smoppusam-mepma us P v cea caosa y A cy
paziuvuma, ¢ B je amoat (caoso uau 1), onda je f = g.

noras. Akxo je B=I onza je 36or repmunaasocts [y Cart f = ¢g. Heka
je 3ato B=¢q. [lo nemu 8, mMopdpusam-TepMu f ¥ g cy JedHaKW OMCTpPU-
6ynpaHUM Mop¢u3aM-TepMuMa fi U g1, a 300r aTOMUYHOCTH KOAOMEHa TH
tepMu cy komne. Ilomro je B#I To HUM jenaH ol BMX He MOXe HOUYNHATH
(¢ necna) ca k (He moctoju Cart Mop@usam-TeEpM THIIA iF¢ 3a Heko cOBO
¢). JdaJbe DOKa3 M3BOAMMO MHAYKIM]JOM IO CJIOMEHOCTH AOMEHA A.

1°(6aza undyxyuje) Axko je A aToMmcku objekaT oHIa Je f1=¢1=1,.

2° (undyxyujcxu xopax) Heka je A=A;-As. I[Mowto y Cart He moctou
Mopdusam Tuna Abq a na ce ¢ He mojaBibyle y A, To ce ¢ Mopa NojaBJbU-
patv ¥ A; unu y As. Ilo npernocTaBuM ce CJIOBO He [OHABJbA Y A ma ce g
oHaa mojaBimyje unu y A nau y Ap. IlperrnocraBuMo na ce g nojaBiyje y
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A;. W3 ncror paznora Kao Majionipe Tajla MOpa out [1=foT™ ¥ §1=ga7 33
Hexe Komile fo, gy @ AiFg. ITo MHAYKUM]CKO] IPEeTIOCTaBUM je onna fo = g,
na je nakie u f = fi = fom = ga® = g1 = g. AHAJOTHO MoKa3y]eMO CAyUa,]
kaza ce g nojaBibyje camo y Aaz.

————

qg.e.d.

Jdema 10 Hexa cy f,q : A-B daa mopgusam-mepma u3 P u nexa cy cea
caoaa y A seliycobro pazaunuma, ondae je f =g.

poxa3. Ilo nemu 8, f u g Cy JeAHAKU ATOMCKUM JAUCTPUBYUpPAHUM _TeD-
mMuma f; v ¢1. Jaspe NoKa3 MU3BOOMMO MHAYKIM]OM II0 CHOMKEHOCTU KO O0-
MeHa B. Axo Je B aTom oHAa HaM NpeTXolHa JieMa naje f = g. Ako
B uuje aToM, OHAA HU fi HM ¢ HUCY KoMIe )ep Cy TO NpeTnocTasin
aTOMCKY OMcTpubOyupaHM, Ha Je OHZA fi={, 1), ai=(l,h) u B = By-Bs.
Tepmu 1,1 : AFBy n j,h: AF B> cy aToMCKu mucTprubyupanu u By U By ¢y
aihe KOMIUIGKCHOCTH o B ia je omAa Mo MHAYKIUjCcKo] xumoTesu i = I u
3=~h, a camum TUM U [ = 9.

q.e.4d.

Henasuo cam y [17], ctp. 207, Teopema 8.2.3. Hawao kpalin nokas 3a
nemy 10, ca MCTOM OCHOBHOM MZejoM ajin be3 yBohema anctpubyuvpane
aToMCKe Gopwme.

HOCJIeiﬂllla Hexa cy f,q : AF-B moppuzam mepau u3 Cart u nexa cy
caa cacea y A smeliycobuo pazauwuma, onda je f =gy Cart.

nokra3. Heka cy f m g vz P npesoau Moppuzam-Tepya f U g Ha CTan-
papaat jesux. [To semn 10, oHM cy JeAHAKM U OHIA 360or ekcTeH3noHAJIHe
CKBUBAJEHTHOCTH CTAHAAPAHE U CTPYKTYDHE aKCMOMATHU3AUM]e MOKa3aHe
Ha moueTKy, ciemu na je f =g y Cart.

q.e.d.

Ha ocHoBy OBe mocJeluile U JleMe 2 BaXKu:

TeopeMma 3 Ceaxa xapmesujancxe XQMEZOPUJA UMA CBOJCTNBO KOLEPEHYUJE.
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2 Heke mociaemuie KoXxepeHTHOCTH CYICTPYETY PaJI-
HIX KaTeropuja

KoXepeHTHOCT KO]y CMO MoKa3ajdu ¥ npeTXOHHOj 'JlaBd HaM I'OBODH, Yy M3~
BeCHOM CMHCHY, o TpuBMjadHoctu KaTeropmja Rel, Aff u Cart. Hapasso,
To HHCYy npeaypebema Kao mTO je HIP. ciyuaj ca kaTeropujoM Mon, ann
neMe 5, 7 u 10 13 nperxonHe riape ropope y TOM IpaBLy. OHe ce mory
MCKOPUCTUTH Y MUTAUMa Ja AU HEKU nu)arpaM KOjU I10J1a3y U3 objexTa y
LOME Ce CIIOBA HE MOHABIbA]Y, KOMyTHpa y HEKO] Ol HaBeleHHX cJ06omHUX
CYNCTPYKTY PAJIHUX KaTeropyja,-u Aajy yBeK N03MTUBal OArOBOP. CtaBoBU

0 KOXEPEHIIM]U Ce MOI'Y UCKODPUCTUTU ¥ BUAY cnenehe mocaenune:

Hexa je C jedna 00 nasedenuz caobodnuz xamezopuja u Hexa je.!

B

wenu Jujazpam y woj. osoman ycaos da on xomymupa jecme 0a xanoucxe
mparchopmayuje npudpyicene mepmusa f u g uastajy ucme zpagose

Y3 cojcTBo chaoGone Kateropuje {, rope HaBeAeHa mocjaeuia MMa 3Ha-
yalHy MNPaKTUYHY MpPUMEHY, jep padyH ca mopduzam-Tepmuma mnpebdalyje
fta MPOCT padvyH ca TpaHchopMalMjCcKUM rpadoBUMA.

i ——

IIprmep |  Bpatumo ce Ha jefHaKoCT

Base = ((6a(1aksc))(6s(1pke)onckalpc)))Waisc))

(o{kp 1c)op.clka 1p.c)))WaA(BC)

kKojy je Tpebaslo moka3zaTu y NpBo) IjiaBy A2 61 ce yTBpAUAA €KCTEeH3MO-
HaJlHAa €KBMBAJIEHTHOCT CTaHAapAHe U CTPpYKTYPHE JeIHAKOCHE aKCHUOMATH-
salulje KapTe3njaHCKUX KaTeropuja. HapaBHo, Tala HaMm Je buia nosHara
caMoO KOXepeHUM}a y CUMMeTpUYHHM MOHOW A /THNM KaTeropujama. ¥ JeIHOM
TpeHyTKYy he HaMm ce 110jJaBUTH TepMM Kao HIIP.

((‘5A(1A 'JI))‘(‘SB U'B-I))CTJ,I.I,B-}(]-A-"ICEIB,I,I)(‘SZ'(Jg'ai))

koje Tpeba ynpocTuTu. Tum oBor Tepma Je A-(B-DFA-B. THocmarpajmo
3aTo SyMon tepm:

((6,(1,-01)) (8,041 11.01(Lp1eTy 1185 (7-61)  p-(a-DFPg.
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[IomTo Cy CBa ClloBa y EerOBOM AOMEHY Pe3JIMUMTa, TO J€ 3HAUM NOBOJBHO
nahu npoctyuju SyMon TepMm UCTOr TUNa. ¥ OBOM cnydaly, TepM 1,-6, ce
cam Hamelie, ma cy mo IIOMeHYTO] IMocielUlM KoxepeHuuje y SyMon osa
nBa TepMa jemHaka y SyMon, na ouna n y Cart. 36or cinobone kaTeropuje
Cart cieiu Aa je Y NpPOU3BOJEHO] KapTe3MjaHCKO] KaTeTOpPUjU

((0a(14 -01))(6B JB-I))C?,I,I-I,B-I(lA-I C?B,I,t)('fq '(G'fB "5{)) = 14-0p.

. —
Ilpumep 2 Hocmarpajmo Cart Tepme (1p-cp,0p) B pp,ap(Lpp-Cpg)(Wp-lpy)

— — —
" (1p'(((5q-p b q,p,I)‘lp) b q,p-l.p)) b p,q,(P—I)-p((lp’Gq)'((lp'kq)‘lp))((lp'(kp'lq))‘
Cp,p-g)Wp.(p-q)- [DHMa NPULPYKEHE KaHOHCKeE TpaHchopMalivje UMa)y NCTe
rpadoBe. To MO¥eMO OYMPEKTHO IPOBEPUTH MOCMATPAIEM Be3a I0)aBlby-
. Baa CJIOBA M BUXOBUX HacliegHuKa, npaTehu rpaby oBux Tepma.

p - (P 1) p.- (P - 9q)
2 N TS T
(p - pP)-(P - 9) (p - (P (- (P-9))
I I B
(p - P)-(2 - P) - (1 -9 - 9-P)

Y o06a cnyuaja rpadoBu ce cBoe Ha cienehie Bese uamel)y nojasmrBama
CJ0BAa M IHHXOBUX HacJleJHUKA:

p-(pP-q)

P

p-((¢2-7P) P
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[louTo ¢y OBM TEPMM MCTOT THUIIA, MOXKEMO 3aK/byUTH Ad Cy OHU jeXHAKH
y Cart.

Cana heMo nmokasaTu Aa Bakd 1 obpart npeTxolHe IMocjeane, MTo HaM
ropopu caefeha jgema.

e —

JMema 1 Yxoauxo cy f w g 0sd jednaxa mopPu3am-mepmae y C, onda wuma
npudpyoncene KaHOMCKE mpancPopmayuje umajy jednaxe zpagose (3602 xoze-
penyuje cy onda u came mpanchopmayuje jednaxe).

noxas. Cse mrTo Tpeba OpoBepUTH jecTe Oa Je€BUM M JeCHMM CTpaHaMa
jeanaxoctu (catl), (cat2),...,(ckw) onropapajy jeaHaku rpadosu. Csu
clyuajeBH ce CIWYHO TIOKa3y)y M OBIHE hemo y3eTd 3a NpHMep JeNHAKOCT

(w) wpf=(fflwasaj:ArD un3 C.
[IpeTmocTaBUMoO Aa je o F E -} KaHOHCKA TpaHchopMauuja MpuUipy-
skera TepMy f, raecy F: Cm—=Cun G : ("—C u3 F. Hekra Je I npeacTtaBbes

cnengehum aujarpaMom:

Mopdusam-tepmy f-f he tana oaroBapaTu KaHOHCKR TpaHCchOpMal]a (v -Cx :

FF FTF ~(-(7, roe je rpad ['-1 npencraBpreH cnenehviM aujarpamMom:

JF.F Ug.

oy

Moppuzam  TepMy W,  OAroBapa  KaHOHCKR TpaHchopMaln}a
o

wp: F—g —F-F,raece $ Morke NpencTaBUTH Kao:
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Mopduzam TEepMY wp cAroBapa KaHOHCKA TpaHCc(hopMalMja
L

we G J ~(-(¢ rne je ¥ onucaH Kao:

Tanga je I' + ¥ nat oujarpason: — ——

XF Yo Uc.q

‘ujl
Uji4n
Ujg,
~Ujrtn

g,
' ?'LJL-F'H

Amanramauuja rpadosa ® u I''I' npeko Zp.r ce npeacTasiba OUjarpaMoM:
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Cana je jacuo aa cy rpadposu I u (I'\I')*® jexnakm ¥ Aa Cy HpeACTas
BJ/bEHU AV)arpaMoM:

CBy ocTaJy CJHy4dajeBU CY CIUYHM.

g.e.d.
Jeanakoct (W) cMo HaMepHo m3abpanu jep hie ona kacuuje MPaBUTH Ol-
CTymama y CJydyajy 3aTBOPEHUX KaTeropuja.
et oBaKap MOKa3 61 HaM MOTao TOCIYKUTH Aa [OKAKEMO Ia je 3a
CYNCTPYKTypaJiHy KaTeropu]y A HEKOr THMA, KaTeropuja IMju Cy 06jeKTH
bynxTopu u3 F, a Mopdu3My, KAHOHCKE TpaHchopMaumje U3 A, taxobe
CYICTPYKTYPaJiHa KaTeropuja uctor tuna. la KaTeropuja, y3 OHY urju Cy
06jexT TepMu U3 F a MophU3MU TPaHCHOPMALH]CKH rpa¢oBH, 3ay3MMa
LenTpanso Mecto y [9]. Mu cMo oBre u3berau Ta) myT jep MMCIMMO 2 Je€
pa/ ca cJo00JHUM K&Teropujam NaJeKo anCTynat{HHjn 3a npaherbe,

2.1 Opgaoc Ha,Terop;{ja Mon, SyMon, Rel, Aff u Cart

Cee cnoboase KaTeropuje yBeldeHe y NpeTXonHo) IJaBu Cy TEHEPWUCAHE
MCTUM CKYIIOM ciioBa P 1 Beli je pedeHo Ja cBe uMajy UCTHU CKYII ofjexarTa.
TaroBe, ns nebunuumje mopdusamM-tepma, ciean fga cy CBA Mo pprUzam-
Tepmu u3 Mon Takole mopduzam-tepmu y SyMon, Rel, Aff n Cart, csu
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mop¢uzam-repmu M3 SyMon cy n y Rel, Afl u Cart, u cBu mMopdusam-
tepMmu U3 Rel u Aff cy y Cart. 3uauu csu moppusamM-TepMHn 3aL0BOJbABA}Y

cnenehy xujepapxujy:

Cart-repmu

el
N\

SyMon-tepmMu

TepMU

Mon-tepMu

re ¢cTpelivlie NpeacTaB/ba)y UHKAY3U]y. Lnsm oBor onemka je oa MoKakeMo
fa M caMe KaTeropuje 3ad0B0oJbaBa]y Ty XujepapXu]y ¥ OJHOCY Ha peJja-
unjy Oury moTkarteropyuja. OHo mTo ¢Mo Beli BUlle MyTa KOPDUCTUIM y
NpeTXO4HO] TJIaBU je Ha JeNHAKOCT ABa TepMa y ~ HUXKO)~ KaTeropuju Io-
BJIaYM BMXOBY JeAHaxkocT y ~Bumo) . [la 6ucMo 0CTBApWJIM HAalI -[M1Jb,
Tpeba joIl da MOKaKeMo Ja Baku u obGpaT oBor TeBphewma. "

Jlema 2 Hexa cy C uD newxe 00 nasedenur caobodnur xamezopuja u Hexa je
y zopwem Oujazpamy xamezopuja C ucnod xamezopuje D. Axo 3a C sopduzan-
mepme f ug saxncu f =g y D, onda cy onu jednaxu u y C.

. - . - -
JOKAa3. Heka je v : F D ~(; KaHOHCKa TpaHchopmaurja y 17 npu-

opysxkeHa tepMmy f, a g F &, (7 kaHoHCKa TpaHcdopmatmja v D fipu-
ApyxeHa tepmy ¢. Ilo nemu 1 Je onga ¢ = V. kaHoHcka TpaHcdopMaumja
a y C npuapyxeHa tepmy f hie takofe umatu rpad @ (suaetu aedunumm)y
NpUAPYKMBakha KaHOHCKMX TpaHcdopmauuja MopdusamM-tepMmunia us C), a
TpaHchopmaimja B u3 C npuapyxkena repmy ¢ he nmatu rpad V. Homro
cy ® u ¥ Jeanaxku rpadgoBu, TO CY OHIA II0 KOXEPEHTHOCTH KaTeropije C n
TpaHchopMalrje @ U B jeanake. [lomTo y ¢BakKo) MOCTOJM caMo 10 jelaH
Mopdu3aM Hekor Tunia (BUllle IIyTa kopumlieHo y npBoj riaBy) oHOA Cy M
MopduzaM-tTepmu f u ¢ JenHaku y C.

q.e.4q.
W3 oBe nleMe M NpeTX0oOHO HaBeIeHOTr CAeau:

Teopema 1 Kamezopuja Mon je nomxamezopuja 00 SyMon, Rel, Aff, u
Cart. Kamezopuja SyMon je nomxamezopuja o0 Rel, Aff v Cart. Kamezo-
puje Rel u Aff cy nomxamezopuje 00 Cart.
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Mako oBo TBpheme Moxaa nariaena uuTaolly TPUBMJAJIHO, OHO MMa CHAry
HapelleHUX CTaBoOBa 0 KOXepeHIM]H, jep OM Wwerop He3aBUCAH NOKA3 OMOIY-
hapao na xoxepeHlM}y y CBUM CYNCTPYKTYpaJHVUM KaTeroprhjama 3aKiby-
YMMO U3 Ha)jedHoCTaBHUjer caydaja kaTeropuje Cart.

2.2 RapTesnjaECKU M30MODPQUIMU Cy CUMETPHUYIHI MOHOUM A THI

Y obom geny bule nokasanu pesyntatu us (3] u upu Tome hie 6utn Ko pru-
hena TeXHMKa M pe3yJITaTH NpeTXoaHe rjaape. 1uMme OM JUpeKTaH JoKa3
nat y [3] 6uo pasbujeH Ha meo Koju ce Tude camo KoxepeHuuje y Cart u
SyMon, 1 neo Koju ce yriaBHOM CJY3KM ocobuHaMa U3domMopdrux objeraTa
THX KaTeropuja.

leo nacaoba [3] ”Jeano onpasaame muHeapHe JOTUKe” KPHUj€ OCHOBHY
JIOTMYKY MOTHBAIM]y CJAABHOT pe3yjTaTta Tor 4jaHka. Haume, mum je na
Ce Ha Je€3MKy KaTeropujaJiHe TeopHje OoKaiza onume ondbalumBame HEKHUX
npaBuJia U3Bo hewa Koja Baxke y ['eHlleHoBoM pauyHY CEKBEHATR 32 MHTYU-
IMOHUCTMUKY JIOTMKY M KOja Ce He mojaBsyjy (y NyHoM ofumy) y oArosa-
pajyhem pauyHy 3a avHeapHy noruky. (CBakako, BEOMAa yOUJBHBO CBOJCTBO
NMHEapHe Joruke je onbaluuBame ["eHIeHOBMUX CTPYKTYPHMUX MpaBuiia KOH-
Tpakuje U cnabmema. To cy npaBuiaa koja ce y CEKBEHTHUM CHCTEMMMA
oamoce Ha Be3HMK ”,” (3ape3) ca NleBe cTpaHe CEKBEHTA, a To je cumBo
KoJU ce He TojaBibyje y GopMysaMa J0TUKe, ra e IpeMa TOMe Hallla gasba
Mpuva GUTU MOTIYHO ocNobo feHa cBUX MOornMUkMX Be3HMKAE KOJU C€ JaBJbajy
¥ KOHKDETHO] JIOFMIM, ¥ KATEeropujajHuM je3uKoM [OBOPUTH CAMO O CTPYK-
Ty PHUM MpaBUiMMa. J3Hauu omepaidja MHoxkema y Cart m SyMon 3a-
Mekby)e BE3HMK |7 M3 pauyHa CeKBeHaTa, MajJa he CBakako 6uTh jacHo
na zuoxeme y SyMon mMoxkemo cxBaTUTu Kao Gy3u]y & y oaroBapajyhewm
GparMenTy JMUHeapHe JIoTUKe, NOK MHOXewe y Cart oarosapa MHTYWUIM-
OHUCTHUYKO) KOHJYHKUM)U A. OBo HamepHo UCTUYEMO [ ce HeKo He Ou
3abpuHyo Ha cMo y 063up y3eau caMo 3pHHe OBUX JIOTHKA, T€ [a je TUME
OBaKBO OIpaBJambe JUHeapHe JOoruke HeybeJJbUBO.

Y TMpUCTYIy U3 npBe rnabe popMyaaliMja KapTe3UJaHCKUY. KaTeropuja
He NMoApa3yMeBa ollepalyje Hall CTpeJMllaMa Koje OM olroBapalle npaBu-
UMa KOHTpakuuje u caabmema, Bell cy oHM naTy KoJdekUMjaMa CTpeuia
{walA€A} n {ka|A€A}. Moryhie je npepopMyancaT ReQUHULIN]Y KapTe-
3] 3HCKUX KaTeropuja y TOM CMMCAY ajM ce oBle HeheMo Tume GaButu. Y
Clydaj]y [a CMO Ce oNpeleluan 3a GopMydalyjy ca ollpealyjaMa KOHTpak-
Huje u cirab/bema, 0BO WTo cloeau 61 gasieKo Buille AMYWIo Ha D'eHneHoBy
eNMMUHALM]Y Ccevelba, ¢ TMME WTo 6M ce oBde NapalleflHO elMMUHUCaNa
ABa CTPYKTYPHa NpaBuja U3 QoKa3a Koju KaTeroijaHHO o4roBapajy MU3o-
Mopdusmuma. Jupekrtan mokas, a mHapouuro k-Permulation Lemma ([3],
cTp.16) UMajy Mpeno3sHaTHUB CTUI 3aCTyIVheH y AOKa3dy 3a eJVMUBALIN] Y
cedetba. OBae he To 6uTK Mame youmuBo jep cy JOKa3H KOXepeHUM]A, KOJe
fieMo cala KOPUCTHTH, NPUKPMIIM MHOTO TOra IITO TOBOPH O IepMyTAIM)U
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CTPYKTYPHUX IpaBuUlla.
OHO IITO »KEeJIUMO JAa HNoKaXkeMo je fla oAbaunBame crpeiuua u3s Cart xoje

HUCY U3oMop®U3MU, cTBapa Kareropujy SyMon, onHOCHO, NEUM3HK]E pe-
YeHOo, 3a CBAaKM Mopu3aM-TepPM KoJu npelcTaBiba usomopousam y Cart
nocroju mwemy jeaHak (y Cart) SyMon mopéuszam-repm. caoboano ce
moxe pelim zna je oBo M ouekuBaH pe3yiTar jep ce Bell U3 dopmynanuje
OBUX KaTeropuja BUAM Na CBY IPUMMUTMBHU MopduszaM-tepmu y SyMon
IpeaCcTaBibajy U30oMopdM3aMe, a MONITO KOMIO3UIIMja ¥ MHOMKEIbe YyBajy TO
cBojCcTBO, oHAa M ¢BW SyMon Moppusam-TepMyn npelcTaBibaly M3OMOp-
duame. Kareropu)y Cart cMmo nobminu nonaBameM KoJlekiMja w U k cTpe-
AULia Koje caMe He NpeAcTaB/ba]y M3oMopdu3Me, aJy OHO INTO UYMHM Ipo-
6JieM HeTPMBHJAJHUM je NocTojaibe Cart MopdulaM-TepMa KOJU YKIBYUY]Y
NPpUMUTUBHE W U K U KoJu npencTaBiba)y usomoppuame y Cart. Takan je
unp. Tepm (0,-6,)((ky 1,)-(1,k,))wp,. Mu hemo moxasartm iga 3a cBaku
OBaKaB TepPM IIOCTOJM HEKM KOJU He YKibyuyje W U k NIpUMHUTUBHE, HBeMy
jedHAK. Y HaBeIeHOM INpUMepy To OM GUO TepM ¢p , (JeaHaAKOCT cileay Iu-
PEKTHO M3 TOra IITO Cy OHU MCTOr THIA M IUTO Cy CBa CJOBA y OOMEHY
paznuuuTa). To 6U roBopuio ¢ KOH3€PBATUBHOCTU KOHTPaKUM]e #. Cla-
6/bera y oOHocy Ha nizomopdusme kateropuje SyMon.

[Tojam msomopdHOCTHM ofjeraTa je mocebHO MHTepecaHTaH ca CTaHO-
BUIITA KaTeropujajHe TeOpHje OoKa3a )ep OH IIpeAcTaB/ba INONPUHOC Te-
opuje kKaTeropuja noruuy. Haume, yKoauko ofjexkTe HalIMX KaTeropuja
[MOCMATpaMo Kao GopmyJie JOrMKe, OHda U3OMOP(QHOCT ABe Gopiye fpes-
CTaBJ/ba jade CBOJCTBO OJ CTaHAapAHE €KBUBAJIeHUMU)e THUX gopriyila. Y Ko-
JIUKO 3a npumep yamemo Gopmyiie A u AANA y MUHTYUMUMOHMCTUYKO] JIOMMLN
(y Cart 6u 1o 6mum obGjexkt A u A-A), one melycoGHo moBjade jemHa
APYTY, ajlu HUCY M3exephHe. PazanmunTocT MM je y TodMe WTO 6Poj pasau-
yuTHUX gokaza (Mopduzama) tunosa AFB v AANAFB He Mopa OMTU UCTH.
OBo uaycTpyje 3nauaj nojMa M3oMopdHOCTHU ca CTaAHOBMUITA Teopuje M0-
ka3a. M3zomopdpuocT dopmynsa A u B rosopu o moryhHocTtu 6ujexumje
CKyMa OoKa3a y KoJUMa ydecTBYJe A Kao mpeMuca WJU 3aKby4daK. HA CKYT
J0Ka3a y KOJUMa je oHa 3amMereHa dopmyiom B. 3HauM, ca CTaHOBMIUTA
TeopHuje IoKa3a, uzomopdHe GopMylie MOXKeMO CMATPATHU JeAHAKUM, IOK
CMO ca CTaHOBMUINTA JiorTHMke To Beh mMoryum pehu 3a eKBUBaJeHTHE.

Jom Tpeba uctahu na je nokas y [3] HewrTo onwtHju jep je palien y nemro
U3MeHeHOM Je3MKY, TaKo Ja ce MoKe 0AMaX MPUIarouTi M Ha Ciy4a] Kada
oBjexkaT | HMje crnemmMduUIMpaH y HAIIMM KaTeropujama.

2.2.1 [loka3z raaBHOr TBphema u nocienule

Cneneha nema mBaM rosopu o ocofuHama TpaHchHopMalHM)CKUX rpagposa
NPUMAPYXEHUX TepMUMa KOjU NpelcTaBiba)y uzomopdusnie y Cart.
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JTema 3 Axo mepm f : AFB npedcmassna uzomoppusam y Cart u axo qje

a F—g (7 meMy Npudpymcena KaHoHCKA mpanc@opmayuja, onda 2pag
& nocmampan xao gynxyuje u3 Yg y Xr npedcmasna bujexyu)y, mJ. ceaxo;]
coMnonenmu nodesanocmy y O npunada mavno jedan epr u3 Xr u jedan 8pz
uz Yq.

nokas. Heka je f KAHOHCKa TpaHcdopMauM)a NpuapyxeHa TepMy g - BHA
Koju mpencTaBba uHBep3 3a f. U3 neduHUNUje NPUAPYKMBatba caeiN 12

je B tuna G—— ~F, 32 Heku rpad ¥, u na Tepm gf uMa NpUIADPYHEHY

KaHoHcky TpaHchopmammjy fa @ F—g g f - llowTo je ¢f = 1a, TO Ha
ocuopy neme 1 mmamo na je rpadp V+Q® jenHax rpady KaHOHCKe TpaHCHOPp-
Mamuje 1p (Buetu Depuunumjy 1p). Y KOJIMKO NPETHOCTABUMY Jla Je HEKH
BPX U3 Xf cuHraton y ¢, onna je OH CHHIJITOH U ¥ ®+ V¥, na Je TakaB U Yy
¥+® mro je nemoryhe, jep jemnakocT rpadosa Y@ u [y, ToBOPK A2 je 3a
cpako 1<i<m, i-TH BpX U3 Xp IoBe3aH UBUIIOM U3 Y+®d ca I-TUM BPXOM U3
Zp . na Ty CUHCITOHA YOIMIITe-iA HeMa. AHajlOFHO OBOME MOXXeMO NOKa3aTHU
Ja HM jenaH BpX u3 Yy Huje cunraton y V. Y Ko/nKo NpeTnocTaBnMo A2
Cy [ABa BpXa M3 Yo v HCTOj KOMITIOHEHTH NOoBe3aHOCTH Y ¢ (BHHH CJIUKY, (IT’
je TaHak a ¥ je MacaH), o

Xr Yo T Zr

onaa 360r ocobuHa TpaHCc(HOpMalM)CKAX rpadoBa ¥ dMibeHHLE Aa HU jellaH
BpX u3 Yo Huje cuuraTod y ¥ cienmo na cy ABa Bpxa 13 ZF Yy WCTO]
KoMOoHeHTH nopesaHocTu y ¢+ na oHna u y U+ urto je, 360r jeAHAKOCTH
osor rpada ca rpadom om lp, Hemoryhe. Ilakne cpaks BPX us Xrg je
MoBe3aH ca HEKUM BPXOM U3 Yg uBuioM u3 @ u HUKO]a [IBa BpXa U3 Yo He
(pHIanajy UCTO] KOMIOHEHTH moBe3aHocTH y P.

qg.€.d.

Jlema 4 Hexa je A objexam uz Cart y xome cy caa cA080 PASAUNUING, U
HeXa ¢y p1,P2, .- Pn €64 €084 KOJA CE€ nojagnyly Yy mwemy. Tada nocmoju
SyMon moppuszam-mepm muna AF(((p1-p2)p3)--- ) Pn-

NOEa3. (ckuma) Y NpBOM KOpaky, oMolly o u § npom3Bola, MOCKUAAMO
cie [-ope uz A. Y apyrom kopaky, nomohiy b u ¢ npoussolla, MCIEPMyLy~
jeMmo cnosa y ounmifienom A Tako la ce oHa C JIEBA ojaBiby]y ¥y pedocneny
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P1,02, -+ Pn. ¥ Tpeliem ropaky nomohy b-npoumsBona npeacoumpamo za-
rpaje yJaeBo.

g.c.d.

Jlema 5 Axo je f : AFB mopduzam-mepsm y Cart u o : F D G memy
npudpyxcena xanowcxa mparcpopmayuja maxea da zpad Y nocatampan xao
npecauxasane 8prosa u3 Yo y Xp npedcmasna bujexyujy, onda je F jednax y
Cart nexom SyMon mopdusam-mepaty.

goxa3s. [IpernoctaBumo na ¢ Mma n KoMIoHeHTH noBe3aHoCTU. [lo nper-
noctaBiy o @, Tana pyuxkropu F u (G us F mopajy 6utu tuna Cart™—Cart.
Heka je h=«a(p1, p2, . . ., Pn) NPEOCTABHUK KaHoHCKe Tpatchopmanuje a. Crno-
60QHO MOMEMO HNPETHOCTABUTH (y IUTAKY j& CaMO HyMepalli]a KOMITOHEHTH
nosezanoctu y ®) na je h tuna F(py,...,pn)FG(pi., ..., pi.), 3a HEeKy nep-
mMyTawm)y ¢ ckyna {1,2,...,n}. Ilomro je h mpeacraBHUK, TO Cy cBa ClIoBa
Ply-- - Pn Pas3nauunta, na objektu F(p1,...pn) ¥ G(psi,,...,0i.] 3a40B0/ba-~
Ba]y YCJIOBe NpeTXonHe jeMe, Te nocroje SyMon mMopduzamM-TepMU Tuna
F(p1,.-wpn)F(pi-p2)- - pn u G(piy, - -, Pi, )F(Prop2)-. . ~pn. IlowTo cBaku Sy-
Mon-TepM uMa uuBepsal (Takobhe SyMon) Tepm, To nocroju SyMon-Ttepn

TUIIA F;(pli o Pn)FG{pi,, .. wpi.). Hekaje g8 : F (;; — (7 KAHOHCKA TpaHC-
dopMmaimja y Cart npuiapyxeHa ToMm Tepmy. 'padobu ® u ¥ cy jeanaku
jep cy notnyHo onpebenm nmepmyTauujom t. llo cTaBy o KoXepeHUMIU Y
Cart, kaHoHCKe TpaHchopmMmaumrje o u 3 cy JeaHake, na Je oHAa Mopduzam
Koju oaroeapa tepmy f moryhe npeacrtaButu sekum SyMon Tepaom, jep

je To Moryhe ypaauTu ca cBakmum Mopthuamom u3 3.

g.e.4d.

Teopema 2 Axo je f . AFB wmopfusam-mepm y Cart xoju npedcmasna
uzomopuzam, onda je on jednax y Cart nexom SyMon sopdusaat-mepay.

noka3. JlvpexTHo u3 Aema 3 U 5.

g.e.d.

[lperxomna Teopema oarosapa rjaasHom pesyiaraty us [3]. [rto ce tu-
ye CIIopelHor pe3yJTaTa Koju Aaje oAAyUMBOCT nurtama na au Herky Cart
MOpdH3aM-TEPM NpeacTaB/ba U3oMOpPU3aM, oBae HMCMO ra MO GopmMy-
NUCATU Y BUAY chedelie mocnenune gdemMa 3 U 5.

HOCJIE;LDIII& Mopﬁua*am—mepm npedmnae.xba u3OM0pgﬁu3a.ﬁ.-t AXKO KAHOHCKA
mpancopmanyuja xoja My odzosapa uma zpad xXoju NOCMAMPAN KGO NPECAU-
xaaane u3 Y y Xp, npedecmassva bujexuyu)y.

JOKaA3.

(=) mupekTHO U3 leme 3.
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(<) w3 JeMe d M CBOjCTBa,- na ¢y SyMon-TepMH NpeacTaBlba)y MU30-

MO P PHU3ME.

g.e.d.

Kao mTo cmo Beh mokazanu, xateropuja SyMon je noTkaTeropuja oa
Cart, ma oHZa MOXKeMo0 ca0B0aHo NpehopMyIUCATH Teopemy 2 TaKO Ja OHa
caja Ir'Iacu -

Moppuzam uz Cart je usosmopdusam_axxo je on moppusar y SyMon.

C o63upoM ma ce SyMon cacToju ox camMuXx m3oMoppusama, To je Ta Ka-
Teropuja rpymoux y cmucay bpanta (Brandt), na Teopema 2 kaxe na e
SyMon nmajsehu rpynoua on cBux notkateropuja ox Cart.
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3 KapresmjaHCEe 3aTBOPEHE KaTeropu)e ¥ KOXepeH-
] a

Y oBoj riasu hemo ce 6aBUTU KOXEPEHIM]OM ¥ KapTeSH_]a,HCI{HM 33 TBOpe-
HUM KaTeropujama, Tpyaehu ce ma Bamo ﬂeq)nﬂmmjy TOr OjMa, Kaja Ou
IPUPOAHC IMPHIIa OHO LITO CMO 3BaJIK KoXepeHUnjoM y IpBoj rnasu. To 6u
TpeBano ma Npeacrasiba HacTaBak KenujeBHX M MakJie]JHOBUX pe3yJTaTa
u3 [9] kao 1 pesyaTara Ha KOJe Ce OHM TY mo3mBaly. HuTama mTa Cy TO
KagoHCcKe TpanchopMalrje ¥ KapTe3rjaHCKUM 3aTBODEHMM KATEro prjama. 1
KAKO CXBAaTUTH HUXOBY npupomHoct 6ulie neHTpasHa y 0BO] I71aBH.

3.1 HapTesnjaHCKe 3aTBOPEHE KATEeropuje

Heka je A xapTeaujaHcka KaTeropuja ca crennguuMpaiuM OCHOBHMM MOD-
$U3MUMA 110 CTPYKTY PHO-]€AHAKOCHO] AKCUOMATU3ALM]U OATO) Y [1PBO) I'lla-
B, 3a By KUKeMO Ja je XaPMe3ujancra 3ameopend xamezopujad YKOJIMKO
sagoBo/maBa ciedele: |
Ha o6jexTuma je 3anaTa GMHapHA olepauuja — (nmnnnﬁauuja) Ha MOp—
¢usmuma je Taxohe 3amaTa OvHApHA onepalyja ca MCTOM O3HAKOM —, TPy
YyeMy BarKu: " "
| f . A-B g: C+D
f—'~g : B—~(CrA—D

3a_cne objexte A u B xateropuje A ona Tpeba fa nocenyje cleuvjaliHe

CTPEenIE:

eap  (A—B)-AFB nap: BFA—(B-A)
¥ Ipyu ToMme Tpeba aAa Barke OOAATHE JeJHAKOCTH:

4}‘?:[?5?-,??101}’{!]{1.;1?5 OCT UMNRAUKAY ?UF

(—) (g1 f1)—{g2f2) = (f1—-g-})(g1-—ffw)

(—1) la—1lg =1a_B

€T)-jEONAKOCINU

(€) 3a f . AFB fec,a = €c,B((1c—f)1c).

(1) S3a f: AFB (Le—(Le-fneca=nenlf

(E}) 3afA|—B EB{,((IB'_“]-L)f)—‘EA (,((f—*r]_(,)l‘q).
(n°) 3a f: AFB (f—(LecAB)ngc = Qa—(Lcf))nac
(UFU) (IA“““"EA,B)?)A,A-—rﬁ = la—pB

(FUF) EA,B-A(T]A,B']-A):]-B-A

JIpyryuM pedrMa KapTe3ujaHCcKa kaTeropuja A je 3aTBOpeHa YKOJMKO Y
0] 3a cBaku o6jekat A dpyHKTOp Fa 1 A—A (Fa(B) = B-A, Fa(f) = f-14)
uMa necuu agjyHeT (g A—A (Ga(B) = A—B, G a(f) = 1a—f), npy yemy
je jeavsuna Te axjyuxumje 774(B) cneunpuimpana Kao 1Ny g, a KOJ e IMHULA
e4(B) je cnemmdpuuMpaHa Kao €4,B.
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AnajlorHo osoMe HMCMO [1OCMATPAJUA 3aTBOPEHE TPOU3BOJbHE CUMETPU-
YHe MOHOMAAJHE KaTeropHje.

3.2 Yonmrewme pauyHa PpYyHKTOPa Ha HeJUHeapHE CIydYa)eBe

Y nora oBOr' oHJesbKa )e Ha IeHepaju3yje I110jaM NPUDPOIHEe TpaHCHOopPMa-
je 00 Te Mepe Oa cCe bUMe MoXe 0O0YyXBATHUTHM OHO IUTe hemo KacHU]e
3BATU KAHOHCKMM TpaHchopMmalv)jaMa y KapTe3MJaHCKUMM 3aTBOPEHUM Ka-
teropyjama. Tume 6M oH y HAaJeeM pady MUMao yJory kojy je [6] omurpaoc
za [9]. HapaBHo, cBe ce To MOXKe NMOCMaTPaTU MHOLO OMIUTHU]E, IIa Ce Ha-
NanMO Aa Ov KOPUCT ol pe3yiTaTa OBAE AOOMJeHMX MorJya OMTU M MHOIO
mupa.

Y [6] ayropu remepamuzyjy IojaM NpUpoJHe TpaHcdopMallMje, uuMe
ycnesajy Ha TOKPHW]y HIIp. NpupoIHocT (o oBa aprymenTa) gamuanje
CTpesvLa, |

{EA,B (A-—*B)A“B l A} BE.A}

Heke 3aTBopeHe xateropuje A, jep no aeduHMUMIN y o] ciaeaehn auja-
rpaMy KOMYTHPa]y: |

1 § — . r
(A-—*B)A]l €A B B— | (AI-—-"B)Ai( A ]-B)g (AI-'*B)AI :
Fla—‘*f)'la "} ; nglB).lA- FA',B
A=B) A B’ (A—=B)-Al—e173 B

3a f:BFB ' ug: A-A",

MelyTtum, ocHoBHM pesyaTtaT u3 [6], oarosop Ha nuUTake Kaia j& KOMIIO3U-
LIM]a TaKo yBeleHUX HpUpOoAHUX TpaHcdopMaluvja NPpUPoAHA, HUje MoTylie
MpUMEHUTH Ha KOJIeKIH]e CTpeAula

{W(D—rB)-A : (D-—*B)AI"((D*—‘-B)A)((D“-*B)A) | A, B, De A},
(1 p—ryceas : (E—F)-C)((A—B)-A)F((E—F)-C)-B|A,B,C,E, FEA)

V IbUUXOBY ~ KOMIIO3UIIM}Y~
{(Ya~B)a-€4,B)Wa—B)a : (A—B)-A-((A—B)-A)-B | A, BEA}

13 HEeKe KapTe3MjaHCKe 3aTBopeHe KaTeropu)e A.

360or 0BOra, NpomIMpere MojMa IPUPONHOCTH, KakBO HaM Tpeba, Hehe nhn

CaMO MPEKO T-NPUPOAHOCTH U3 MpBe I'JIaBe U NPUPONHOCTHU yBeleHe y [6],

Bell Ne npencTap/baT U3BECHO paillMpelbe MojMa AUjalOHaJHe-IpUPOOHOCTH
koju cy ysemu Iubuxk u Crput y [5], ¥y Koj¥ ce NOTNYHO MOMXKe yTOMWUTH

Kao WTO ce r-IpPUPOJHOCT yTamnaka y obuuny.
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3a pa3znuKy ox [6] mame he ce mojaBpuBATHM GYHKTOpPM Ca BUIINE ap-
ryMeHATa, CaMo jejlHe KaTeropuje. Y OIIITEmHE je ImoTIyHO TPWBHJAJHO, a
KOMITJIMKY]€e 33allUC.

Hera je A mpoussoseHa kKaTeropuja. Hexa je Xr ypebhena m-Topka
(z1,z2,..,%m), a Ys ypebena n-topka (y1,v2,..Yn), m>0, n>0, u | Hexa
npecamkasa ckym {z1,..,yn} y {—1,1}. Hexa je G Hexn xoHa4aH (Heypeber)
ckyn. Ju-mpancpopmayujexu zpad ' he uqunnty cKyn {z1,22,.. ,yn UG
ynje ejeMeHTe Ha3UBAMO @PIO6UMA M CKYTl HEKMX HeypeljeHMX mapoBa TuX
BPX0Ba, Koje HA3MBAMO U8UYAME, YKOJHKO CYy MCITYibeHH cllenehu ycaoBu:

1. CBaku BpX Cce HaJa3y Ha HEKO] MBUIM (HeMa CHUHIJITOHA Kao KOL
TpaHcdopMalM)CKuX rpadoBa).

2. Huxoja nBa Bpxa u3 (7 HUCY CII0)€HA MBUILOM.

3. Axo cy z; u z; (y; m yj) nosezauu mpmiom y ', onna je I(r;) = —I(z;)

(Hys) = —(y;)). —

4. Ako cy z; U y; noBe3anu vBuioM y [, onna je I{z;) = Uy;).

5. YKOMUKO KOMIIOHEeHTa noBe3aHocTU y I (McTo 3Havyeme Kao KOA TPaHC-
dbopmMalmjckor rpada) canp>ku BpXoBe pa3IMIMTOr 3HakKa 13 X7 (Ys).
uay BpxoBe n3 Xt n U3 Y5 MCTOr 3HaKa, OHJA OHa He Calp KW BpXoBe
n3 (.

6. YKONMKO KOMIIOHEHTA [IoBe3aHoCTH y ' calapsn BpX u3 (. oHAaJe OH
jeansau U3 (¢ y 10j, ¥ CBU 0CTAJIX BPXOBM T& KOMIIOHEHTE NMOBE3AHOCTH

Cy NnNoBe3aHWM MUBMLIOM Ca bHM.

7. Y jenHo] KOMIOHEHTH MOBE3AHOCTY Je CBAKM INO3UTMBAH BpPX M3 Xr
(Ys) noBe3aH ca CBAKUM HE@TWBHMM BPXOM M3 X7 (Ys) Te KoMIlO-
HeHTe MOBE3aHOCTH, M ca CBAKWUM IIO3UTHBHMM BPXOM M3 Ys ((\7) Te
KoMIIoHeHTe noBesaHocTu. TakoBbe je cBaku HeraTMBaH BpPX M3 Xr
jenHe KOMIIOHEHTe NOBe3aHOCTH, Be3aH MBHUOM Ca CBAaKMM HEraTuB-
HMM BPXOM M3 Y5 Te KOMIIOHEHTE IOBE3aHOCTH.

Kao u y cayuajy TpaHcopMmalMjckux rpadosa, JeJHAKOCT Ha JAU-TpaHC-
bopmanmjckum fieMo mocMaTpaTM A0 Ha MMeHa HM30Ba IHETOBUX BpPXOBA.
Taxo e heMmo ux Ha3suBaTH, NPOCTC, FPpadoBU KaA Lol He nocToju MoryhHocT
samene ca o6jexTuMma KaTeropuje Grph.

[Iprmep 1 Crenehin mujarpam unycrpyje au-tTpaHcdopaauujckn rpad
ca TPU KOMIIOHEHTE [TOBE3aAHOCTM M jeJHUM BpXom u3 (.
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+ Y2 Y
.'ml
Xa U
+
3 L o~ -
Ta Ts ITg Y Yea Y5
T gel

IlocmarpajMo cada GyHKTope
T AC)x A2 A1Em) 5 A
S AWy A 2) 5 AN 4
rue je A=A, a A7} = AP,

pernocraBuMo ma rpap [ mma camMo jedHy KOMIOHEHTY NOBE3aHOCTH.
Heka je 3a cBako AEA medurucan mopdusam afA)  T(A™ES(A™). Tana
34 CKVII

a = {a{A) L Ae A}

KareMo aa je z-0u-npupoduna mpancgopstayuja n3 Ty S5, y O3HaUM «

T P +~S  ykommko 3a cBe A, (" u f : AFC u3s A, cnegehiu aujarpam
KOMYyTUPAa:

e —r—r— —

T(C, y—dE) g o

T(f, 1% Wll;(}(i?fl)

__T(A )
T(lAff)\ Af:h)
T(A, A)} S(A, A
(A, Ay 54, 4)
rae T(U,’U) HacTaje ol T(xl,..., Tm) Kaga CBaKoO MO3WMTUBHO I 3aMEHNMO

cuMGOJOM U, & CBAKO HETATUBHO &; cMMBoJioM v. AHAJIOTHO 3a S(u,v).

Y cnyudajy kaza rpad ' uma k& (k > 1) KoMIIoOHEHTH NOBE33HOCTH, NIPET-
NOCTAaBUMO Ha je 3a cBaky k-Topky (Ap, As, ..., Ar) of)exaTa u3 A, nedu-
Hucan Mopdusam Ay, .., Ax) 1 T(Arz,) - - - Aw{rm))i-S(A.,(yl), oo Anya))s
rae je # GYHKIM]a Koja Kolelbyje cBakoM BpXy u3 I' 6po) meroBe KOMIIO-
HEHTe  II0BE3AHOCTM. OsHaunMo ca « CKyn  Mopdusama
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{a(Ay, ..., Ax) | A1, ..., Ax€A}. 3Ba o Kaxemo la je z-du-npupodna mpawc-

dopmayuja u3 Ty S (o: : T—T +~S) YKOJIMKO je IIo MPeTXOJHOM OHa I-
JU-TIPUPOAHA 110 CBAKO] KOMIIOHEHTH IOBE3aHOCTH (aprymenty). OnHocHo,
YKOJMKO 3a CBaKy k — l-TOpKY o6jexara (Aj,...,Ai—1, Ait1, - Ax) n3 A4
03HAUMMO ca Ay, Aim1,Aig1, Ak CKyI MOp¢u3ama
{O.’(Al,... A;‘_l,A,Ai_!_l}...,Ak) | .AE.A}, Ca TAl:---fﬂi-1,A£+1,---,Ak %
SAL A Aigr,Ary) DYHKTOPE KOJU HacTaly od T 1 S napaMeTpu3alM)oMm
CBUX apryMeHaTa OCUM OHMX KOjU IIpUnafal)y i-T0) KOMIOHEHTU IoBe3a-
noctu y I', u ca [, i-Ty KOMIIOHEHTY IIOBe3aHOCTU OI I') onna je o :

T— ~S$ yYKONIMKO je 3a cBako i u cBakKy k — l-Topky ofjekara
(AIE"‘iAiTIIAi+13"‘! AL) n3 A: CKYIl (xgq,, | A1, A, Ak r-An-iIprpodda
Tpchqjopma’uH-]a' n3 TAI:‘IAI—I:AI+1::A]C y SAI:---tAi—I}Ai+l:"*lAk Ca Ppa'(bOhI
I';. ?

[Ipumep 2  Heka je A Heka KapTeaMjaHCKa 3aTBOpeHa KaTeropuja u
neka cy T 1 APx AxA—A n R : AP xAxAxA—A n8a QyHKTOpa 3alaTa
na oGjextuma kao T(A, B, (') = (A—rB )-C'u R(A,B,C,D)=((A—B)-C)-D,

1 aHaJIOTHO Ha Mop¢usmuma. Heka je rpag [ mat cne,zlehum ﬂmarpamom

i

+ £
I3 ~3
i + +
£ Z9

I

YKOJIMKO Ca o 03HAUMMO CKyHl Mop¢du3aMa ca CTp.2

{CE(A, B) — (l(A__,B).A'EA‘B)W(A__E).A . (A-—rB)A!“((A—*B)A)B I A, BE.A}

Ounma je @ : T~ ~R. jep v A 3a cee A,B,C n f : AFC cnenehu
IMjarpaMy KOMyTUpa)y

(¢—B)-crB) (o

(10"—?’18)/ \f_*lB }1c)1s

((A—B)-C)-B
(f—1B)1 \ ,/((1A“-*15)'f)'18
(A—B). ((A—B)-A)-B

"«(A,B)
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(B—C)-Br2B:C) (B—C)-B)-C

(15—£) 15 (1510 18) e

(B—A)-B —({(B—C)-B)-C
(1—14)-1p Alﬂ—“*f)'lﬂ)'f
(B 4) B (B=A) B) 4

W3 nepuHMIM] € M- AU-TPUPOIHOCTH € JaCHO A YKOJIMKO jea: F T ~(

33 [ ca jeJHOM KOMIIOHEHTOM MOBE3aHOCTH, OHIA Ta] UCTU CKYU Mopdu-
3aMa MOXKEeMO [MocMaTpaTH Kao A} aroHaino-IpuponHy Tpa«HCqJOpMBULmjy,
y camcay [5), usmeby dymkropa F',G' : A*—A , rIe F’'(u,v) HacTaje on
F(zy,...,Tm) Kala CBaKO MO3WTUBHO Z; 3aMEHMMO cUMOOIOM U, a CBAaKoO
HeraTHBHO x; cuMBosom v. Anasoro 3a (i(u,v). Buile KOMIOHEHTH IIO-
gesagocT rpada [ 3Haum aMjaroHajHy npyupoAHOCT MO BUIe apryMeHaTa

Mo avdurosaHnx dyukropa M u G T

OCHOBHO MTO y OBOM OZE/bKY KeIMMO ha MCIMTaMo je kako he ce
0BaKO AeMHMCAHE T-IW-APUPOIHE TpaHcPopMal)e KOMIOHOBATH, M Kala
he xoMmno3unuja OGMTH oneT r-AU-TIPUPOCIAHA. [locmarpajmo:cTora QyHK-
Tope:

T A 4152 x AlEm)— A
§ AW A | x A — A
R A A x A=A,

o, p0, n r-am npupoade TpaHcdopMaunmje

o= {alAy, .. A ) Al .. Ap €A} T—g 35,

L I

ﬁ‘-:{ﬁ(Bl,‘..,BkH)lBl,...,BkﬁEA}:5 7 ~ R,

Hed MHAIMMO Kao U Y IpBoj MJaByU aMaA2amayu)y rpadosa ® u ¥ npeko Y,
y o3namu ® + ¥, kKao ckyn BpxoBa {Zy,.. 4 Tm Y1, ¥ni -0 2 JUG s UG
M CKYI KOju NpeAcTaBlba AMCjYHKTHY YHM)Y CKy[oBa MBUIA rpadora & un
V. [pernoctasumo Aa amanraMamvja ® + ¥ uma caMo JeIHYy KOMIIOHEHTY
nosesanocty (yomureme hie 6utu Tpusmujanno). [epunmimmo rpag I' Ha
cienehu HaunH: AKo cy CBM BpXoBu u3 X JeAHOI 3HAKa, a CBM BPXOBM 13
Zpr cynpoTHOr (0BO YKbyUyje clyda) Kaga UX U HeMa), oHOa Je (7 CUHII-

ToH 1 rpad I' uMa 3a ckyn BpxoBa {Z1,..Zm: %1, z, UG M cBU BPXOBU
T;,z; Cy cmojedu upuuoM u3 [' ca jeauHuM BPXOM U3 (. Y cBHUM ocTaJIUM
ciayuajepuma I uMa CKYI BPXOBA {Z(, ..., Lm, 21, - Zp} VW CBAKM TO3UTUBAH

BpX u3 X7 je crmojes usnuoM y ' ca cBakMM HeraTMBHMM BPXOM 3 X7 M
CBAKMM TIO3UTMBHMM BPXOM M3 Zg, C BaKud HeraTUBaH BPX U3 Zg je CIO}€eH
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Ca CBAKVMM IO3UTMBHMAM BPXOM U3 ZR M CBAKMM HElaTUBHUM BPXOM U3 Xrp.
I'pad I' hemo 3BaTy KomnosuuMjom rpagposa ¢ u ¥ u oznavaBahemo ra
kao Ux®. OH je ouuraegHo AM-TpaHCHOPMAIIM]CKU rpad.

Osznaummo ca AF 3a nexu o6jexar A u3 A, k-Topky (A A,.., A). Hedu-
HUIIMMO XoMno3uyujy TpaHchopMauuja « u B, y o3Hamm fBa Kao ciaenehn
CKYII: |

Ba =Y {ﬁ(Akﬂ)af(Ak“) | Ac.A}.

OcHoBHO NIUTalbe 3a Hac he 6utn: Kana je Ba: T R

IIpyrmep 3  Bpartumo ce Ha mpeTxomss OpuUMep M CKyIoBe MopdusaMa
ca crpaHe 2. Heka cy:

T:A?xA*—A (T(A,B,C) = (A—B)-C, T(f,g,h) = (f—g)-h),

St APx A x AP x A*—A (S(A,B,C,D,E,F)=((A—B)-C)-((D—E)-F)), °
R: A?xA°—A (R(A,B,C,D) = ((A—=B)-C)-D)

Tpu dyHxTopa. Heka Je amanramanuja ¢ + ¥ 3anata ayjarpamom

— Y1 -
I - <3
Y4
+
+ Y3 +
L3 <3
+ +-
+ . Yo Y6 +
Z9 =2
\ :J‘
4 ~d
Ys

riae je rpad ¢ tanak, a ¥ macaH.

OzpaunMo ca [ ckyn mopdusama,

{W(p=B)a : (D—B)-A-((D—B)-A)-((D—B)-A)| A, B, De A},
a ca 7y CKymn mopduzama

(1(g—ryc€an : (E=F)C)((A—B)-AF(E—F)-C)B| A B,C, E, FEA}.

Jlako je mposeputn nma je f @ TS5 u v : S ~HK. Ibuxosa

KoMITO3UIM}a Je ¢ ;1 It u3 nperxoaHor npumepa v rpad I' je jenHaK
¥Uxd,

CBakako, oamax ce HamMely nuTama KOJMKO Ha MNPUPOAHOCT KOMIIO-
3uliK]e yTUude caMa kKaTteropuja A, odHOCHO Ha NU Je KOMIIO3MIIM]a I-Au-
[IPUPOJHNX TpaHchoOpMalMja YBeK -AU-MPUPOIHA, Kao Yy cJiydajy oOMYHe
npupoasoctu. Cneneliv npuMep, Mako 3aMopaR 300r cBOje Ay»KUHE, MOXe
[IOCJHYXXUTHU Kao nobpa uaycTpaliv}a cBera To e cleIUTU Yy 0BOM OIEJbKY.

ITpmep 4 Heka cy matn dyHKTOpPH
T: AxA?x A*— A



S - A?x(AP)2x Ax(AP)? x A=A

AﬁA
U r-m-TpupoAHe TpaHcdopmanmje a : T——g "o nf: S—y I, TakBe
1a je amajramaumja rpadgosa @ + lIf TIpelCTaBheHa JUjarpamMom:

+ —_
+ Ys _ ¥Ys
L1

QEG@

o e g B —

rae je ® tamak, a ¥ MacaH M KOMIIOHEHTe [OBE3aHOCTU Cy HYMEpHUCAHE

oarosapa)yhum 6[)0_]E‘BHM& |
Cpap I' = ¥+«P uma jenHy KOMIIOHEHTY noBesaHOCTM % HpeﬂCTaBJbeH je

- AU]AarpaMoOM:

+
I
+
- <]
L2
+
Ly

Ia Gucmo nokasaau na je fa : T——p R, AOBOJBHO je moxa3aTv Ia 3a
cee A, C', f: AFC u3 A BaXky Je IHAKOCT:!

L=R(1¢) Ba(C) T(f, ¢, f?) = R(f) Bo(A) T(14, f,13)=D

rae je (f, 1¢, f?) 3amena 3a uetsopky (f,1¢, f, f) ura.
Opo hemo mokazatu "nytyjyhu” kpos amanramauu)y ® 4+ ¥, na caenehn

Ha4lH:

(no depunuyuju Po)

L = R(1¢)B(CHa(CP)T(f,1¢, f?)
(pynxmopujaarocm T')
= R(1¢)B(CHe(CHT(f,1E)T (L4, 1, f7)

(npupodnocm « no l)

= R(1c)B(CHS(f,15)a(A, CYT (L4, £,12)T (14, 1c, f)
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(npupodnocm f no 4 u Sﬁyumnopummwcsrn T}

= R(1¢)B(C?, A)S(La, 1%, £, 1) A, C)T (L4, f7)

(npupodnocm « no 4)

= R(1¢)B(C3, A)S(14,1%, 14, f,1%)a(4, C?, A, C)T (14, f7)

(npupodnocm B no 2)

= R 10),5(0 A, 0, A)g(lA,lc,lA f, 13)&(1‘1 02 A, C)T(lA f3)

(ﬁyuxmopu}amwcm T u S)

= R(1¢)B(C, A, C, A)S(14,1%,1%, £,15)(A, C* A, O)T (15, f, 1¢)
T(1a, [, 1A,f)

(npupodnocm a no 2)
= R(L)A(C, A, C, AS(a, 15, 15, £,12)S(1, £ 10,13, 12)
(A%, C, A C)T(lBJlb)T(lA f,1a, f)
(dyrnxmopujaanocm S u T)
= R(1c)8(C, A, C, A)S(1a, f,1¢,1%,15)5(14, 1¢,1%, £, 1E)
G(AL}: C,‘A, C)T(]-A: f: ]-A: f)
(npupodnocm B no 3)
= R(1c)B(C, A%)S(1%, £,1%, f,16)5(1%, 1¢, 15, f,15)a(A%, €, A, C)
T(]'A:filr{l?f) ‘ '
(dpynxmopujaanocm T u 5).
= R(1¢)B(C, A3S(15, £2,10)S(13, £, 14, 15)«(A% C A, C)
(1%, f)T(14, f,14) ;
(npupodnocm « no 3) '
= R(1¢)B(C, A%)S(15, f2,1¢)S(1%, 18) (A CYT(L4)T(La, £,1%)
(gﬁyumnopujamwmn T uS)
= R(1:)B(C, A3)S(15 Fr1c)a(AY, CYT(1a, f, 1%2)
(npupodnocm « no H)
= R(10)(C, A5G, Ha(ADT(La, £,13)
(npupodnocm 3 no 1 u gﬁynhnmpu)ammcm S)
= R([)B(AY)a(A%)T (14, £,13)
(defunuyuja PBo)
= D

[locne oBOT NpMMepa Jako BucMo MOINIU ITOMUCJ/IATH Aa he cayyaj ca r-om-
OPY PO OJHUM TpchcbopwauMJama 6UTH aHaJIoOTaH cAyda)y KIacH4YHHX fpu-
pDOAHMX TpaHcpopmalMja, Tj. JHa he mUXOBa KOMIIO3UIIM]a OUTU yBEK r-
pu-nipuponHa. Cnenelin npumep he Moxa3aTd a HE MOMKEMO dall yYBeK

pearoBaTH Kao y MPeTXOTHOM.

[Tpumep 5 Heka cy natn dyHKTOPH

T: A—A

S Ax A% —A

R: AP —A,

U r-av-npupoane TpaHcgopmanuje o @ T .<I: ~Sup:S :I!f ~ K, TakBe
na je amaaramauuja rpadoba ® + ¥ npencrasibena IU]ar pamMoM:
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"'"2 .
(\ 4z1
¥ /
+

Y
Y1

rae je @ Tanak, a ¥ mMacaH ¥ cBaku UMa CaMo 0 JeJHY KOMIIOHEHTY IOBe-

3aHOCTHA.
I'pad I' = ¥+P mMma jenHy KOMIIOHEHTY NOBE3aHOCTU M NpencTaBIBEH je

IUjarpaMoM:

- ) LI
/la Bucmo rnokazanu fa je o : T—pF K, HEONXOAHO & NOKA3aTU da 3a
cee A, U, f: A-C u3 A Basky JeHaKOCT:

R(f) Ba(C) T(f) = Ba(A),
OﬂHOCéﬂ 36or negunuumje Sa
R(f) BICYAC) T(S) = B(A)a(A)

Bez pexux mocebHux ocobuHa Karteropuje A, MU ce OBILe He MOXKEMO HU
[NOKpeHyTHU o amajraMaiuu ¢ + ¥ Kao 1mTO ¢cMo TO YUMHUAU YV NIPETXOMHOM
npuMepy. Y ckopo heMo 0BO M CTPOro MOKa3aTu.

Kao mTo cy HaM mpeTxodHa ABa NpUMepa MOKa3aJsa, aMaJjiraMallija
¢ + W je 6una oanyuyjyha 3a noxkasusame NPUPSAHOCTU KoMHosuunje Se.
(Cana hemo nokymwaTu na reoMeTpPHjCKM OIMIIEMO M3CJel aMaJdraMaliija
KO)Je HaM FapaHTy]y HPUPOMHOCT KOMITO3UUMje - AU-TIPUPOIHAX TpaHcHop-
vMaunja. Cmarpahemo na ¢ + ¥ yBek mMma caMo )eHY KOMIIOHEHTY IIO-
Be3aHOCTH Je€p YONIITeHhe NpeAcTaB/ba CaMO BUIIECTPYKO MOHaBJbaHe TOr
cryuJaja.

Df Hexacy ®n ¥ au-rpanchopmany)cku rpadoBu ca BpXoBuMma u3 Xt =
(Z1s . 02m), Ga, Ys = (y1,-- 4 Un), Go u Zg = (21,...,2p). Kaxkemo na &+ ¥
obesbelyje Ou-npupodnocm,  YKOJUKO 3a I[IPOM3BOJBHY KaTeropujy
A,  npousBolHe  byHKkTOpe T A AED | x ANEm) g
S AW x AlW2) 5 x AE 4 R A x A x| x ANZ0) 5 A u opous-

BOJbHe M-IU-ripypoaHe TpaHchopmauuje a : 7T ¥ S wm ST R,
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cxkyn Mopdu3sama, S IpeacTaBiba I-AU-IPUPOIHY TPaHc(opmanmjy nsmedy
T u R ca rpagom Vxd,

Paau naKmier I0Ka3uBatba [IaBHOT Pe3yJ/ITaTa OBOI OLEJbKA, MOKa3aliemo
cnenehy nemy Koja maje antepHaTBHY Hedummm]y na ® + W obesbebyje
mu-nipuponHocT. Osmauumo ca K kinacy xateropuja (A, F, G, H,v,0), npu

yeMmy je v : F :I: ~(,aé: G—g ~H. llomro ce K MoxXe je THAKOCHO
npencTaBUTH (jelaH NpuMep jeJHAKOCHE aKCMoMaTH3aluje hemo Hemto
KaCHUje X BUIeTH) TO 3a CBaku rpad (He au-TpaHcdopmauM)cku Bell o6-
jexkaT Kateropuje Grph) nocroju ciobongHa K-KaTeropuja reHepycaHa Hal
TuMm rpadom. Hexa je (C,T, 5, R, a, B) caobonna K-xkateropuja reHepycana
Han rpadoM G Koju uma camo nsa Bpxa A u C u Jemny crpenuuy usmeby

BUX:

AECL

Jlema 1 Hexa cy damu @ u W Xao y npemzodnoj dedunuyuju. Tada ® + ¥
obesbeliyje du-npupodnocm axxo y kamezopuju C caedefiu dujaepam xomymupa:

B8 )a(Ce)

T(C, C) R(C,C)
T(f. 10) o ‘Wio:f)
| T(A, C) R(C, A)
T(IA:,M r/(f’ 14)
T(A’A);ﬁ(Akﬂ)a(A‘" (4, A)

20¢ cy A u C zenepamopu cxyna objexama xamezopuje C, f je zenepamop mop-
duzama u T(u, v} nacmaye od 1{x,, ..., T.) KAJA CBAKG MOIUMUBHO T; 3AME-
7 SR

HUMO CUMBOAOM U, @ C8AKO He2amusno r; cumboros v, umd.

JOKAa3.
(=>) HupektHo u3 neduHULY]E.

(<) Hexka je A npousBosmHa kaTeropuja, ny . F :I: ~Gnd: G :I: —~H
ABE r-AU-TIPMPOAHe TpaHchopMaunje y Bo). Heka cy By v By npousBosbHU
o6jexkTi U t : BiF By npoussoman mopdusam y A. 36or cioboae raTero-
puje C, mopdusam xateropuje Grph, ¢ : G—U(A), rae je U dyuxtop koju
3abopaB/ba CTPYKTYypy KaTeropule, Koju je AepHHUCAH Ha reHepaTopyMa
kao ¢(A) = By, ¢(C) = Bz, ¢(f) = ¢, ce Ha JeAMHCTBeH Ha4uH IIUPH Y
K-dyuxtop K : C—A. 3naun y A he cnenelin amjarpam KoMy TUPATH
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5(B*)y(B;")

F(B,, B)! H(B3, B2)

F(t, 13% wuﬁz, )
F(B1,Bz) | H(BEJBl)
F(1Bl,t)\ A(t, 15,)
F(B],Bl)i I k H(B].JB].)
6(315)'}’(511)

na nowmwTo ¢y By, Bs ut : BBy npou3BoBHUA ¥ A, To he by 61«*1:1‘1'1 r-Iu-
npupoaua Tpanchpopmanuja us F'y H carpadom Ux®. [Tomro cy jour A, vy
. 1 § npon3BoJbHO U3abpaHK, To 3HAYUA Ja d+ ¥ obesdehy)je mn-nipUpOAHOCT.

g.e.d.

————

Kateropuj)y C MokeMo0 110CMaTpPaTH CHHTAKCHO, Ha c.n:aﬂehm HauyuH. Hbenwu
0GjerTy Cy cnoboano reHepucany Hanx ckynom {A, ('} nomohy m-apHe one-
paquje T, n-apHe onepaimMje S n p-apHe omepauMje it Kateropuja C uMa
ciedehe npumumusie mMoppuzam-mepme:

f: AFC
1p : DFD |
a(E1, . Ee,) T (Er(e) Ba(za)r - Er(z))F9(Ex(y) Er(ys), - - Erya))
,D)(H[ e ey Hkﬁ) : 'S'(Hn-’(mﬁ H.n-f(y?), . Hﬁr(yn))i—R(wa(zl), Hﬂ"’(zz); = -Hfr’(zp)):

33 cpe wene objekte D, Ey, ..., Ex,, H1,..., Hk,, TRE 7(z;) NIpeacTaBba 6poj
KOMITOHEeHTe rose3aHocTn y ¢ kojo] npumnajga BpX Z;, a 'n"(yj) je 6po] KoM-
HoHeHTe noBe3saHocTu y W Kojo) npunaja yj.

Mopdusam-mepae xateropuje € AePUHUILEMO MHAYKTUBHO HA cnenehn
HAYUH.

1. [pyMuTUBHEM MoOpdU3aM-TepMMU Cy MOpdU3aM-TEPMMU.

9. Axo cy ¢ : DFE u h : E-F mopduszamM-TepMH, OHIA & U hg : DEF
MOp¢pU3aM-TEPM.

3. Axko cy ¢; : BiFB!, 1<i<m u l{z;) = 1, MoppusaM-TepMHU 1 g; - B}F‘B‘:
1<j<m wu l(z;) = —1, moppusamM-TepMu, oHIa je u T(g1,-- - gm) :
T(B:,...,Bn)FT(By,..., By,), Mmoppusam-TepM.

4. Axo cy h; : Bi+ B!, 1<i<n u l(y;) = 1, mopdu3am-Tepmu 4 h; : BiFBj,

1<j<n u {(y;) = -1, Moppuzam-TepMH, OHIA Je W S(hy, .. hn) :
S(By,...Bu)FS(BY,. .. B;,), moppusamM-TepM.
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5. Axo cy ¢; : BiF B}, 1<i<p u l(2;) = 1, moppusam-Tepmu u ¢; : Bk B;,
1<j<p m l(z;) = ~1, moppuszam-TepMH, oHLA je MOpPPU3AM-TEPM K
R(ty,..., %) R(By,..., Bp)-R(By, ..., B)).

TepMa I10 KOHFpyeHUMJM =, 3a0aTo) ciedehuMm jeaHakocTUMA:

xamezopujaane jednaxocmau
(catl) fla=f=1pf 3a cBako f: AFB
(cat2) h(gf) =(hg)f 3a cBe Mmopdusam-tepme f,g, h us C

pynxmopujaanocm T
(T')  3ag;:BtB], hi : BB/, 1<i<m, l(z;) =1
gj : B:bB;, h; B}'—’!—B}, 1<j<m, I(zj) = ~1
T(hi, - o hm)T(g1, - 9m) = T(.. . higi, .- 95h5,.. )
(I'1) T(1p,,--41p,)=1pp,, D)

dynxmopujaanocm S

(S) 3a g :BFB], hy : BlFBY, 1<i<n,1{3;) =1

! g5 - B;|‘Bj,}lj . B;"I_B‘;, lgjg_n, I(y_f) —1
CS(hy, . ha) S, gn) =S G higi, - gk, L)

(Sl) S(lD”---:lD,,):lS(Dl ,,,,, D.)

pynxmopujaarocm R -

(R) 3ag:BiFB], h;: BIFBY, 1<i<p, I(z;) =
g BjFB;,hj : BYFB 1<<p, ()
R(hy,.. hp) R(g1,....9p) = R(.... higi,. .., g5l5,...)

(R1) R(lp,,... 1Dp): 1r(p,,..D,) S

]
—1

2-Ju-npupodnocm
()  3a ceaxo i, 1<i<k,, cBe o6jexte Ey,..., E; El, ... Ey. u3 C u cpe
Mmopduszam-Tepme i; 1 E;FEL:

S(hl, . .fln) C‘_E(El, - ey E;'_l, E:, Ei_}_], -y Ekﬂ) T(g;,, C ey gm) =
‘S(h}i y - 'h':l) Q(Elj RS Ef—l: Ei: Ei.-l-l'_l - *JFEkn) T(gij R} 9:71):

riue je thh}c‘z“lgﬂyk) 3a 7w(yp )#1

=9, =1g,, , 3a 7(Tr)#

h;;ElE: 3a T(yr) =1t wm I{yr) = 1
hi.=t; 3a (yp) =t u (yp) = 1
hy=t; 3a m(ye) =1 v {yr) = —1
hi.=1g, 32 W(ye) =t m I(yg) = —1
gi=t; 3a m{zp) =1 unl(x,) =

9, =1E, 3a w(xp) = 1w l{zg) =

9 =1g: 3a m(zg) =1 m l(zy) = —1
g, =t; 3a m(zg) =i m l{zg) = —1
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2-Ju-npupodnocm 3 | |
(3) 3a cBako j, 1<j<kg, cBe OﬁjEKTe Hy, .. .,HJ-,H;,..., Hye_ u3 C u cpe

moppusam-tepme t; 1 H;EH:
R(hln' hP) ﬁ(Hlj"' j- liH_;jHj—\‘—lr-*'?Hkﬁ) S'(gl':”':gn):
R(hl, S p) ﬁ(Hl, R Hj._l, Hj,'Hj_[_]_, oy Hkﬁ) S(g"l, e 9:1):
rne je thhiEIH eny 3B 7' (2 )#£]J
gk—-gk lE ' (yp) 34 ﬂj(yk)#.?

hk:lH;_ 3a ?I'f(zk) :j H l(zk) =1
hi.=t;i 3a w(zp) =7 wllz) =1
thi_f 3a FI(Z,;;) =i MU I(yg) = —1
hi=1y, 33 7 (2E) = z ul(z;) = -1
=ty 3a w'(yp) =t m i(yr) = 1
9, =1H, 3a 7 (yr) = 7w l(ye) = 1
Je=1y: 3a m(y)=J v l(y) = —1
9% =t; sa 7w (ye) =7 u l(yr) = —1

Haname hemMo ce npuamnyHo HaBUTHM CMHTAKCHUM 00jeKTUMa M na BUCMO
cefu oNaKmIadM 3amuc, ysemumo ciefehe ckpalienune. Oszvaxa [f] 3Haunm
na ce MopdhuzaM-TepM [ MOXKe MM0JaB/bUBATHU Ha HLATOM MeCTy, ajld U He
ymopa. OsnHaka lg 3mauu komuosuumjy k, k>0, mopbuzam-tepma 1g. Jea-
HakoCT MOp¢HU3aM-TepMa NOCMaTPaMo JI0 Ha aCOLM]aTUBHOCT KOMITO3MILMLe,

Te Je (cat2) cyBuUIHA.
Cnenella nemMa roBopH o jesgHoj, 3a Hac BeoMa OUMTHO), 0CODUHM KaTeropuje

.

. F————

Jlema 2 Axo je t : BFD mopfusast-mepst us C v BE{A, ('}, onda je u
De{A, CYut=lelf]lla. Creyujaano, axo je B=C, onda je u D=C u t=1¢.

mora3.  HManykuujoM o cioxKeHoCTH TepMma. !

1° Ako Je t npuMuTHBaH Mopduzam-TepM, onaa { He Moxke BUTK oOnuKa
{ Ey, . By, ) uam B(Hy, ... Hi,), Jep 36or caobone ckynma objekara on C

T(Ew(rl), s Eﬂ(rm))-‘,ﬁ}l, C#S(Hw:(yl), I H.ﬂ—:(yn)),

na je t=14 unu t=f. Y oba cnyqa,ja,' TBpP heme BasKu.

2° Axo )e it caoskenu mop¢pusamM-Tepm, oHAa 36or crnobone ckyma ob-
jekata on C, t He Moxke Gutu obnuka T(fy,...,tm) uan S(ti, ..., t,) uam
R(ty,...,tp). 3Haun t je obiMra koMmosunuje iyt u ty : BEDy, t2 « DiFD.
[To MHAYKIIN]CKOJ NpeTIOCTABIIN, MMOUITO je {] Mamhe CHOMKEHOCTH 04 i, Basku
Dye{A, C} nty=1c[f]l4, na je onna oner Mo MHAYKUM]CKOj] NPETIIOCTABUM,
nowto je ts Mamwe caoxeHocty on t, u DE{A,C} u to=1c[f]la. U3 oBora
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cinenn aa je ouna u t=1c[fllale[f]la. Howmto cy objexktn A u (0 pa3nu-
uuTy, TO je 36or nobpe medpUHUCAHOCTH MOPPU3AM-TEPMR I, OH UACHTINYAH
nexoMm o6iuka lc[f]lla. Apyru meo tBphema cineau us nppor 36or nobpe
neUHUCAHOCTU MOpQU3aM-TepMa, L.

g.e.d.
Ha ucTr HaunH OUCMO IMoKa3adv ciiesnehy nemy.

Jlema 3 Axo je t : BrD mopdusam mepm uz C v DE{A,C}, onda je u
Be{A,C}, ut=1¢c(flla. Creyujaano, axo je D=A, onda je u BEA v i=ly.

Heka je R ckpahena o3naka 3a xommnosumujy k, k>0, Mopdpusam-tepma
o6muka 1 R(1c{flla,..., lclflla)]l, n Heka S u T umaj)y aHaJloral CMHUCAO.
Ozrauumo ca M ckyn Mopdusam-repma us € obnuxa

RA(H;, ... H,) S o(Er,....Ex) T,

rae je Hy, ..., Hiy Ev, ... Ee €{A C}.
Jlema 4 M je samaopen 3a jeduarxocm.

noraz. CyncTuryudja jennakux no jexHakoctuma (catl), (T'), (T'1), (5),
(51), (R) u (R1) me mewa popmy Tepma u3 M. Jeamna "onacHoct’ cy
jeAHAKOCTH 3a D-IU-MPUPOAHOCT (¢ Kala 1-Ta KOMIIOHEeHTa IOBe3aHOCTH O
® He CAnpKY HeraTUBHe BpX0Be U3 X7 U NMO3UTUBHE BPXOBe U3 Y5, UK KO
He CapsKu TO3UTMBHE BpXoBe U3 X1 M HETaTHMBHe BPXOBe U3 Y, Jep ce Tala
Ka0 apryMeHT o4 S uan I MoKe MoJaByUTH NPOU3BOBAH MODPQPU3aM-TEDM g
tuna DFE; unu E;FD, v kao aprymedTt on « objexat D. Mcru npodaem
HacTaje U KajJa j-Ta KOMIOHeHTa rnopezaHocTu ol W He calap>Ky HeraTHMBHE
BpXOBe U3 Ys W MO3UTUBHe BPXOBe M3 ZR, WIM aKO He CaldpPKMU MO3NTHUBHE
BpxoBe M3 X5 M HeratuBHe BpXOBe U3 Zg, Jep Ce Tala Kao apTyMeHT On
S iy R MoyKe 1ojaBWTH Npou3BoskaH Mopdusam-Tepsm ¢ Tvina DHHj; wan
H;FD, v kao apryment o4 3 o6jexar D. MehyTtum, kako cy f;, E;e{A, ('},
To Mo ApeTXoMHUM seMana Mopa 6utu u De{A, ('} n g=l¢[f]la, Tako ma
¥ Tocie cYyNCTUTYUH]e TepM ocTaje y M.

g-e.d.

llpmmep 6 Heka rpadosu ¢ u ¥ 6yny kao y npusepy 4. INocmarpajmo

MO pPuU3aM-TEPM
S(15%,12) a(44, C) T(1%).

OH je ouMrJyiefHo DOATEpM HEKor Mopdusam-Tepma M3 M, u jenHak je, 360r
npupoaHocTH o no Tpehio] komIoHeHTH NoBe3anocTu rpapa ¢, Moppuzam-

TepMy .
‘S(Ii & 1;311 1%’) H(Azr D: A, (:’f) T(li ’ g)!
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3a Npou3BoJbaH Mopbuzam-Tepm g : AFD u3z C. Jleme 2 ¥ 3 HaM rapaHTyjy

na je taza D mwaentuvan ca A mmu C u ga he pocje cyNCTUTYLUje TepM
ocTtaTu y M.

Osznaunmo ca {(nat) jeaHakocT
R(1c, f)B(C*#)a(C**)T(f,1¢) = R(f, 1a)B(A**)a(A*)T (14, f),

Koja 3Hauyu KOMYTUpake aMjarpama u3 Jyeme 1. Jlepa M eCHa cTpaHa
oBe JeAHAKOCTM Npunanaly ckyny M, nma hemo oalydWBOCT IpeavKaTa
P(P,¥)= (P+ ¥ obesbeliyje Qu-npupodnocm), KOju je 0o AeMH | eKBUBaJICH-
raH ca (nat), nokasatu ysonehu penauujy peayxkuuje Ha M, caraacHy ca

jenHakomhy, koja fie HaM naTU jeIMHCTBeHY HOpMaJHy POpPMY MOpPU3aM-
TepMa U3 M.

- —— A

I K F-pedyxuyuja (K-xarteropujanna, F- (pyHRTopuJa,nHa)
TlocmaTpajmo caenehy pPelyKUMjy ~» Ha MONTepMUMA eJleMEHATA O M.

a) gl~=g, 1lg~og

6)  F(hy, s hig)F(g1, oo gkp ) F (o Digiy o gihy, )

m =T I Fy =1 x, F=T
Fe{T,S\R} kp=¢ n ;F=S {(qu) B 1 qf—.“': y; =S
p SF=R /= z; F=R

8) F(lﬂlj*-'!lng )""5'11"_'(1]1,”.,ka}

Jlema 5 KF-pedyxyuja uma Yepu-Pocep ceojcmso (CR) u csojemeo cmpoze
nopsasuszayuje (SN )

moka3.  Kon cBa Tpu Tuna KF penykuuje, KOHTPAKTYM J€ Makhe KOM-

MIEKCHOCTA O pelleKkca, a 0Tyla CBOJCTBO CTpore HopMaJjU3aluM)e.

36or cBojctBa (SN), npuiaukom nokasusama ((CR), pomGoBe Moxemo
3aTBapaTy y Bulle o1 jeJHOr KopaKa. JeauuHu UHTepecaHTaH clyda] e
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u memy aHajorad sa F(1,...,1)F(g,..., gk). CBM OCTaNN cay4yajeBu rpa-
Halba ~ KOMYTUpA)y .

qg.e.d.

Ha ocHoby mpeTXomHe jieMe, UMaMO [Aa CBAaKM MOpPPU3aM-TEPM M3 M nma
jeauncrseny K F-Hopmanny popmy. O3HaUMMO Cca Mg ckyn K F-HOpMaHMX
$popmu enemeHaTa u3 M. CBaku Moppu3amM-TEPM U3 M uma obMK

= e e i

{R(t.la SRS tp)] ﬁ(Hla -y Hkﬁ) [‘St(hlt SRR hn)] l‘—T(Eylzl sy Ek;‘j) [T(gh e Hm

rae je t;6{14,1c, f} u R{t1,.. ., tp) ce mojaBibyje y TEPMY CAMO KO je Bap
jemsan on {;=f. AHalorHo 3a ocTale.

e ——r— —

11 DN-pedyryuja (DN-ausnaTypajHOCT)

OBy penykuujy AedUHALIEMO HA TepMuUMa U3 My (He Ha BUXOBUM NOI-
TepMMMa, Tj. HemMa CyICTUTyumje 360T smoryher kpapema N F-HopmaiHe
bopme).

Y pemiMo Heke o3Hake koje fie nram onaxmaty 3anuc. Oanaunmo ca @;, 1-TY
KoMIIOHeHTy nopesaHoctu rpada ®. Heka <I>;-+ npeacTaB/ba HheHe NO3UTUBHE
BpXobe, a ® HeraTusHe. AHAJIOTHa 3HAYeHa HeKa mvajy ¥y, ¥ on ¥

3a cBako 1, 1<i<k,, Apuammemo cnenely peaykumjy:

«;) Hexa )e E . k,-topxa enemenata u3 {A, ('}, npu uemy je E;=C u Heka
je H, npousBojbHa kz-TOpKa eJieMeHATa U3 {A,C'}. Heka je 7, p-topxa
Mop$usaM-TepMa, a 5, n-TopKa MoppuU3aM-TepMa U3 {14,1¢,f}, npu gemy
je s;=f ako je y;€®; . Hexka je {, m-Topka MopdU3aM-TepMa U3 1a,1¢, f},
npu yemy je t;=f axo je x; cd®f. Tana je MopdusamM-TepM U3 M

[R(MIBAH)[S(E)] e EYT ()]
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penexkc peAyKllU}e «;, a KOHTPAKTYM Je Mop(pM3aM-TeDM
[R(PIBH)[S(5)ea ENT (),

raoe Je Ei=A, 3a JF#1 je E"‘E
3a y; €®; je s;=s5,3a y; o} _]e =f 32y €P; Je s:=1y

sa z;&®; je t;:t_?,aa x; €D Jet :f 3a 1:3-6@? je t;-EIA

3a MoppM3aM-TepMe Yy YIJIaCTUM 3arpalaMa Barkd fa ce 110jaBibyjy y rop-
UM TEPMHUMa caMo aKo Je Gap JeXaH ol apryMeHaTa WIACHTUYAH ca f.

——— =

ITpyameTMoO nOa je ¥ KOHTpaKTyMm y My m na 306or nobpe neduHMCaHOCTH
mopdusam-TepMa, K F-HopManHoCcTH ¥ JleMa 2 ¥ 3, UMaMo Oa 3a Y; eq:j u

r €D, BaXu ;=1 =t;.
HpHME_B7 Heka cy ® u ¥ kao y npumepy 4. Tana je
R(1c) B(C*) o CH) T(f, 1c, fH)~R(1c) BC*) S(F.1L) (4, CH) T(14, )
npuMep jelHe (vp-peaykiumnje.
3a CBaKo 1, 15:‘3!:,3; obUHUIIeMO chaefely peAyKUM}y:

3;) Heka je E npoussomHa k,-Topka esemeHaTa u3 {A4,C} u Hexa je H,
ki-Topka enemeraTta n3z {4.('}. npu uemy _]P__}i_z__: (*. Heka je ¥, p-Topxa
Mophusam-tepma U3 {la,1c, f}, npu 4demy Je TJ:f 3a z;€¥., a §, n-
Topra Moppusam-Tepma n3 {1,4,1¢, f}, npu udemy je s;=f axo je y; E\I’;—".
Heka je t, nponssomHa m-1opka Mopdusam-TepMa us {14,1¢, f}. Tana je

Mo phuzaM-Tepm 3 My —-
[R(F)BH) S EN)T(2)]
pedeKC pedykUM]e [J;, a KOHTPAaKTyM je MopdH3aM-TepM

[R(MIBH")S (s BT (D)),

roe je Hi=A, 3a j#ije Hi=H;
3a 2; ¥ je r;“r_?, 3a zJE‘IJ+ Je r}___ 3a sz‘I'l- je r =14
3a y; €Y Je si=s;, 3a y; €V Je 5= sa y; €PT je $;=14

losMeHTapu 61 OGUAM aHaJOCHU OHUMA MOCAe ;.
Jlema 6 DN nopmasusayuja usa (SN) u (CR) ceojemaa.

moxa3.  (CBOJCTBO CTpore HopMajduzaldje cleid U3 TOra MTo ¥ CBAKOM
pedyKUM)cKoM Kopaky, 6poj ('-oBa y aprymMeHTuMa ol a ¥ [ onagja.
[lBe pazanumuTe a-pedyKuUMje oLHOCHO (-pelyKuMje, Kala ce IpUMeHe Ha
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pcty Tepm us MO, Bpiie NpoMeHe y PasMUUTUM apryMeHTUMa (Kommo-
HeHTe MoBe3aHocTH rpadoBa cy AMCjyHKTHe), ma ce pombGoBu 3aTBapajy
y jeZHOM peIyKUMjCKOM Kopaky. Ako Ha TepM M3 M® npumennmo o;-
peaykuujy ¥ Br-pelyKuu)y, OHAa He noctoju Y; €Ys TakaB Oa je y,€Q; u
y; €V, jep aKo je {(y;) = 1 oHnOa yjetbf nosaaun h;=1¢, a y; E‘«Ilf THOB J1 UK
h;=f, WITO je KOBTPAIUKIM]A. Axo je, nak, l{y;) = —1 onna y; €P; nosnauu
h;=f, a y; E¥, nopaauu hj=lc¢, mTO je oneT Hemoryhe. 3Haum penyxumje
o; v B pale Ha OUCJyHKTHHMM CKyIoBuMma aprymenata on 1,5, R, a u 3, na
ce pomb oreT 3aTBapa y JeNHOM KODaKy.

q.e.d.

Kao wTo je yobuuajeHo, npeTxoaHe geme he HaMm nomohy fa Mokakeno 04-
AYUABOCT NMUTAHA JEAHAKOCTHA TepPMa HeKor CKyTa, 1To he 6utu uUckazaHo
y cnenehoj TeopeMHu.

Teopema 1 Jeduaxocm y M je odayuusa.

JOKA3.  Hexa cy ty v ity mopduzam-TepmMu 13 M u Heka Je ¢y = {» po-
GujeHo y jedHoM kKopaky w3 jeauakoctu (catl), (T'),....

Tana je DN(KF(t))EDN(K F(t2)), jep ako Je IpUMeH€eHa HeKa jexHa-
kocT ox {catl), ... (R1), onga ce Tepmu MOTY AOGWTH jefan on ADYTOr y
jeanom K F xopaky, nma je seli KF(t)=KF(t2). Ako Je IpUMereHa Iu-
NPUpPOIHOCT Mo i-Toj KomroHeHTH od P, oHJa ce KF(t1) cBoan, y jeaHom
'DN-penykuMjckom Kopaky, Ha K F(l2), nan o6puyTo. Omablie 3akibydy-
jemMo Ja 32 Npou3BoJbHE t)] = {2 BaXKy DN{(KEF{t:)=DN(KF(t2)).
Yxonuko je, o6puyro, DN(KF(t1))=DN(KF(ty)), onna Je t; =iy jep cBe
penyKLUje MMa]y CBOJCTBO a je PeeKc JeJHak KOHTPAKTyMy. Penyrunje
K F cy nobujeHe aupekTHO U3 jeanakocty (cail), ..., (R1), a o n 3 peayr-
mje cy HacTaje u3 KoMOuHauuje jeAHAKOCTU 32 T-AU-TPUPOAHOCT, (YHK-
ropujaanoct u {catl).

g.e.d.
[Tocnemuua [MIpeduxam P(®, V) je odayuus.
[lpumeTMO Aa Cy JleBa U JeCHa CTpaHa cielelle JefHaKoCcTH
(nat')  [R(1c, HIBCH)a(CH)T(f, 1c)] = [R(f, LIB(AF)a(A*)[T(L, f)]

koja HacTaje us (nat), y K F-uopmanno) ¢opmu. IllTa BUilie, necHa cTpaHa
je y DN-Hopmanso] dopmu, Ia je oHAR '

P(®,¥) <& DN(LS(nat'))=DS(nat’)

raoe LS npenctaBipa AeBy, a DS mecHy cTpany JeAHAKOCTH.
C'ana fileMo BUIeTH Koja cy reoMeTpMjCKa CBojcTBa aManramauuje ¢+ W

HeonXomHa M moBosbHa 3a P(®,¥). Osnaummo ca pe(r;) aprymente on T’
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M S KOJM oAroBapajy CKyny CBUX BpxoBa U3 X7 X0 NpuUnaliajy MCTO]
KOMIIOHEHTH foBe3aHocTH ¥ © Kao U z;, M KoJ¥u cy UCTOT 3HAKa Kao ¥ I;, U
CBUX BPXOBa M3 Ys CYNpOTHOT 3HAKa O Z; Te KOMIIOHEHTE IIOBE€33HOCTU O
¢. Osnauumo ca pl(z;) cxyn aprymenara on ' u S Koju mpumnanajy ucrTo)
KOMITOHEHTU NoBe3aHocTH y D Kao ¥-I;, KOJU 04roBapajy CKYIy BpXOBa M3
X7 cynpOTHOT 3Haka 04 T; Ml KOJY OAroBapajy CKYIy BpXoBa U3 Ys MCTOT
3Haka Kao ¥ z;. Ilo aHajoruju yBomumo osHake pa(yi), pe(vi), pe(y:),

H{y(yi): p(z), py(z)-
Jlema 7 Hexa jel(y;) = 1. Hexa ce

[R(P]B(H)[S(3)]a( BT D,
20e je 5;=1¢, nuzom DN -pedyxyuja ceodu na
[R(FIB(HNS(s)]a(ENT()),

20e je si=f. Onda y mom nu3y nocmoju pedyxyujcxu xopax xod xoza cy y
pedexcy ceu apzymenmu ¥ pg{y;) udenmuunu ca f, a i-mu apzymenm o0 S je
1.

nokas. IlpermocTaBumMo CYUpPOTHO. Heica,je
[R(rO)B(HO)[S(s0) e EO)[T(£0))—[R(r I)]/3 (HY[S(s)]a( ENT ()}~
< [R(rBH NS (P EF)[T (1)),

[1pM Uemy je sb 1(_,, a st=f, najkpaliv vz DN penykumja 3a Koju TBp [erse
HE BadKHU. Ta,!:{a, s} He mosxke 6uTH 1¢ jep Gucmo oHna umanu Kpaliv HU3 pe-
ayrumja 3a xoju tBpheme ne Baxku. Takolje, s] He Moxke Outn f, jep Jeaunn
pelyKIMjCKM — Kopak  Koju  To  omoryhaBa 3axTeBa Ja cy |y
[R(rOYB(HO)[S(s?)]a EO)[T(t")] cBu aprymentu uz g (y;) naentuunm ca f,
ILITO je CYNpPOTHO NMpeTnocTaBUM aa TBpliewme He BaKU 3a TOPHM peAYK-
nu)ckd HU3. Mopduzam-tepm s; He Moxke 6UTH HM 14 jep He mocToju pe-

NYKUW]CKUA KOPaK Koju OupeKTHo npeBoau 1o y 14. [akne, TBpHemwe Basku.

g.e.d.
Jlema 8 Hexa je [(y;) = 1. Hexa ce
[RIIBH)[SG)e(E)NTD)],
2de je s;€{f, 1c}, nusom DN -pedyxyuja ceodu na
[R(r)]B(H)S(se( BT (1),

2de je s;=14. Tada y mom wusy nocmoju pedyxyujcxy xopax xod xoza cy Y
pedexcy ceu apeymenmu y pg(yi) udenmuywnu ca f, a y xonmpaxmymy ca 14
] I ]

u Y Koumpaxmymy cy ceu apymenmu u3 py(y;) udenmunnu ca f.
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nokas. Hexa }Je, Ka0o 1 MaJioMpe,
[R(FO)B(HO)S(50)a EDT(E)-{R(FOIBH S (sl EDIT ()]~
 ~{R(rO)IBHF NS (85 BT (2)],

npu demy je s;e{f, lc} a s¥=1,, majkpahin aus DN penyxuuja 3a Kojn
tophewe He Baxxu. Tana 31 He Moxke buru Hu f HU 1o Jep Gucmo on-
MaX MMaJM Kpaliu HU3 peﬂyﬁunja 3a KoJu TBpDheme He Bayku. TaxoDbe,

s! me moxke Guty 1g, jep jeoUHU peNyKUMJCKU KOPAK Koju To omoryhasa

saxTena aa cy y [R(rO)B(HO)[S(s")]a(E®)[T(t%)] cu aprymentn us py(y;)
unentuunau ca f, a y [R(+D)]S(H)[S(s!)]e (El)[T(tl)] CBU apryMEHTH U3
jig (y;) vaenTwuny ca 14, M CBU apryMeHTH u3 py(y;) MoeHTHYHN ca f, 70
je CynpoTHO NpeTNocTaBUM Aa TBpljeibe He BaXku 3a FOPHM PedyKIM]CKH

HMS.

g.e.d.

~IToTOYHO AHANOIHO MOMXEMO NOKa3aTU ciefelie ABe JNeme.

Jlema 9 Hexa je l(y;) = —1. Hexa ce
[R(P]BUH)S(H]a E)T(D],
20¢ je s;=1¢, nuzom DN -pedyxyuja ceodu na
[R{FIBCHNIS (s a EHT(E)),

20¢ je si=f. Onda y mowm uu:jy nocmoju pedyxyujcxuy xopax xod woz2a cy y
pedexcy ceu apeysmenmu y jy (y;) woemmunny ca f, a 1-mu apzysenin ot S je
1. |

Jlema 10 Hexa je l{y;) = —1. Hexa ce
[R(MIBH)[S(3)]a(ENT(H)),
20e je s;€{f, 1c}, nusom DN -pedyxyuja caodu na
[R{rBHNS(s] e ENT(E)),

20¢ je si=14. Tada y mom nu3y nocmoju pedyryujcxy xopax x00 xo02a CY Y
pedexcy ceu apeymenmu y uap(y;) wlenmuvnu ca f, a y xonmpaxmymy ca la
U Y KOHMPAKMYMY CY C8U apeymenmu u3 uy,(y;) udenmuvnu ca f.

Cnuuna TBp hewa 6u ce MorJya GopmyJIMcaT U y OOHOCY Ha BPXOBE U3 X7,
OOHOCHO ZR.

Df Hus BpxoBa vy, Vs, ..., Up ¥ HU3 mBuua I, la, .., l._1, TAKBUX [Oa UBULA
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|, 13 ® (¥) cnaja BpxoBe vj W V2, MBULA [y U3 ¥ (®) cnaja BpXoRe vs M U3
ATHL spahemo naussmenuuny 2anay y © 4+ V. YKoJauKo Je v =v; OHAA )& TO
QUM ENUUHE TEMDa (MprMeTHUMO ,ua,-sﬁor ocobuHA AU-TpaHCHOpPMalU]CKUX
rpafoBa Tana [, u [y He npHUIafaly UCTOM rpaday, na je Ha3uB A0 Kpaja

oﬂPa’Bﬂa‘H)‘
J‘[eMa 11 Heonzodan ycaos 3a P(<I’,\I') je da Y ® + ¥ nemMa HauMeHUNHUT

ROKA3- N3 ocobuna mu-TpaHchopMalujcknX rpagoBa cieln Ja CBU Bp-

,pvl y HAM3MEHMYHO] MeT/bH Mopa)y bDutu M3 Ys u na ux Je mapaH Opoj.
;[IE?THOCTa,BHMO na Baku P(®,¥) v ga y ®+ ¥ nocrojy Hau3aMeHUYHa NETIba
Lojy UMHE ZIBAa BPXa yi, (y;)=1my;, Uyj) =—1, uusnue [, uz ® u l; us
y. Ciyua) Kala je neTipa Ay¥a ce aHajJorxo nokasyje. Ho npermocrasum

PP W), u3 nocsaeaune Teopeme 1 cinenu na ce TepMm

n=(R(le, NIFCH)a(CH)T(f, 10)

{30 DN-peaykuu)a cBOoAM HA TepM :

r=[RUF, LAIB(AR )a( AT (L, ).
[To 7eMH 8, 0Ba pedykumja MOpa MMaTH 0 6J1UK .

i~ ~[RFIBENS ()] a ENT ()]~ . ~o7a,

=]

e j€ Ha3HadeHo s;=f. Osnaummo Tepm y cpeaunu ca 73. Cana no asemu
- opa PeAyKLUMja MOpa MMATH 006 THK

Fine. = [R(EBUDS ()] )T ()]~ . ~rTgmr. . norty,

G je Ha3HAYEHO s;=f. O3HaUUMO UCTAKHYTU TepM uaMeDhy Ty UM T3 ca T4.
[lo j1EMH 9, oBa peayKuuja Mopa UMaTU 06nMK

T~ . M[R(F)]ﬁ(ﬁ)[.‘f(g)]ﬂ( E)[T(E)]M L AT Ty L T,

je je Ha3HaueHo s;=f nrtan. OmaBie BUAMMO [a OBa PeNyKUM]a He MOXe
5y TH KOHAUHA HITO je cynpOTHO NMPEeTHOCTaBUM Oa [MOCTO}H.

qg.e.d.

JleMa 12 Josoman ycave 3a P(P,¥) je 0a y & + ¥ nema nausmenuunuz

oxa3. 9 BeIUMO HapLMjaIHO ypeheme Ha BpxoBuMma u3 X7, Ys u Zr Ha
~neaehu Hauuy.

o AKO cy z; u z; cnojenu uuiom u3 ® u axo je l(z;) =1 a l(z;) = —1,
oHZa Je ; < Z;j.



e Axo cy z; ¥ y; criojenn msuom us ® u ako je Hz;) = l{y;) = 1, onna

je & < yj.

e Axo cy z; 1 y; crojenn uuuoM u3 ® u axo je {(zi) = {y;) = —1, onna
je y; < Zj. L | "

e A¥o cy y; M y; criojenu vpuiiom m3 ¢ u ako je l{y;) = -1 a {y;) =1,

ouna je y; < Yj-

e Ao cy y;i ¥ ¥; crmojeHu usuuom uz ¥ u axo je l(y;) = L a {(y;) = —1,
onna je ¥ < Yj.

e Axo cy y; 1 z; crojery usuuom uz ¥ u ako je l(y;) = {(z;) = I, onza

je ¥ < 2;

e AKO cy y; U z; criojeHu mBuiom 13 ¥ u axo je l(z:) = [(y;) = —1, oHOa
je z; < Y.

e AKO Cy z; M z; crniojeBu uunoM n3 W, U aKo je l{z;)=—1 al(z;) =1,

e ————_ iy ——

oHZa je z; < 2j.

IIprmep 8 Heka je @ + ¥ kao y npumepy 4. Tamda y mbeMy MOXKEMO
rmocMaTpaTy cienehe nanue:

1 < I2
21 <yt <ya<Ys <Ys <Y <1
rg <y2 <yr <Yys < 21

3 < Y2 < Y3
£L4

Hopedax < je peeKCHBHO ¥ TPAH3UTUBHO 3aTBOpEmE rope ypeleHe pe-
ganvje <. 36or oAcycTBa HAM3MEHWYHMX NeTHU y P+ ¥, penanuvja < Je

penalja MopeTka Ha BpXoBUMa U3 Xr, Ys M ZR.
[IperniocTaBUMO & ce [R(1e, HIB(C*8)a(CH)[T(f, 1¢)] nuzom DN-pe-
AYKlM]a CBOAU Ha HOPDMAJHY QopMYy

(1) (ROIBH)S)]e(E)T ()],

pazmuunty on |R(f, 14)]B(A*?)a(A*)[T(14, f)]. PasmmunTocT rperxonHe
mBe HopmadsHe popme je moryha ykomuko y (1) uMaMo HEKY OX cirenehux

CUTYaLH]a.
1. Hexu on aprymenarta oa R,S unun T je naeHTM4aH ca lc.
2. Heko t; je nuenTuudo ca f 3a l{z) = —1.
3. Heko t; je uaentnuno ca 14 3a [(z;) = 1.

4. Heko s; je naentuyso ca f.
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5. Heko r; je vaentuuso ca f 3a (z;)=1.

6. Heko T; je nmenTuuno ca la 3a l(zi) = —1.

CnyuajeBe 3 u_6 MoKeMO 0aMAX onbaumTy jep cy Hemoryhwu 36or jenna-
KOCTU KOJOMEHA YU JoMeHa CBUX TepMa Yy penyKILM]CKOM HU3Y.

1° [IpeTnocTaBUMO cutyammjy 1. Hexa je vEXTUYsUZRr MUHUMaJIAH
v rope AeGUHUCAHOM NOPETKY, OA OHMX 3& Koj€ BayKYl Jla Je apryMeHT Ol
T wnu S umu R koju My oarosapa miaeHTH4aH ca lc. OH He Moxe buTH
rmo3nTUBaH BpX o4 Xr HM HeraTHBaH BpPX OI ZRr, Jep He MOCTOJU HU3 pe-
nykmvja Koju npesoau f y 1c¢- [IpeTnocTtaBumo na je v=r; n l(z;) = —1.
(CBY oCTaJi CAydajeBU cy aHaJOTHHA. Bpx &; HE Moxe OUTU MUHMMAJaH y
HallleM TIOPETKY jep je oHAa OH MOBE3aH MBAUOM M3 ® ca spxom u3 Gg, Te
eroBa KOMIOHEHTa oBe3anoCcTH y @ He calp»KM MMO3WTUBHE BpXoBe M3 X7
(U HeraTuBHe u3 Ys, na ounna (1) Huje HopmanHa dopma. Jlakie wy(z:) je
Hellpa3Ho. ITo mpernnocTtaBuM, HH jedaH ol apryMeHaTa U3 ,(L':p(l';') HU]e 1.
AKo Cy CBU apryMeHTW MAeHTHYHU ca f, oHIa (1) Huje HopMaJHa popma.
Y KOJMKO je jenaH oX mwux 14, OHAA IO TBp hemy aHaJJOrHOM JeMM 8 Koje
~ Ou ce OJHOCMJIO Ha BPX Iy, DN-penykuyja

[R(1e, HIACE ) CE)T(f, 1o)]. . ~(1)

CaJipr¥d KOpaK KO Kora je y PeherCy 1-THU ApryMeHT 01 T MopeHTUYaH Cca
f. C 063upoM Ha He NMOCTOJM PedyKUMja Koja f npesomm y 1l¢, a t;=1c Yy
(1), oBo je Hemoryhe.

00 [[peTnocTaBumMo Aa ce HeCHO caydal] 5 U Ima, mo rope IOKA3aHOM,

cinyda) 1| He BaxKu. Y KoJIUKo Cy CBHY apryMmMeHTHn O/ Hq»(-’ﬂi) y (1) noenTr4am
ca f, onga (1) Huje HopmamHa GopMa. AKo je Heku ol BUX 1y, OHZa 1O

tBp Hemy aHajlorHOM jdemu 8, DN -penykuuja

(R(1c, HIBCE)(CE)T(f, 1e) - (1)

ca/p*KU KOPaK KOJ Kora cy y KOHTPaKTyMy CBU apTyMeHTH U3 pue(z;) noen-
rrunu ca 1y, na u cam i-t apryment oa I'. C ob3upoMm za je o mpet-

noctaBum ;=f y (1) u na He nocToju pedyKuuja kKoja 14 mpesomu y f, TO
je Hemoryhe.

CBU ocTadM cliy4da]eBu ce aHAJOIHO IMOKa3yly. _

g.e.d.

/dBe nocnentse jemMe HaM AUPEKTHO naj}y

Teopema 2 P(@,lll) & O + P Heaa HAUSMEHUNHUT NENBU.
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3.3 Eamvumanuja ceuema y CartCl

Y oBom ozebKy hiemo, jesnom Moaudukanvjom l'eHiieHOBOT AOKa3a O ey
MUHALM]M Cedera, NMOKa3aTH Ja Ce CBAKU Mop¢pu3aM U3 cnoBOoaHE KapTe.
3M)aHCKe 3aTBOpEHE KaTeropyje Mo>Ke KOHCTPYMCATH Y3 OT paHWYEHO KO Puiy
heme KoMmo3uiMje, IITO e KaCHUJe OBUTUA ynoTpebsbeHO y MCOMTUBAILY T-
AV-TIPUPOSHOCTY KaHOHCKUX TpPaHCpopMaluja NPousBo/bHe KapTesnjaHcke
saTBopene Kateropuje (ckpalieno CCC).

CenileHoBa eNMMMMHalM]a cedelba Je BYllle IyTa OMia MOTHUB 3a PE3y -
TaTe U3 Teopuje Kareropuja. ['naBHo TBpbhemwe oBor onerka buhe Hajnpuy.

__Bawkanje Tephery 6.4 uz [9], na he BepoBaTHO OUTU HAJUHTEPECAHTHM)¢
YUTaOLMMA KOJU CY YIO3HaTH ca pe3ynraTuma u3 [9] u 36or Tora hemo ce
TPYIUTM Aa HA3UBU N0JMOBA OyNy MAEHTHUYHM, OAHOCHO MapaJIeHN OHMMa
Koju cy Ty ysBeneHu. VIHOYKTUBHU apryMeHT KO} Ce KOPHUCTHO y NoKazy
tepliema 6.4 13 [9] oBae He 6M mpowrao, Ma je A0Ka3 KOJM Aajemo APYror
TMNA ¥ masieko npubawkHujn [eHueHoBoM Hoka3y 3a Hauptsatiz y {7].

Ha modyeTKy OBe rJlaBe CMO JAali jeAHAKOCHY aKCHMOMATHM3allM]y Kapre-
3MjAHCKUX 3aTBODEHUY _KATeropuja, mMTO HaM FapaHTyje Aa 3a CBAKK 06-
jexat KaTeropuje Grph moctoju cnoGomua C'C'C wume reHepucana. Os-
gaurmo ca CartCl chioBoaHy KapTe3WjaHCKy 3aTBOpeHy KaTeropu)y reHe-
pHucaHy Hal DeCKOHAYHVM CKyIIOM c4068a. 3a BY MOXXeMo, Kao U ¥y IPBo)
riasu, sebuHrcat mopduzam-mepme (Ha Je3NKy CTPYKTYPHE aKCUOMATY-
sarmje) u Mopdusste joj HOCMATPATH Kao Kjlace eKBMBaJIeHUM)e MOpOu3am-
tepMma nocevenux no (('(/-]e a0 cTMMAa.

lHeuTpasiHo MecTo y oBoM Aeny he 3ay3suMaTH MOPQU3aM-TE€DMH, A He
mophusmu kateropuje CartCl, wro n HMje ciaydalHo Jep OHM IPEACTa-
BJba]y ~ A0Ka3e” y HAILIo) JIOTMLM, AOK MOD(QHU3MM npeacTaBl/bajy KJace Jo-
Ka3a Koj& €Mo M3jeqHaunau moTupuuy fiv ce agjynrumjama. (Crora Nemo
oBae mopopuzam-tepme us CartCl ckpaheno 3saTn Tepyn, 1 NOLWITO C& Heky
npyru Helie nojaBmuBaTH, pasiora 3a 3abyHy Hehe Ourn.

Df Tepwm heMo 3BaT cmpyxmypnism yKOJIMKO OH Npuliaia Ha]Mamh 0] Kiacy
TepMa Ko0ja 3a00B0JbaBa [oJle HaBeJeHa CBO)CTBa!

(ST1) 3a cee ofjexte @, S u R us CartCl cnenehlin TepmMu npunalajy
KIACH;

—

19, bosg bosr 09 0, 8g, 6, cgs. ko, wo

(ST3) Axocy f:QFQ' un g:SHS y xnacu, onna je ¥ f-g Q-SFQ-S" y
KIaCH.

(ST5) Axocy f:QFS mng:SFR y knacu, ohna je u gf : QF R y xnacu.
[IpouzBog-tepMy U CTPYKTYPHU NPOU3BOIM kaTeropuje CartCl cy nedu-

HUCAHM Kao y NpBOj [NIaBU, y cay4ajy CcAOBONHUX CYUCTPYKpyPpaJHUX Ka-
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Teropuja.

Df Konucmpyxmubuanu TepMy 4YuHE HajMabbhy KIAcCy TEPMa K0ja 3a/0BO-
JbaBa ciexehe ycioBe:

(CT1) 3a cBaku o6jexar (Q n3 CartCl Tepm ].Q. : QFQ je v ka1acwu.

(CT2) Axoje f:QFS y knacu v v : Q'FQ CTpyKTypHM TIpou3BOI, OHIR
jeut fv:@Q'FS y knacu.

(CT3) Axocy f:AFC u g : BFD y knacu, ovfa je u f.g : A-B-C-D y
KJIaCH, -

(CT4) Akxko je f: A-BFC y kaacu, onna je u (lLp—fin, g : AFB—-C y
knacu. Tepm (Lp—f)n 4 p fiemo uecto ckpalieno osHauasaTH ca f.

(CT5) Axo cy f : AFB wn g : C.DFE’y xnacu, orma je #u
g((eB,c(Ip—~c-f))1p) : ((B—C)-A)-DFE y knacu. |

Jlema 13 Axo je f : QFS xoncmpyxmubusan mepm, v v : Q'FQ cmpyx-
mypru, onda je mepamt fv jednax nexosm KONCMPYKMULUANOM MEPMY.

OoKa3.  360T QYHKTOPHU]aJHOCTM MHOMKEHA, TEPM U je jeAHAK ]eIMHHMIA
MM KOMIO3UILIMIM CTPYKTYpPHUX AIDOM3BOL&. & IPBOM ciyvajy je fv = f,
a [ je KOHCTpykTuOUIaH 1o mpeTnocTaBlM. Y IOpyromMm ciaydajy je 36or
~acounjaTnBHocTn Komnosmimje fu = (((fv1)va)...vn), rae cy vi v, ... vn
CTPYKTYPHU OPOU3BOON U U = U Uy...Un. 1o (CT2) je fv; KoHCTpyRTUOU-
Nnad, 0a jJe ouda U {fv))vs TakaB, UTA.

g.e.d.

Df  @axmope o6jexta u3z CartCl nedurnmesmo pexyp3usHo (NpUpoaHO) Ha
cnenehn Hauun.

1. ¢ je dakTop oa (' 3a cBaxy ofjexat ¢/ u3 CartCl.

2. Ako je (! = (1-('5, onna je caku paxrop od (/i U CBakM GaKToOp ox
(2 yjenuo u daktop on (.

()0jexaT HaA3UBaAMO nPpocMuM YKOJMKO OH HEMA IIPaBUX (GAKTOpA.

Df KkosapujanTan ¢pyuxrop tvna CartCl—CartCl hemo 3Bati npoussod
¢yrxmMop yKOJAMKO OH IpUMada HajMamko0) KJIacH KOja 3al10BOJbaBa.

1. 3a cBakn objekar ¢ wn3 CartCl «korctanTan  $yHKTOD
Fe : CartCl—-CartCl, nedunucan Ba objextuma kao F(A) = (' u
Ha Mopdusmuma kao Fo(f : AFB) = 1¢ je y knacu.

2. Jemmrnurn dynkrop le,picp ¢ CartCl—CartCl, nedunucan xao
lecartcl(A4) = A v 1oapci(f) = f e y knacu.
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3. Ako cy F' u (G y knacu, oHna je u $yHkrop H - Ca
medunucan Ha objexktuma kao H(A) = F(A)-G(A) y HrtCleartCl
kao H(f) = F(f)G(f), TakoDle y knacu. * Mop‘bHBMHME:,

3a mpousBox GyHKTOp hemo ka3aTu Za Je ca jednun ap,

YKOJIUKO J€ Y HeroBoj] KOHCTPYKUU}M KJay3yia 2. nperx, Meyy, Mecmon
WCKOpMIINieHa TayHo jJeJHOM. HHe HerHHHqué

Cana hemo 06jacHUTH pa3Jior U3aBajalba I{OHCpr}{THGH

ocramux. CyIUTHHA je Yy ToMe Aa BUX MOMKEMO y3eTy 3 iy TepMa o
y AeJdyKTWBHOM cucTeMy ['eHleHoBor THna. Cucrem hey, Ologe MOKa3a
rMKa Ko}y Hocu Ouhe KOH]YHKTHUBHO-UMIIJIMKATUBHU bpar,, 3Bary "M Jo-
HACTWYKe MCKa3He JIOTHKe. Je3Wwk Je TakaB na ce hopy “en

nokJjamnajy ca objektuma kKateropuje CartCl.

Cuctem I' je 3anaT cnezeliom cxeMoM aXcHUoMe U Mpagpy,,
(bopmynaumja je 6e3 cederma): Mg M3BoHema

Axcuoma

——. — -

(ax) AFA

Cmpyxmypura npasuaa (F je npousson GyHKTOP ca jenmun apf
yi\IeH
r AT MecTom)

oy FQ(RSHFB . =, F
(As.?‘) FUOR)SFB | (Ass) FEE}?(-?{).S)[_B
y ’WSF
(Per) PO R)75 "
F(R-Q)FB
. F(Q-Q)FB -
(Con) — (T'hn) P(l)}sg
F(Q)FB
i o
ILI | A(
D Fiars s
(IRl —XQ)D (ERI) F(Q*I)FB

F(Q-DFB | %
B

Onepayujcxa npaguaa

0 AFC BFD
7 A-BFC-D

A-B-C AFB Q. p
(R =) AFB—C (L =)

(B=QA) 7

Ha cranmapnan HauuH AedUHUIIEMO 0P80 (0KA3d HEKOT Cep

APBO Koje_y YBOPOBMMa MMa HEeKe CeKBeHTe cucTema [’ y HHEHTEL AFB. kao
MHCTAHIM]e aKCUOMe, Y KopeHy je cexkBeHT AFB, a npeya . QTOBHME}, Cy My
NocpefHo Be3aHa YBOpa Ce 0ABUja MO0 HEKOM OJl FOPHbUX Tpag Me Ly nBa He-

U Uagg bema.
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Df 3a cpaku upop CFD y npeery noxa3a HEKOI CEKBEHTA, nepunrcahemo
CKYTl I0jaB/buBamka GopMyna y ApBeTy, KOJ& 30BEMO CXYRD nacaednuKa, 3a
cBaKo NojaBUBame dakTopa on C M 3a UCTAKHYTO MojaBibMBarbe [) Tor

YBOPA.

1.

2.

3.

Axo je CFD nuct (C = D), onaa je CKYyIl HacCJe€JHUKA 3a CBAKO INO-
jaBJpUBarbe pakropa on ' mpasan M CKyIl HACJIEIHMKA 0L D je npa3zaH.

Axo je yBop m0OGMjeH CTPYKTYpHUM OpPaBUIOM

— F(Q(RS))B
(Ass) ‘F((Q-R)-S)*‘B!

03HA4YMMO FOPHU CEKBEHT Ca 7, a NobH (uBOp y APBETY KOJU CMO U3A-
sojunu) ca 6. Cbako mojapiuBame PaKTOpa OI MojaBbuBaAmA () y 6
MMa CKYII HacJeHUKa KOJU ce cacTO}! OO IbEroBE KOMNUje Kao I10)aBJbU-
patba GAKTOpA O NojaBibuBama (J Y 7 Ucto 3a Ru 5. IlojaBmuBame
Q-R y §, Kao M CBakKO MojaB/bUBatbe PAKTOpa O F((Q-R).S) y 6 xoje
uma-3a GaKToOp TO MojaB/bUBatbe, MMa N1pa3aH CKYyT HACLELAHMKA. (CBa
ocTaja I10jaB/bUBaka GakTOopa 0n F((Q-R)-S) y 6 uma)y 3a cKyn Ha-
CIIeJHUKA CUMHTATOH YMjM je ejeMeHT OUMIJIeAHA KOMHUJa Tor $pakTopa
y v. CKyln HaC/leJHMKA 33 O3HAUeHO I10]aBbUBaIbE B u3 6 uma jenan
elleMeHT, U TO 03HaueHO IojaBibuBatbe B U3 7. |
AHaJIOTHO 3a CBa Apyra CTpPyKTypHa [paBHJa.

Axo je yBop AoOMjeH MPaABUJIOM

A-C BFD
O —AmcD

03HAYMMO JIeBU FOPIbYM CEKBEHT ca 71, ASCHM Ca 7z a A0KhNY (uBop KoM
cMmo u3asojuau) ca 6. Pakrop A-B u3 6 MMa Ipa3aH CKyM HaCeHUKA,
('-D takobhe. Csakxu daktop om A u3 § (yBex ce MMCJIM Ha I10]JaBJBU-
Balbe) UMa JeJHouJlaB CKYN HacJeAHMK KOJU Ce CaCTOJM OX HeroBe
Komuje Kao—dgaxropa ox A 13 v, aHaJIOI'HO 34 dpakTope oa B u3 0.

Axo )Je yBop nobujeH NpaBUIOM

A-BHC
AFB—C

(R —)

oHAa cBaku daxtop on A uz ¢ (HomM CEeKBEHT) UMa JeJHO4WJaH CKYTI
Haclle JHUKa, UMM Je efleMeHT merospa KOIM)a Kao ¢pakTop on A u3 v
(ropwu cekBeHT). CKyn BaciegHuka Ol B—( je npa3aH.

Axo je yBop nobujeH npaBUIIOM

o AFB Q-RFS
(L —) ((B—@Q)-A)-R-S
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ouna ¢paxropu (B—Q), (B—Q) A n ((B—Q)-A)-R n3 ¢ (nomu cek-
BEHT), MMaj]y Opa3aH cKyn Hachenuuka. CKyHn HaclOeJHMKa 04 S U3 6
MMa 3a eJleMeHT MCTaKHyTo S M3 72 (aecHM ropmu cexBeHT). UBaku
bakTop o A u3 § UMa jenHounaH CKyIl HacJeZHUKa, YU]U Je ele-
MEHT HheroBa Komnuja Kao pakTop ox A U3 1 (J€eBM FOPIBbM CEKBEHT),
aHAJIOrHO 3a paKkTope oad R mn3 0.

Y cnenehem nmpumepy crpenuia he noBe3nBaTH 3a0KPYXeH PaKTop ca cBa-
KMM 4YJIaHOM CKyIla HheroBUX HacJeOHUKa. Y KOJHKO Je haKTop caMo 3a0-
KPpY»XEeH U W3 Hera He [1ojla3u HU JeNlHa CTPeduIla, OHIOA Je CKYI EHbelrOBUX

HacCJJecluKa IIpa3aH.

HpumMmep 9 IHocmarpajMo cnenelie npso Aoka3a M Be3e I0jaBlbUBaiba
bakTOpa' M HBUXOBMX HaciedHuka. Vi3ocTaBieHe 3arpale 3aMeiby]y Kpy-
roBU.

(con)@;@}—opip)'@ -
T NEGEE

(L ) N

@) or 2

Heka je A npBo nokxasa cexkBenra AFB. Hexka je a; nojaBibuBame akropa
on A, uiIu rojaBbuUBake B mecHo on paMIe, y KopeHy Tor apsera. Hns
Qrpn. . .xp, TAKaB Ja je 3a cBako k, 1<k < n, ak+1EV(ﬂ';;), rae je V(C‘fk) CKYII
HacJielHUKa MojaBisuBaiba v y A, hemo 3BaTH aanyem on ;. Y KOJMKO Je
v{ay,) npa3Ho, oHna lieMo TakaB JlaHall 3BATHM Mmaxcumaanum. Panz ond o

y A nedpuHUNIEMO Kao

maz{k | HM3 a1, ..., a; Je MAKCUMaJIaH JaHall O (1 }.
Cana hiemo, peKyp3MBHO, XOAEJIMTU CBAKOM KOHCTPYKTUOMIHOM TepMy

f : AFB jenunctBeno apBo noka3da A(f) cekBenta AFB y I'' Heka F' none
[IpencTaB/ba NPOMU3BOA GYHKTOD Ca JeAHUM apryMeHT MeCTOM.

o Axo Je f=1¢g : QFQ, ounna je A(f) cexksent QFQ.

e Axoje f=fiv: F(Q R)-S)FB n UEF(FQ?st), ITO 3HAUM [ia Je TepMm
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v, b-npousson, onna je A(f) apso

A(f1)
(@ R)SFB

(Ass) —

Axo je f=fiv: F(Q(R-S)FB n vEF(FQ,R,S), orna je A(f) apso

A(f1)

S (X0

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

A(fr)
(Per) F(RQ)B

Ako je f=fiv: F(QFB u v=F(wgq), onna je A(f) apso

A(f1)
F(Q)F B

(Con)

Axko je f=fiv: F(Q)FB n v=F(kg), onna je A(f) apso |

AlA)
F(Q)B

(Thn)

Axo je f=fiv: F(LQ)FB u v=F(0q), onna je A(f) apso

A1)
(I-Q)+- B

(IL1) =

Axo Je f=fiv: F(Q)-B n UEF(G‘E)._, onaa je A(f) mpso

A(f1)
F(Q)B

(EL)

Axo je f=fiv: F(Q-DFB n v=F(6g), onna je A(f) npso

A(f1)
(@-1)FB

(IRI)

Axko je f=fiv: F(Q)-B n vEF(Ji?), ouga je A(f) apso

A(f1)

\ER) Fors
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e Axo Je f=fi-fo: A-B-C-D, onna je A(f) npso

A-BRC-D

o Ako je f=(1p—fi)na p: AFB—C, onna je A(f) apso

A(f)
AFB—(C

(£ —)

¢ Axo Je f=fr((e,(1p~q fil}*r) : (B—Q) A)-R-S, onma je A(f)

APBO
(B—Q)-A) RFS

Jlako ce BuaOu na je 0Bo AodelsuBatbe 060CTPAHO e THO3HAUHO.

HPHMEP_ID KoHcTpykTUGUMAHOM Tepamy
(lp—(1p.(coybecopcp)lean(la_pla))le))

" nolelby}eMO IPBO INOKa3a:

B-((-D)FB-(C'-D)

(Ass)
(R—)

(B-C')-DB-(C'-D)
B-('FD—(B-(C-D))

(.@ @ + (Do)

—(B-(C-D)), nmajy

Y HeMy, 3a0KPYKeHa NojaBibuBamka og A—B, A, (Cu D
peaoMm padr 1,2,4 u 2.

Ilpumenda 3a cae objexme Q u S uz CartCl, mepas €g s (Q—5)QFS

j€ jednax Hexom KOHCMPYKMUBUANOM MEPMY.

gokaz. Ha ocrnoBy CC(C jemnakoctu mobujamo aga je

eqs = ((1565)((eq,5(1g—s19))11)) (@—5)Q>

a mecHa CTpaHa JeHAKOCTHM Je KOHCTpYKTUOuman tepm no (CT2), (CT5) u
(CT1).

Hanomennmo na je y nedunnumju kapTesmjaHCKUX 3aTBOPEHMUX KaTeropuja
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Moryhe ymMecTo IPpUMTMBHHX 7] MOp(pU3aMa y3eTH Kao HPUMHTUBHY OIepa-
. 1 n.,
1My ~ 3Be3noBama !

f . Q‘RI_S
f* . Q"‘R—+S
Tako e, U3 nepuHALM]e 1 IpEeTXOAHE MpUMeaHe clieau oa Cy 3a cBe o00jekTe
Q, S u R uz CartCl, Tepmun

— — | ; i
1o, bors, bors, 6Q:-‘5Q! TQ 0q, CQ,R, kg, WQ, €Q,R

JenaHaxy HEKMM KOHCTPYKTMOMaHMM. W3 medmumuuje jow caemu na ako cy
f ¥ g jenHaKM HEKUM KOHCTDYKTMBUJIHMM TepMUMA, OH/a Je u f-g jennHax
HeKOM KOHCTPYKTHMOUIHOM, M ako je f : (Q-RHS jemnak Hexom KOHCTPYK-
TbundomM, oHma je [ QFR—S Takobe jenHak HEKOM KOHCTPYKTUBUIHOM
TepMmy. M3 cBera oBora 3ak/hydyjeMo Oa yKONMKO eJUMO Oa TOKAKEMO A
Je csaxku Tepm u3 CartCl jennak HeKoM KOHCTPYKTUMBMIHOM, HEONXOAHO je
M AOBOJBHO IIOKA3aTH A2 ]& KOMIIO3ULIMja JBa KOHCTPYKTUBMIHA TepMa jes-
HAKA HEKOM KOHCTpYKTHOUiHoM. [la Bucmo To IIOKa3aJIu, " nocayskuhemo ce
[‘entieHoBOM uAejOM 0 eAUMMHAIM]U Cederba, U y I,eTOBOM AYXY IIOK&BE’LTM

ciengehe TBp heme.

Teopema 3 Hexa cy f : AFB u g : F(B)C xoucmpyrmubuanuy mepmu,
ede je F npouseed gynxmop. Tada je mepat gF(f) jeonar nexom xoncmpyx-
MUOUAHOM TMEPMY.

——A .,

JacHo je ma ykonuko nokaxkemo opo TBpheme mMamo u mocebaH ciyuaj
Kala Je F=leoaptC] Y Talla oBa TeopeMa Kade [a 33 KOHCTPYKTUBMIIHe
tepme f r AFB n g @ BEC Je TepMm ¢f jeAHAK HEKOM KOHCTDPYKTMOMIIHOM.
Cayua] kaAa je F' KOHCTaHTaH QYHKTOpP je TPpUBUjATAH.

aoras.  [locmarpajmo apBo, koje HUJe npBo AoKa3za cucteMma ' 360r no-
creaibelr 3aK/byYUBatba:

Tepm gF(f) hemo sBaty Muxc, no yraemy Ha ['eHleHa, mana Tpeba Bo-
nuTH pavuyHa Aa y F(B) Mory mocTojaTu joul Heka IMojaBibMBatba of B,
Kao HheroBu GakTopu, Koja HUcCY aprymedntu of F. Ha npumep ykonuko
Je F=((C-_)-B)-.. Y TenuenoBom anyxy 6u 6uno aa cy ce cBu paktopu B
oa F(B) mojaBunu kao aprymedTy onx F. Pa3snor je miTo oH o ToMme HUje
Mopao Aa BOAM payvyHa, JOK MM y3 KaTeropujajHWU MPUCTYI TO MOPaMo.
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To je 1 0OCHOBHA Pa3NUKa M3MeDy OBOT [OKa3a U HEroBOT.

Df JHesu panz MUKCa je paHr UCTAKHYTOT NojaB/bUBawa B y ropmem ne-
BOM CEKBEHTY IPETXOOHOr NpPBEeTa, OOK )& decnu panz MUKCA JelHaK MaK-
CHMaJIHOM paHry IlojaBibuBama GpakTopa B y uctakHyToM F(B) y ropmeM
IeCHOM CEKBEHTY MpeTXOoQHOr ApPBeTa, KOJU ce NMojaBiby)e Ka0 apryMeHT O
F (ue ysmMajy ce yBek cBM dakropu B on F(B) y o63up). Pawnz mMukca
je/lHaK je CYMHU JIEBOT M HecHoT paHra Tor Mukca. O6jekar B hemo 3Batm
MUKC PopMysom U BbEHY KOMRaexcHocm AepMHULUIEMO Kao 6Gpo) omepalu]-
ckux cumbonaa y moj. |

Iloxaz Teopeme iemMo U3BeCTHM MHAYKIM}OM II0 OPAMHANY kw + 7, TIe je
k KOMIOJEKCHOCT MUKC hOpMyJie, a I Je paHr MMUKCA.

r =2

1. Ako je f jemmnuna, ouna je F(f) jennak jenviauum, na je gF'(f) jenHax
g, & g J& KOHCTpYKTUOUNIan. Jow npocTrje ako je g jenuHmuua.

2. NpernocTaBumo Aa HKM f HM g HuCy jeauHure. Ilowro je r =27-10 f
He Moyke GUTH o6nuKa fiv 3a HeKu CTPYKTYpHU npomason v. Takobe, f ne
Moske 6uTh oBimka fo((e(1-f1))1) 3a Heke KOHCTpyKTUGUAHE fi U fz, jep
6u onetr 6mio r>3. 3Haum npeocTajy Ham ciaegeha aBa caydaja

2.1. Axo je f=fi-fr 3a fr : A1k By m fa 1 AskBy, OH/lA BasKu

GF(f) = gF(fi-fo) = gF(f1-18,)(Lay-f2))
= gF(fi-1p,)F (14, -f2) = (gF1(f1)) Fa(f2),

roe cy Fy v Fy ounmrnenny npomason pyuxtopu. Y muncy gFi(f1), muke
bopmyna B) Je Make KoMIeKCHoCcTH on B=F5,-B3, Na je no MHAYKIN]|CKO]
NpEeTHNOCTABLM Ta) MUKC jeJHaK HEKOM KOHCTpYKTUGUIHOM TepMmy ¢ . Cana
je y mukcy g'Fo(f2), Mukc dopmyna Bz Mame KOMIUIEKCHOCTH ol B, na je
Ta] MUKC JeJHAK HEKOM KOHCTDYKTUOMIHOM TEpPMY KOMe je OHHAA JeOHAK U

gF(f). .

OBoMme 64 onrosapada ciaenelia TpaHcdopmanmja Ha ApBETUMA [OKA3A:

(3 AFB;  AlbBs : : - A1FB, F(By-Bo)RC
. mix
A1-AoFB{-Bo F(B,-By)-C Aqst-Bs F(A{-Ba)HC
MiT TNIT
F(A;-A)FC ~ F(A;-A)C

Y mecHoM xpBeTy ofa MHKCa MMAa)y HWKY KOMIUIEKCHOCT MUKC QopMmyIie.

76



2.2. Heka je f=f 3a fi : A-Bi~B3. Ilo npernocrasuu je ¢ #1g,.p,, n
nomrTo jJe r = 2 u B=B,— By npoct, To je unu

9=02((82.52 (15, 5,-91))18) : (Bims B)-D)-B-C,

WM J€e
g=mnv

rrne Je v Hek¥ K-nipousBoga.

221. Heka je f=ff : AFB1—DBy u g=g:((ep, B.(18,~p, 91)) 1)
((Bi—B2)-D)-Ev-C', 3a ¢y : DFB; v g3 : By-EFC. Tana Baxku:

9F(f) = g2((ep,,8:(1B,—B,°91)) 1E)((fi 1p)-1£)
= g2((€B,,8.(f{ 18,)(14-91)) 1)
= g2(f1-1e)((1a-91)1E)
= (ngl(fz%Ez(ﬂtl),

rae je Fy nponsson ¢pyHkrop —-E, a Fy je npousBon dyHKTOD (A-.)-E. ®op-
MyJla B2 je Mawme KOMIIEKCHOCTH on B=B)—PB2, na je 10 MHAYKIUA]jCKO]
NpPeTIOCTABIN MUKC g2F1(f1) JenHak HexoM KOHCTPYKTUOUIHOM TepMmy g¢'.
Qopmyita By Je Mame KOMIJIEKCHOCTU o4 B, Ia je omeT mo MHAYKIM])CKO]
IpeTnoCTaBUM MUKC g Fo(gy) jeJHAK HEKOM KOHCTPYKTUGMIIHOM TEPMY, KOMe
Je oHda jenHaxk u gF|(f).

Oome 6u oarosapada cienehia TpaHcpOopMauUja Ha APBETHMa AOKA3a:

A -BiF B, DB, Ba EFC A-BiFBy By ERC
(R—) (L—) miz
A+ B, —Bq ((By—By) D) EFC—" DFB; (A-By)-E+C
mix mix
(A-D)-EFC ~> (A-D)-EEC

2.2.2. Heka je f=f; : AFBy—By u g=giv, rie je vEFl(kpz(_B)) n Fy e
[IpOM3BOA QPYHKTOP Ca je[lHMM apryMeHT MECTOM, a Fj je NpousBon ¢yHK-
Top. OBo je jeauna moryhroct jep je B npocT. Tana Baxku:

gF(f) = g1 Filkpy, ) Fi(Fa(f))
= g1 F1(kpy gy Fo(f))
= g1 Fi(kr,(a))
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Tepm Fl(kF;.(A)) je k-nponason, f Je no IpeTnocTaBuu KOHCTPYKTUbUAanH,
na je no (CT2) n g1Fi(kp,(a)) KOHCTPykTHMGUIAH, KoMe je JeAHAK MMKC

gF(f).

r > 2
3. [IpernocraBUMO Ha Je NeCHU paHr Belix og 1.

3.1. Hexra je g=g1v, TAe Je v CTPYKTYPHHM NpPOU3BOLL.

————

3.1.1. Hexa je f : AFB u g : F(B)FC u g=g¢ v, rae je v b -Tlpouspoxn.
Mpernoctasumo na je B = By-(B2-B3) u F() = E-(_-.). Csu octanm cny-
yajeBu 6M ce CAMYHO PasMaTpaln.

3.1.1.1. Heka je v=h-1p.p, rae je h: E+E, —g—I‘IpOIfIBBO,H. Tana BarKu:
gF(f) = m(h1p.BY1E(f-f))
=gi{1e, (f-f))(h1a.a)

Muxke gi1(1g, (f-f)), uma ncTy KoMnnekcHoeT kao u gF(f), adv MY J& paur
. HVWKMA 34 jefiaH, Na je M0 MHAYKUMICKO] MpeTnocTaBUM jeHaK HEKOM KOH-

et

cTpykTubunnom tepmy ¢'. Tepm h-la 4 je b-npousson, ma Je g (h-da.4)
KOHCTPYKTUGUIIAH TepM KOMe je JelHak Mmukc gF(f).
OsoMe 6u oarosapaJda cjeneha Tpanchopmalmja Ha ApBeTUMA A0Ka3a:

— Er(B-B)-C AFB E) (B B)-C

(ASS) y mizx
~ AFB E-(B-B)-C E -(A-AFC
iz Ass
E-(AA)RC - (As) E-(A-AFC

—_—
3.1.1.2. Heka je v= b E.B.B (OBaJ CJI}’LIa,j je CaCBUM ciaudvaH APEeTX0OOHOM,
C TUM IITO je Taja yJory oaurpaja QyHkropujaJHocT MHOXKEHA, a cala

—_

e mpupunHoct b crpenuua). Tana Baxxu:

gF(f) = QI—EE,B,B(lE‘(f'f))

: = 91((1E'f)‘f)—gE,A,A

Muxc ¢,{(1g-f)-f) je ucTe xoMmIeKkcHoCcTy kao U gF(f), amm MYy je Padr
HUKM 33 jesaH, Ia je 1o WMHAYKUU]CKO) MpeTmocTaBLUM jeJHAK HEKOM KOH-

crpyktnbuinom tepmy g'. Tepm QI_E;E.A,A je no {CT?2) KOHCTDPYKTUOHIAH
U eMy je jeaHax mMuxc gF(f).



Opome ciaydajy oarosapa cieneha Tpchdaopmaunja IpBETa HOKa3a!

. __(E-B)-BFC AFB (E-B)-B+C
(Ass) miz
A-B E-(B-B)}C (E-A)-AFC
e E(A-AFC o~ (Ass) E-(A-ARC

3.1.1.3. Hexa je UElE'_ﬁB,Bl,BQ'Ba' Tana Baxu:

F(f) = g1(15 b B B, Ba-Bs)(LE(FF))

= g1(1g- b B.B,,8,-8:)(1E(f 13))(15 (La-f))

——

— 91(15'( b B,Bz.B:'Ba(f (151 132 Ba)))(lﬂ (1/‘1 f))
= 01:(1e-(((f15,)15,8,) b A.&,BE-BS))(lE'(lA,.'f))

= g1(1g((f15,)18..8:))(1E- b 4 B,.B2-B,)(1E-(14-f))

Muxc ¢1(1g-((f-1B,)1B, B;)) UM MCTYy KOMIJIEKCHOCT Kao 1 gF(f) aau
My je DAHr HIDKM 3a jelaH, Na je [0 MHIYKIM)CKO) npeTHOCTaBun jeqHaK

Hekon KOHCTpykTHOumaom Tepmy ¢'. Ilo (CT2) je n g (1 bA81 B,-Bs)

KOHCTPYKTMOMIaH TepMm. Mukc (g'(lE'bA,B,,Bng))(lE‘(lA'f)) UMa UCTY
KOMILIEKCHOCT M JeBM paHr Kao ¢F(f), anu My je AeCHU PaHr JedHAK )eln-
HUIW, T4 Je IO OCHOBHOj MpeTNoCTABLUM TauKe .3, PAHT TOT MUKCA HWKM O
paHra mukca gF(f), Te je 1o MHAYKIM]CKO] NpeTIOCTaBLK OH jemHaK HEKOM
KOHCTPYKTUOMIHOM TepMy KOMe je OHAa Je/lHaK U gF(f).

Opowm cayuajy oarosapa caexeha TpaHcdopmaunja ApBeTa JOKa3a:

AFB E{((B-B1){By-B3))FC

milr
. _E-((B-B1)(B2-Bs))FC : _EA(A-B1)-(B2-Bs))FC
(Ass) ' (Ass)
Ar-B E(B-B)FC A-B E-(A-B)}FC
mee miz
E-(A-AFC ~ E(A-AFC

3.1.1.4. Hexka Je UEIE-(IB-F&'BQ,BS). Taga Baku:
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gF(f) = 01(1e-(18- b B, B2,8.))LE-(f-F))
= 0(1e-(18-b 5, 5,5, (1E-(F18))(1E-(1a-f))

= 91(15-(f-1(5,.-82)-5,))(1E-(1a- D B, B, 8,))(1E(14-f))

Muxkc g1(1g-(f-1(B,.B;).B,)) VM2 PaHI' HIDKM 3a jelaH ol Mukca gF(f), a
KOMILJIEKCHOCT UM Je MCTa, Ia Je [0 MHIYKIXU]CKO] IPeTIoCTaBlN JeqHAK He-

KOM KOHCTPYKTUOMIHOM Tepmy ¢'. Tepm gf(]-E'(lA'FBhB;-,Bg)) je o (C'T2)

tako e KoHCcTpyKTUOMAaH. Mukc (g’(lE-(lA-hgglﬁiﬂﬁa)))(lg-(qu'f)) MMa
KOMIIJIEKCHOCT M JIeBM pPaHr UCTU Kao u ¢F'(f), a AecHM paHr My je JeIHakK
1, a je 360r OCHOBHE NPETNOCTABKE Tauyke 3 Ha Wera Moryhe npuMeHuTy
WHAYKIM]CKY MPETHOCTaBKY II0 KOJO] Je OH JeAHaK HEKOM KOHCTPYKTHOMJI-
HOM TepMy KOMe je OHJa jeaHak U MMKC gF'(f).

OpoM caydajy oarosapa cieneha Tpancgopmanuja ApBeTa A0Ka3a!

A-B E(B-((B,;-Ba}-B3))F(

Mix

'E-(B-((By-B2)-B3))FC ; E-(A{(By-B2)-Bs))H(

— (Ass) ' (Ass)
AFDB E(B-B)}FC AEB E(A-B)XC
mix mT _ _
E-(A-A)FC ~ . E-(A-A)C

aHAJOTH)M Ca HEeKUM 0] HaBelleHUX.

 —

3.1.2. Canyuaj Kana je g=g;v rae je v, b -npousBon, Je y NOTIYHOCTH aHa-
JIOTaH IMPEeTXOJHOM.

3.1.3. Heka je g=giv, rie je v, c-npouson. kao u y cayuva)y 3.1.1. npet-
MOCTAaBUMO clenujaadny dopmy ¢ynxropa F v Muxkc dopmyne B, Haume
Heka je B = By-By u F(_) = E-(_-_). To cy popmMe Ha Koje ce CBe CUTyalllje
MOTY CYIITUHCKM CBECTH. |

3.1.3.1. Cnyuaj kazna je v=h-1g.g, rae je i c-npousBol, Je aHajoraH ciy-
yajy 3.1.1.1. B

3.1.3.2. Cnyuaj xana je v=cg p.p je aHajorad ca 3.1.1.2.
3.1.3.3. Cayuaj kana je v=1g-(1p-cp, p,) je aHajoran ca 3.1.1.4.

CayuajeBu Kada je v Heku w, k, o, o', § unu §' npousson 6u ce pasma-
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TpaJau fo aHalloryuju ca nperxoauuM. OBo Ou ce ¢BE MOTJIO 6osbe popmatin-
sopaTy HOP. y AyXy [3] (konbpoHTHMpaHU H HEKOH(POHTUPAHU), C THM IITO
611 TakaB MPUCTYI 3aXTeBao TJioMa3He nepusMnMje Koje 6u Tojesie M)y

nmoKasza.

3.9. Heka je g=g1-g2 : D1-DaHC1-Cy. llo npernocTapuy Tavke 3 )Je HecHH
panr Muxkca Behu ol jenaH, ma mopa 6utn D; = Fi(B) u Dy = Fa(B), 3a
npoussod GpyHkrope Fi n Fa, 3a koje je F(J) = Fi(.)-Fo(.), npu 4emy Heku
oI IbUX MOXKe DUTU M KOHCTAHTaH. [ala BaKu:

gF(Fr="(g1-92)(F1(f)- F2(f)) = (91 F1(F))-(92F2(]))

Mure g1 Fi(f) n muxc gaFo(f) umajy paHr Hmku 6ap 3a jenaH ol MUKCA
gF(f), a KOMILIIEKCHOCT UM je ucTa Ma Cy OHIa OHY PeNOM ]JeJHAKA HEeKUM
goncTpykTuGmEuM Tepmuma ¢’ u g, Ilo (CT3) tepm g'-g” je KOHCTpyK-
TubuaaH, U-tbeMy je jeanak Muxc gF(f).

Y 0BOM CJAyYa)y ce APBO

F(BW(C, Fa(B}FCq
AFB F(B}C

ML e

F(AWC

TpailchopMuile y APBO

3.3. Heka je g=g¢] . F{B)}C1—Cs. Tana paxu:
gF(f) = g1 F(f) = (01(F(f)-1c,))

YEoaunko ca Fy o3HauuMo mpoussox ¢yuktop 3a koju je Fi(f) = F(f)1c¢,,
onna Mukc ¢ Fy (f) ¥Ma panr HwkM 3a jefal ol MUKca g F(f), KOMITIEKCHOCT
MM je MCTa, Ta je OHAa N0 MHAYKUM)CKO) MpeTHnocTaBLUU OH JeJHAK HEeKOM
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KoHCTpyKTH6uanom Tepmy h. [lo (CT4), tepm h* je KOHCTPYKTUOMIIAH, M
BEeMYy e 110 IPETX0QHOM jenHak Mukc gF(f).

OBome 6u oarosapana ciaenelia TpaHchopMalmja NpBETA:

F(B)-ChFCy A-B F(B)-CiHCs

(R—) mic
A+B F(B)}C1—C F(A)-Ci+Co
mie ' (R—)
F(A)["CH—'-"CTQ s F(A)I—Cfl -—3*(::3

3.4. [lpernoctaBuMo da je g=g-{(ep e(Lp—£g-g1))1lg) : (D—F)-H)-GFC,
32 Heke KOHCTpyKTUbuiHe gy : AFD n ga: E-GHC.

[lo npermocTaBuM Ha je mecuu panr mukca ¢F(f) sehiu oa jeman, To
Je umu B = (D—E)-H u F(.) = -Fi(-) v F, Huje KOHCTAHTaH NPOU3BO/
byHkrop u Fy(B) = G (oBaj cnyuaj hemo osnaumty ca 3.4.1.), mam je
B=D—E u F() = (-Fi(.)-F2(.) u 6ap jenan on npousBoa GpyHkTopa ]
unm Fy auje koHcTaHTaH (0BO fieMo o3HauMTH Kao cayuaj 3.4.2), uiau je
F()=(1p_g-Fi(.) Fo(.) v 6ap jenan ox Fy un Fy Huje KOHCTaHTaH (0BO
hie 6utu cayuaj 3.4.3.).

3.4.1. Heka je B=(D—E)-H, F())=_Fi(-) v Fi(B) = (. Tana Bamu:

I

g2((ep e(1p—g-91))-1c)(f-F1(f))
g2(lep E(lp—Eg-91))1c) - Fi(f)f 1r(a))
g2:(Lg-Fi(f)(ep,e(lp—£E-91))1c)(f1F (4))

gF(f)

YKonuko ca F3 03HauMMO npou3Bod GyHKTOp 3a koju Baxku F3(f) = 1g-Fi(f),
OHOA MUKC goF3(f) uma panr mwxu 6ap 3a jemaH o mukca gF(f), a Kom-
TJIEKCHOCT UM J€ MCTa, ITa je [0 MHAYKIW]CKo) NpeTNnocTaBly OH JeHaK He-
KOM KOHCTpyKTuGniIHoM Tepmy ¢'. Ilo (C'T5), Tepm ¢"=¢'((ep, e(1p—£-91))-1¢)
je& KoHcTpykTMOuman. Mukc g”(f-1r (4)) ¥MMa HeCHM PaHl JelHaK JelaH,
J€BU PAHr U KOMILIEKCHOCT Cy My MCTY Kao koA ¢F(f), ma Je mo WMHIyK-
U] CKOj MpPeTNoCTABUM OH JeOHAK HEKOM KOHCTPYKTHOUJIHOM TEpMY KoMe Je
0 TIpeTXONHOM jeIHaK M MUKc gF(f).

Y OBOM ClIydajy ce APBO
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HED E'Fl(B)_I—C

—— ()

AFB B-F{(B)-C
e A-FL(AFC
TpaxchopmMmulle y ApBO
! mix
— (L) ,
ARB | (D—E)-H) F(A)C
TmiT -

A-F(AFC

3.4.2. Hexka je B = D—FE u F{.) = (_-F-;(.,))-Fg(_). Tana Barku:

gF(f) = 2((69}3(1D~E'91))'16)((f'F1(f))'F2(f))
2((5D,E(1D——rE'gl))'16)((1B'F1(f))'lG)(lﬂ-Fl(A)'F2(f))((f‘1F1(A))'1F;>(A))

2((ep g(Lp—E{91 Fi(f)N)16) g ra)y F2(F))(F-1r4)) Lrya))

g
=g

g
= 92(15- Fo(F)) (€0, E(Lp—E-(91F1()) L) ((f-1F (4)) 1Fa(a))
Muxc go(1g-Fo(f)) v MHKC g1 F1(f) ¢y HyKer paHra ox MMKCa gF'(f), a
UCcTe KOMILJIEKCHOCTH, Ma j€ M0 MHIYKUM]CKO] MPpeTHocTaBlUM NPBU JelHAK
HEKOM KOHCTDYKTUOMIIHOM TEpMYy ¢"', a Ipyru HEKOM KOHCTDPYKTUOUIIHOM
tepMmy ¢'. Tepm g”((ED,E(lD-—-E'Q;))‘IFE(A)) je KOHCTPYKTUOUIaH 1o (iCTE)).
Muxkc g”((ED,E(1D__,.E'gf))'1F2(A))((f'lpl(_,q))'lpz(‘q)) MMa JECHM PAHT JeIHAK
jelaH, NeBU paHr ¥ KOMILIEKCHOCT Cy My MCTH Kao KoJ gF(f), ma Je oH no
MHYKLOM] CKOj NpeTHoCTABIM e IHAK HEKOM KOHCTPYKTUOUIIHOM TepMY KOMe

je ouaa jemuak u muxc gF(f).
Y oBOM ciiyyaly ce IApPBO
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Fi(B)}D E-Fy(B)}C

' (L—) -
AFB (B-Fy(B))-F2( B)FC

mix -
(A-F1(A)) F2(AFC
TpaHchopMuLIe Y IPBO L
A-B Fi(B)}D AFB E-Fo( B)FC
mix mix _

Fi(AFD E-Fs(A)C

(L) - _

AFB - (B-F1(A))-Fo( A)FC

Mix

(A-Fi(A))-F2(AFC

3.4.3. [lpernocraBumo aa je F'(.) OﬁHHKa.(11[)__.5"}?1(_))'}‘_“3(“), 3a Heke
npousBos pyrKTOpe Fi u Fy ox kojux Gap jenaH Huje KOHCTaHTaH. lala

Ba XK.

gF(f) = g2((ep B(1p—£91))1c)(Lp—g-Fi(f)) F2(f))
g2(1e-Fa(f))(ep,e(1p—£-(91 Fi(f)))) 1ra))

Mukc gs(1g-F2(f)) n Mmukc g1 F1(f) cy kao M majonpe, Io VHAY KLIK] CKO)

NpeTnoCTaBIM, jeIHAKM KOHCTPTYKTuOGuamum tepmuma g’ u y'. ‘Tepm

" ((ep E(1p—pg-(a')):-1F,a)) Je mo (CTH) KOHCTPYKTUOMIAH U FbEMY je jen-

nax Mukc ¢F(f). Tpanchopmaumja aApBeTa QoKa3a Je CIAWYHA Kao y NPETXO0M-

HOM IIpUMepYy.

4. JlecHM paHT je jeqHaK jeAaH MITO 3Ha4M Aa je jgepu Behu ox jenan.

4.1. TlperniocTaBuMo fa je f=fiv v da je v CTpYKTypHu npoussold. Tana
360T QYHKTOPHUJAJHOCTU F BaxKM. _

gF(f) = gF(f1)F(v)
Mukc g F(f1) uMa paBr HIKK 3a JeJaH ol pAaHI'a MUKCA gF(f), koMOIEKCHOCT

MM je ucta jep je B konomen u ox f u on fi, ma je mno WHOYKUW]CKO] MpeT-
MOCTAaBLM OH je[HaK HEKOM KOHCTpYkTuUGMiHoM Tepnmy g'. Ifomto je F(v)
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CTPYKTYPHMA TepM, To Je 1o jemu 13, Tepm g' F(v) JeIHaK HEKOM KOHCTPYK-~
TUGMIHOM TEPMY KOME je OHNA jelHaK M MUKC gF(f). OBome 6u oaro,a-
pasa ciaedeha TpaHcdhopMalM)a LpBeTa:

A+B '; A\WFB F(B)}C

(Str) | miz
AFB  F(B)FC F(AFC

Bulile NMpuMeHa (Sir)

F(ARC

mie

F(ARC

rge je (Str) Heko ol IpeBUIIA (H;_s), (m), (Per), (Con) nau (Thn).

4.2, 36or mpeTHocTaBKe Ja je JieBUM DaHr BeliM oa JenaH, f He Moxe na
6yne obnuka fi-fa. .

4.3 W3 ucTor pasiora f He Moxxe aa Gyne obimka fi.

4.4. IlpermocTtaBuMo Ja Je f obunmka fo((€a,,4,(La,—as-f1))1a,) 32 f1 ¢
ArAs, for A3-AgtB u g Fph(C. Tana Baxu:

gF(f) = gF(fo((€a,,4:(La—a,-11))1a,)
= gF(f2)F((€a, 4, (1A=, /1)) 14,)

Mukc gF(f2) je wwker panra 3a Jedad ol MMKCa gF(f). KomnmaexcHocT
MM je MCTa, Ma je M0 UHAYKUM]JCKO) MpeTHoCcTaBUy OH jeaHaK HEKOM KOH-
cTpyKTUbWHOM Tepmy g'. [lowTo je [’ mpousBoA (pyHKTOpP, TO je TepM
F((€4, 45(1a,—a,-f1))1a,) JenHak Tepmy obnvxa

Fk((e(lAn"-*Aa'fl))'lﬂ-;) Fk—l((e(lﬂz-*-‘la'fl))'lﬂq) S Fl((E(lAEMAa'fl))']'A-l)

rae je ceaku Fj, 1<i<k, npounssoa GyHKTOp Ca Je/JHUM apryMeHT MeCTOM.
3a cpako 1, 1<i<k, Tepm Fi{(e(la,—a,-f1))-1a,) Je JenHak Tepmy obiMKa

S; ((6(1142—':‘13 -f1 ))'IDI)SI':

rae cy s; M s;, HeKU CTPYKTypHU Tepmu (3a muxoby rpalby, oi 0CHOBHUX
Tepma, AoBosbHM cy b um ¢. OBo cneau m3 Tora mTo cy b ¥ ¢ NpuUponHM
usoMop¢uaMu, ¥ mTo cy F; npomsson ¢ymukropu.) lakne

gF (f) = ¢'st({(e(Las—as J1)) Ip)sesi - - $1((6(la,—a5-f1))1D,)51

Teps ¢'s, je mo memu 13 jennak Hexkom koHcTpyxTuBuanom g'. Ilo (C'T5)
je " ((€(1a,—a,-1))-1p, ) KoHCTPpYKTMOUAAH TepM, M Tako name. Ha kpajy
3akbyuyjemo ga je gF(f) jenHak KOHCTPYKTHOUIIHOM Tepmy.

Y oBOM ciay4ajy ce IPBO

o
5



AibAs  As-A4-B
((Az—Asz) A1)-Asd=B  F(B}FC ™

(L)

Iz
F(ARC
TpaHCcPOpMHUllle y APBO

Az-AsEB F(B)}C

T _

F{A3-ADFC
HU3 (Ass) u (Per)

AFA- | Az-DpbHC

(L—) ; _
((Ay—As)-Ay) Dy-C

— Hu3 (Ass) u (Per)
Ak Ay Ay Dy O

((As~As)-A1)-Di_1+C

(L)

OBrMe CMO 3aBpHIMAM MHAYKIM]Y a TUME M [OKa3 Teopeme 3.
g.e.d.

IHocnemuma  Csaxu mopduzam-mepm u3z CartCl jednax je mexort xomu- -
CMPYKMUObUANOM.

3.4 Kawmomcke Tpanchpopmamuje y CCC

OBaj onemak he 6uru napanena onemky 1.3 npee raase. Hamame hemo
CMaTpaTH Ia je A NpoM3BoJbHA KaPTe3MjaHCKa 3aTBOPEHA KaTeropuja. Iipo-
mmpyjyhu ono wro cmo ypamunu y 1.3, osnaummo ca F ckyn TepMa mo-
6ujeHux oa cumboiaa O u I, momoliy 6uHApHUX onepaluja - U —. Ejemente
TOT CKyma NeMo, Kao M paHuje, 3BaTu gopmama dynuxmopa.

Hedpurnmmmo npecnuxabame Koje popMama Joaebyje (pyHKTODE TUIIA

Al Al x Al —A,
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3a HEKE [1,12, - .y InE{_l, _]_}l rue je Al_-_:A! a A-IEAQP'
1. Tepmy O nonemyjemo GpyHKTOp 14 : A—A.

2. Tepmy I momesmyjemo ¢pyukTop [ : A% > A koju jeaunom o6jexty us A°
nonemnyje objekar [ uz A.

3. Yrkonuko je Tepmy F npunpysken ¢pyuxrop F : Al x.. . xAlm—A a
tepmy G ¢yHrrop (¢ : A°'x...xA°*—A, oHna je tepmy F-G npu-
apyxes dyukTop H : A x. . xA'mx A x. . . xA**— A, TakaB @a je 3a
cBaky m+n-1opky (Ai, ..., Amin) o6jexataus A, H(A:, ..., Ap;yn) =Y
F(Ay, .. An)-G(Am+1,- -+ Am+n), ¥ 32 cBaKy m+n-Topky (f1,.. ., fm+n)
mopduzama us A, H(f1,..., fmi4n) —df F(fi,. o fm)G(fms1,s o fman).
Tepmy F—G je Tana npuapyxer ¢yaxrop J : A7 x. . . x A7 Im x A%1x .
x A°»—A, TakaB na je 3a cBakKy m+ n-Topky (A1, ..., Am+n) 00jekaTa
U3 .A, J(Al, C ooy Am+ﬂ) = F(Al, v oay Am)-ﬁ_(ﬂm_}_l g oo ey Am-}-n); N 3a
cBaky m+n-Topky (fi,..., fman) Mopdbusama s A, J(f1.. .., frmen) =¥
F(fl; sy fm)_"G(fm-{-}a#-_-: fm+n)*

HapaBHO, M OBAE Yy OMNIITEM cJIydajy ABE pa3ivuuTe GopMe MOTY 3a4aBaTu
ycty GyHKTOpP, ¢ TuM mTo jJe y CartCl oo npuapyxusawe 1-1. kao u y
1.3, xajJa Kakemo ga jJe ¢yHxTop F' u3 F, TO 3HAYM Ha )e OH CJAWKA HeKe
popye U3 F u yecto leMo ra mM3jenHavyaBaTé ca TOM (OpPMOM.

Ako je F: Alhvx. . xA'm—.A 3a [;€{-1,1}, byuxrop u3s F, Tana nepu-
puiemo Xp (Yp,Zp,...) kao ypebeny m-topky (z1,...,2Zm) ((y1,-. ., Um),
(z¢,..+2m), --.), ca IpunpyxeHoMm (pyHKLMJoM {, 3a Ko]y Barky na Je l(z;) =
;.

Df (Ocnosne xanoncke mpancopmayuje.

Heka cy T: A'x,, . xA'»—A4 5. A x.. xA*~AuR: A" x.. . xA"™—A
GbyHkTOpM U3 F.

¢) Osmauumo ca 17 ckyn mopodusama {lra,. a)l(A1,.. An)EA™}.
Hexa je I' au-Tpanchpopmanmjcku rpad ca spxosuma u3 Xt u Ys (G Je
OBJle Npa3aH CKyINl), Yd]e MBUIle TNOBe3y]y BPX Z; Ca BPXOM J; 3a CBakKo 1,

1<i<m. Jlako ce Bumu na je taga ly : T——f 7.
[To ananmoruju ca Taukama 0)-3) U3 NedUHMLM]e OCHOBHMX KaHOHCKHUX
Tparchopmauurja u3 1.3 jacHo Je Kako BUMcMo dedUMHUCANU CKYIIOBe o,

o, 67, 65, FT,S,R; FT,S,R; crs v Wp, M TO Ia OHM MpPENCTaBIbajy cala
r-IM-NpUPOAHe TpaHchopMalMje ca TpadoBUMa KoJu ce He 6M CYINITUHCKU
DA3IMKOBAIM OJl OHUX KOje ¢MO Aaqu y 1.3, camo 6M BPXOBU caja UMAJU
IHAKOBE.

u) Hebunumumo kpr =% ikrea,,..a.y | (A, . An)eA™}. Heka je I', au-
TpaHchopMaluM)cku rpad OaT aAujar paMoMm
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g1 ga dm

rae je Xr = (z1,-. . ::cm_), (z;)=t;, Yr=0u G={91,92,-- 1 9gm}. Jlako ce

nmokasyje na je rana kp T 1

j) OsHaummo ca €75 CKYI {€r(A,, A} S(AmatroAmen) | (AL Amin)€
A"+ 1 Heka je [ qu-tpanchopmaumjcku rpad Yujy cy BpXOBU U3 N (7 g).T
1 Ys, M un)e usulle cnajajy -14, 1<i<m, Bpx u3 X(r_g).r ca m+n-+i-Tum
BPXOM U3 N(7.5)7, U J-TH, m < J<m + 0, BPX U3 X(7-.5)7 Ca J — M-THUM

Bpxom u3 Ys. Tana je er s : (T—5) T .I: g

x) O3HaUMMO ca 7)p 5 CKyI {TIT(Al,.”,Am),S(AmM,...,Am+n) | (A1, .. Amygn )€
A™*t7 Y Heka je I' au-rpancdopmMaumjckn rpad duju cy BPXOBM M3 Xg U
Yr_(s.1), 1 udje uBMle—ermajajy -, 1<i<n, Bpx u3 X5 ca m-+1-THM BPXOM
U3 Yr_(sT), 4 J-t1, 1<j<m, Bpx u3 Yp_(s5.7) ca m + n + 1-TUM BPXOM W3

Yﬁ"-—-{s-T)- Tana je njr g5 T ~T—(5-T).

Cauuno Kao n y 1.3, o4 0ocHOBHMX KAHOHCKMX TpaHchopmanuja hemo
IpaBUTU KaHOHCKe TpaHchopmamuje kaTteropuje A. Heka cy T : A"t x...X
Atm A S At x, . . x A=A R: A x. . xA"—Aunu P: APt x.. . x AP*— A,
byukTopn u3z F. Heka je & au-tpanchpopmaunjcky rpag ca BpXoBUMa U3
X7, Yp n (Gp, a ¥, au-tpaHchopmaliijcKu rpad ca BpxoBuma u3 \g, Yp
M Gy. Os3raummo ca &V mau-tpaHcdopmalmjcku rpad 4Y1JU Cy BPXOBU M3
X71.5, Yr.p Y muc}yHKTHe yHU]e (pW(iy, ¢ TUM INTO MNPBUX M BPXOBa M3
AT.s cMaTpaMO peloM KolIM}aMa BPXoBa M3 Xgp, IpeocTajux 71 BpXoBa U3
X7.5 cMaTpaMo KonMjaMa BpXoBa U3 Xg ¥ TaKo Aajbe, 1 4uje MBUlle cala
IpeACTaB/ba)y Konuje uBuia rpadosa ® v V. Oso 6ucmo cnobonHo Mmorau
Ha3BaTH cysmom rpadoBa ® u V. Ca ¢—V ozrauymumo Au-TpaHcdOprMaLM]CKA
rpad yMju cy BpxoBU M3 Xg_s, Y7_p ¥ (GpW(Fy, c TUM MITO OBOE NPBUX [
BpXoBa U3 Xp_.s CMaTpamMo peloM KonyjaMa BpXoBa M3 Yr M TaKo Jajbe, U
yuje MBMILE OHOA NpencTaBiba}y Konuje usnia rpadora & u V. Oso 6ucmo
MOIJIM 3BaTH u3gprymom cymons rpadosa ¢ n V.

I[Ipmep 11 Ako je rpa¢p ® nar aujarpamom

o
o



o -~ Y2
— + -—
r1 I3 (73]
g
a rpad W oMjarpamMom
z)" Y2
+
Y1
g
Tana je ®-¥ mar aM)arpamom
+ .+
T
Y Re— Y4

g2
a &—WV¥ je naT mUjarpamMom
—  +
X3 Ys
+
Y1
To® Yo

Heracy a:T——g R n B:S 11,. ~P, nBe r-au-ipMpoaHe TPaHCHOP-
vanumje. Hedbunummumo «-F Kao ckyn

{a( A1, .. Ar,)B(B1, ... Bry) | (A1, ..., Biy)EA®TFe]
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rae je ke, 6poj KOMIIOHEHTH MoBe3aHocTH rpada @, a kg je 6po] KOM-
moHeHTH noBesaHocTu Fpada ¥. M3 GpyHKTODUjATHOCTU MHOMKEMA ce Jel-
HOCTABHO 3aKibyuyje la jJe OHFa «-f r-AU-NpHpoaHa TpaHchopManrja M3
T-Sy R-P ca rpadom &-¥. Ha mctu Haums 3aKbYUYJEMO A je Taja U
ckynl a—f, JeHHUCAH KaO

{a(AI: “ . Akx@-)_}ﬁ(Bl Yot Bk@) l (Al: R BkW)EAk¢+k¢}

r-au-npupoada Tparchopmammja uz K—S y T-—P ca rpadom &1V,
Cana Mokemo aeuHUCATU KaHOHCKe TpaHchopmammje kareropuje A.

1. OcroBHe KaHOHCKe TpaHchopmanuvje y A cy KaHOHCKE TPaHChOpMA-
] €.

2. Ako je o kaHoHcKa Tpanchopmauuja usmehy T u R ca rpadom @ n B
kaHoHCKa TpaHcdopmauuja uamelhy S n P ca rpajdom ¥, onaa je «-f3
KaHoHCcKa TpaHcpopMannja namelhy T-5 u K-F ca rpadom R

3. Ako je o KanoHcKa TpaHcdopmaunja uamely T u K ca rpadon b unup
kapoHCKa TpaHcpopMauuja usmelhy S n P carpadom ¥, onna je o—f3
kaHoHcKa TpaHcdopmaunja uamelly R—S u T—F ca rpadom ¢—WV.

4. Ako je « xaHOoHCKa TpaHchopmaummja usmely T u 5 ca rpadowm O n
3 xanoHcke TpaHchopmauuja uzmely S u K ca rpadon ¥, onia je
Ba kaHOHCKa TpaHcpopmauuja usmebhy T R ca rpapom Vx® (B

neduuuimjy y 3.2).

[IpMMeTUMO Aa je KAo M y CJy4dajy KaTeropuja ca MHOMKemeM, CBaka Ka-
HOHCKA TpaHchopmalymla 03HAUCHA HEKUM TepMOM, C TUM LITO ABa pa3ju-
YMTa TepMa Moly 3aJaBaTU KCTU CKYNl MOp$u3amMa Kao KaHOHCKY TpaHC-
bopmMaldjy. Y KOJIMKO TepM KOJU 3anaje KAHOHCKY TpaHchOopMaIl)y OAr0-
Bapa KOHCTPYKTMOMIHOM, onpa fiemMo TakBy TPancpopMalM)y 3BATU KO-

R 1 ] [

CPYKMUbUANOM KAHOHCKOM TPaHC(OPMALIMJOM.

HapaBHO, MM oIl YBEK HE MOMEMO FOBOPUTU O MNPUPOAHOCTU CBUX Ka-
HOHCKMX TpaHcdopMalMja Jep He 3HAMO Ja JU je KOMIO3MUMja ABe F-au-
NpupoAHe KaHOHCKe TpaHcpopMaluje yBeK r-au-nprpolHa. [la ducmo 080
MoKa3alM ncKopucTuiieMo 0HO IITO CMO PA3BU)aJNM Y OAEJBKY 3.2 Oso cBe
MMa 33 IMJb A3 KoXepeHIM]a Y KapTe3u]aHCKUM 3aTBOPEeHUM KaTeropujanma
FOBODM O JeJMHCTBEHOCTM ~MpupodHe TpaHcdopmaumje” Had HaTHM rpa-
boM Kao LITo je To OMo cayvaj U y OPBO] TIIABH.

IIpumep 12 IlocmaTpajMo KaHOHCKE TpaHC@opManyje

— — |
(1F‘ED,D) b F,F,D(lF-F'ED,D) b F.F,F,D((Wp*lp)'lm)(WF'].D) - O 3 F -0

ki
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€0,p ! F.O \I! — 0,

rae je £ ¢yuxrop O0—0 n3 F.

Moxe ce moxka3aTH Aa CY OHe M-AM-TPUPOJAHE YKOJHUKO [IPBY, Kao KOMIIO-
3ULM) Y, TOCMATpaMo €a 3arpajaMa acoUMpaHuMM YHEeCHO, U amaJiraMaluja

$ + U je npeacTaBi/beHa dMjarpamMom

- . +
+ Yo
)
L1 / Z1
+
z3 !
Y3

Y 0j J€ IpUCy THa HAU3MEHWYHa [MeT/ha (BPXOBY Cy jOj ¥ U ¥o), a 1O Te-
opevu 2 M3 372 cnenu na HUJ€ CBaKa KOMIIO3UILIM]ja [-AWU-TIPUDPOAHAX TpaHc-
dopyMalMja ca OBAKBOM aMalllaMallMjoM rpadoBa r-au-npupoada. To urak
He MOpa Ja 3Hauyu Aa KOMIIO3MUM)a OBMX TPaHChOpMalMja KapTesujaHcke
3aTBOPEHE KaTeropuje HUje r-aAu-npuposda. IIpUMeTUMo [a ce CBaka KOM-

MOHEHTA OBE KOMIIO3ULM]E

€aA(la—a EA,A)F(]-'EA,A){E((WA-——A 1)1 wa_q-1,4)

MOsKEe [IpeJCTaBUTU TEPMOM

(ea,a(la—a-€aa)(la—a(lanesn)))(b b (Waca-1) 1) (w14 })-

———

IlocmaTpajmo 3aTo KOMIO3UIM]Y KAaHOHCKMX TpaHC(opMalnja

FF,F,F-D{EF-F,F,D((WF'1F)'153)(WF'1*3) -0 .i: ~£(F(F-0))

ey
»

EC],C](].F‘GE!}EJ)(]-F‘(IF‘ED,D)) . F(F(FU)) A —[1,

Ilpsa je r-am-npuposna mo pesynTaTuMa M3 INpBe IJaBe, a APYry akKo
[TocMaTPaMo Kao KOMIIO3UUM]Y acouupaHy ynecHo, npumeliyjemo ma rpa-
$boBK NIPUAPYIKEHU KOMIIOHEHTaMa He CTRapajy HaU3MEHWYHe MeTJhe, Oa je
OHIA M OHa r-au-npupolHa. [lomTo HMKoja nBa. Bpxa U3 Yp.(F.(F.0)) HUACY
criojena nBuloM n3 I', To amanaramauuja rpadosa ['+A HeMa HAUIMeHUYHUX
IeT/bH, I1a j€ 0o TeopeMHU 2 u3 3.2, oBa KOMIIO3ULM]a F- AU-ApUpoaHa. Jlakxo
ce 3aK/bydyje Ia je NoveTHa TpaHchopManHja HeH MOACKYM, a ofaTie Aa

Je ¥ oHa r-IU-IIPUpPOIHA.

Wineja u3 nperxonnor npumepa 6ulie u ocHoBa 3a nokasuBamwe r-Au-npu-
POMHOCTH CBUX KaHOHCKUX TpaHChopMalwmja kaTeropuje A.
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Jlema 14 Ceaxa xoncmpyxmubuana xanoncxe mpancopmayuja je 2-du-npu-
podna.

moka3.  Jloka3 heMo M3BeCTHM MHIAYKUMJOM MO CIOKEHOCTV KOHCTPYKTU-
6UIHOT TepMa v Koju 3ajlaje Ty TpaHcdhopMalin)y.

1. Ykoauko je y=1p, oHIa je jaCHO A& jé v r-Au-TipupoaHa TpaHchop-
mauuja u3 Ty T (oBo bu 6uia 6a3a Hallle MHAYKIM]E).

2. Ykonuxo Je y=pP«, rae cy f 1 o KOHCTPYKTUOUIIHE TpaHcdopMaluje
M Joll TepM « OArOBapa CTPYKTYPHOM IMPOM3BONY, OHIa MO MHIYK-
M]CKOj] MpeTNoCTaBLUM MMaMo Aa je 3a Heke pyHrKrope T, S n R us

F u Heke rpajoBe  u V¥, a1 T——5—>Su f: 5y KR Us
NpeTHoCTaBKe O TEPMY (¢ CJellM fa ¥ Ys He MoCcToje ABa BpXa CIiojeHa
uBullcM 13 @, na onna y amaaramaumiu @ + ¥ He mMoxxe BUTU HaU3Me-
AuyHux rtetibu. [lo Teopemu 2 u3 3.2 cneam ga je TpaHchopmalmja

Y r-OU-TIPUPOOHA.

3. YKOJUKO Je Y=, The cy o U [ KOHCTPYKTUOMJIHE KAHOHCKEe TpPaHC-
bopmauyrje, na 110 MHAYKIIM)CKO)] MPETHOCTABIM U I'-IU-TIPUPOIHE, OHAA
J& v T'-ad NpMpoJHa Kao NPOU3BOMA ABE TaKBe. |

4. Heka je y=(1lr—a)nr s 3a HeKy KOHCTPDYKTUOMIIHY TpaHcdopmaum)y
. [lo MHAYKUM)CKO} HOpeTHocTaBliM jJe o D-AU-NIPUPOAHA, M3 J& OHAA
TakBa U ly—a«. 3Hauu umaMo ABe -AU-TIPUpOIHE TpaHchopmaunje
N1t S——g—T—(5T) u lr—a : T—(S-T)—g—T—R unja je
koMmoosunuja v. IlocmarpajMo ciaemeln amMjarpam Ko)u npenacTtaBlba
amaqaramauu)y ®+V 6e3 usrua rpada ¥ koje notuuy oxn rpada TpaHc-
dopnalm)e .

eV
N

Y, |/

L7 R

AX'S
Y. (s5.7)

Osae cMo ca 0, T~ U 7T 03HAUMIU peIoM OHe BPXOBE U3 Yr(s.T) Ko)m
0JAroBapajy apryMeHTuMa ox .S, apryMeHTUMa OJ IPBOT I0]aBJ/BUBALA
T y T—(57T) u aprymedTuMa Apyror mnojasmuBawa 1y T—(S-T).
(UKkyn BpXxoBa M3 Zr_ g KoJU oAroBapa aprymMeHTMMa on 1T u3 T—R
CMO O3HauYuJau ca T, AOK je ca p O3HadeH CKYyIl BpXoBa M3 Zr_ i KOJU
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" u 3 r-au-npuponHe, na je TakBa M lr_.s-c. [Tocmarpajmo cana Kommo-

oarosapa aprymentuma oA R u3z T— K. |

[IpeTIoCTaBUMO Ha Cy ABa BPXa ¥ U J; U3 Yp_(s.7) IoBE3aHa UBMIIOM
ns ¥ koja npunana Hekoj HamaMeHU4Ho] neribu. OHZa OHU Mopa)y
6uty M3 oUrt. Csaxkm BpX Koju je mBunom uz ¢ noeesaH ca y; Je
ouna win y Xs uam y 7~ . Ykonuko je y Xs, oHJa OH CUTYPHO HMje
neo HaU3MeHVYHe NeTJee, 1A Y HALIO] NeTJ/hM OHAA MOpa y4eCTBOB3TH
BpxX 1; 13 7. CpBaka yvBuna 13 ¥ Koja CalpKu BpX M3 7~ MMa JApyrH
BpX y T, lla OHZA Y He MOXKe I1pUNIAJNATU HaU3MEHWYHO) TeTJBY, LITO
sHAUM a3 Hau3MeBuyHux netimm y ¢ + ¥ yommnure M Hema. Canma mo

reopemn 2 u3 3.2 cneam ma je v 1 S~ (I'—R), rae je rpad [
jeanak Wxd.

[TpernocraBumo da je vy=3((er,s(1l7—~s5-®))-1r) 3a HeKe KOHCTPYKTHU-
6une Tpanchopmammje o ¥ 3. Ilo MHAYKINM]CKO] HPETIOCTaBUM CY

3ULM]y T-AX-TIpUpoAHUX TpaHchopmaunja Lr_ s o : (T—5)- Ty '@' -

L

(T—S)T v ers : (T—S)T—y ~S. [MocmaTpajmo caenehu ouja-

rpaM Koju IpelcTaBiba amairamaun]y @ + W 6e3 usuua rpagda @ koje
moTudy o rpada TpaHchopMaluje «.

T

ﬁ ) -— \\

; o
T] ‘

- ) : = It

. S W
X(T—S§)T, Y(T—5)T

OBIe CMO ca 0 y CBAKOM CJIy4a)y O3HAa4MJIM BPXOBe KOJM OArcBapajy
apryMeHTUMa oa S, ca 7, BpXoBe U3 X(7_ s).7, KOJU OAroBapajy apry-
mentuma on Ty (T—S)-Ti, ca 1, BpxoBe U3 Y(r_ )7 KOJU 0AroBa-
pajy apryMmentuma apyror 1y (T'—S5)T, ca 7~, BpxoBe U3 Y(T_5)T
Koju oaroBapajy aprymedtuma npsor T'y (T'—S) T, un ca 11, BpxoBe
ns X(r-—g)1, Koju oarosapajy aprymentuma oa Ty y (I'—5)-1).

[IpeTnocTaBUMo na ce BPXOBU ¥ M y; U3 Y(r_s)T Haja3e Ha UBULHU
rpada P koja yuyecTByje y HaumamenuuHoj nersbu. Oba Bpxa Tanga Mmo-
pajy npunazaty 77. [IpeTnocTaBuUMo na je BPX Y, Be3aH MBMIIOM M3
¥ ca BpxoM y;. OH Taga Mopa HpUIATATH T M He MOXe Ce HaJja-
3UTH Ha HAU3MEHWUYHO] MeTJbY MOIITO CBaKa MBULA M3 P Koja Mouumbe
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y ¥eMy, 3aBpllaBa y 7, 3HAYM BaH Y(7_s)T- Ozro norspbyje ma y
$ + ¥ Hema HaM3MEHMYHMX TeT/bM, Oa o TeopeMu 2 M3 3. 2 cnenu

na je er s(lr_s-a) : (T—5)1 .I: -5, raoe je rpadp ' jeonax ¥*Q.
[lpuyMeTuMOo joln Aa HMKOja HBa BpXa M3 Zg5 HUCY criojeHa UBMIIOM M3
I'. Onasae 3akmydy)eMmo aAa je U {er s(lr_s-))-1p T-au-npupoaHa
Tpanchopmanmja ca HekuM rpadom IV Koju mma ocobuny na HuKO]a
JBa BpXa M3 Ys.g HHUCY CIOJeHA WUBMIIOM Yy HbEMY. Y KOJMUKO IIpeT-
MocTaBMMO Ja T-AM-TIpUpOoaHa TpaHcdopMmanyja § MMa rpad O, oHIA
j& jacHo I3 a,manra.maumja [Y 4+ © Hema HaU3MEHMUHUX TIETHU, Te Je
ormeT o Teopemu 2 u3z 3.2, TpaHchopmalmja y r'-OM-TIPUPOIHA.

g.e.4d.

Teopema 4 Csaxa xanoncxa mparcpopsayuja u3 A je e-du-npupodna.

——.....p—

TOKA3. Heka je « TepM KaHOHCke TpaHcdopmamuje y A uz Ty S ca
_rpadom ['. Heka je o kaHoHcKa Tpanchopmammya y_ CartCl 3agata uctum
tepmoM. [ledunnmumo kao My 1.4 npedcmasnura TpaHCchopManUje & Kao
mopdursam-repm u3 CartCl

t=a(py, - o Pk) T(Pr(erys - o Prtea) S Py - - Prgya) )

rne je k 6poj KomooHenTu nopesanocTu rpada U, pr.....pr ¢y paziauyunra
C0Ba M3 CKyna reHepaTopa objekata CartCl, a 7 je GpyHRUM]A KOJja CBaKOM
Bpxy U3 " nonemyje 6po) merope KOMIIOHEHTe NMOBE3aHOCTH. [1o nocnenunm
TeopeMe 3 U3 3.3, HOCTOJU KOHCTpYKTUbMIaH TepMm &', JeAHAK TepMy T, Kao
uy 1.4 moxkemo BedMHUCATUA TPUAPYUBAE KOJe CBAKOM MOpduianm-Tep-
My n3 CartCl momemyje KaHOHCKY TpaHChopmauu)y y CartCl. Hexka je
3 kanoHcka TpaHcpopmaumja y CartCl uamelly 7' u 5 ca rpadom [V mpu-
aApyxkeHa Tepmy t'. Cana He MoKeno TBPAMTU A2 Je a = B, Na Yak HY 13
je ' = [ (Buaern nemy 1 u3 Opyre riagse), aau u3 crnobone KaTeropuje
CartCl.u.u3 Tora wTo je ¢ npeacTaBHUK TpaHchopMalM)e &, Caedr Ja )e
aCB. Jacuo je na je B KOHCTPYKTUOWIHA KAHOHCKA TpaHcGopMalMja u
o3HAUMMO ca 3 ”KoHeTpyKTubuUaan® TepMm Koju je sanaje. 36or crnobone
CartCl cneau na je y A nonasHa tpaHchopmaurja 3a1aTa TEPMOM (¢ [101C-
Kyn TpaHcopmauuje 3anaTe tepmonm . o NpeTX04HO) JIeMHU IOoCelbha
TpaHcopMalMa je r-Au-NIPUpoaHa, Na e OHLA TaKBa ¥ OHa 3aJaTa TepMOM
a (0OBO HeMa CMUCHA NOCeOHO MOKA3UBATH jep ce makKo BUIA).

q.¢.d.

[Tocaemana  Ceaxa rxanoncxa mpancgopatayuja y A je dunamypanna.

[Mokaskumo joir camo 3amTto y CartCl jeanakoct MopdusamM-Tepia He 110~
BJAYM jeJHAKOCT NPMAPYHEHUX KaHOHCKUX TpaHcdopmauur)a.
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[TocMaTpajMo TEpMe
Wp—(gp)p,q qF(P"'*(fI'P))'(P‘“‘?(Q'P)) /
%! | |
(Mp,q Mp,)Wq : g (p—{gP))-(P—(2P))-
IhbuxoBa jeaHakocT ciemy us (w). IIpBoM je npuipykeHa TpaHcpopMailja

0 O (0—(0-0))(0—(0-0))

rne je rpat ® npencTasibeH AujarpaMOoM

+ — +
Y2 Y1 Y3
+
I
+ — +
Ys Ya ~Ys

IICK Je Ipyrom T_epzt} IpUApY>XeHa TpaHchopMalm)a

8 : 0—g—(0—(0-0))(0—(0-0)),

rae je rpad ¥ npencTaBibeH AM)ar paMoOM

e _ +
Yo 751 Y3

+

o3|
+ - +
Ys Y4 Ye

OnaBae 3akpbydyjemMo ga TpaHchopMalvjyd [ mpunana, Ha IpUMep, MOp-
$puszam (1, , ‘N ,)Wq, 32 pazauuurta CJI0Ba p 1 7, KOJU He NpUIiaZla TPaHC-
bopmalm)n «. Jlako ce nmoka3syje ma je aCQ.

OBo HaM COBODU O TOMe fga 3a KapTE3MJAHCKY 3aTBOpeHy KaTeropujy A,
KaTeropuja unju cy o6jekTH pyuHxTopy U3 F, a MOP(PU3IMHU KAHOHCKe TPAHC-
dopMmaije u3 A, HMje KapTe3ujaHCKa 3aTBOpeHa KaTeropuja y OonuTeM CJly-
yaly. Moke ce OKa3aTH Aa OHa JecTe CUMMeTpHUYHAa MOHOULAJIHA 3aTBOpEHA

kateropuja (Bugetn [9] nau [4])

3.5 F_‘}GI/ITELI{ koxepernuje y CCC

[Towrroe cmo y nNpeTxoaHoM oiel/bKY YTBPAWAM HPUPOLHOCT CBUX KaHOHC-
Kux TpaHcdopMalja MpOMU3BOJbHE KapTe3WjaHCKe 3aTBOpeHe KaTeropuje,
7

casa MoxeMo KoxepeHun)y y (‘CC' mocMaTpaTH, Kao M paHUje, Kao ~ KO-
MyTupame” rpadoBa npupoaHaux TpaHchopmamuja. Haurie MorkeMo naTy
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cnenehy medmaunmM)y Koja 61 y MOTOYHOCTH NPOWMPUBRIIA OHY HATY Y IP-
BO] I'JIaBH.

Df 3a KapTe3UjaHCKy 3aTBOPEHY KAaTEropujy A KaxeMo Oa Je xorepenmuna
YKONIMKO 3a CBaKe IBe KaHOHCKe TpaHchopmaumje

a,B: F— -7

Baxkyt @ = 3.

I'nasan peayaraTy u3 [9] u [18] rosope na 0BoO HMje y MOTIYHOCTH UCITYHbE-
HO y CUMeTPUUHMM MOHOWAAJIHUM 3aTBOPEHHUM KaTeroprjamMa, ajid Cy AaTH
nosomny (y [9]), oanocHo Heonxoauu u aososun (y [18]) ycmosu 3a popme
¢yekTopa F u (7, Kada MMIJAMKaLM)a

0, B F .I: ~(7 = a=p

BaykK{ y [POM3BOJBHO] CUMETPUUHO] MOHOUARAJHO] 3aTBOPEHO] KaTerapuju.
Y CcI0BU ce yBeK ofHOCe Ha GYHKTOpEe KOjU y CBOJOj GOpMU MMA)Y KOHCTAHTY "
[ u To cana maje Hany na e y (‘C'(’ vnak BaKMTHU NOTIyHA KOXepeHUKM]a
36or nzomoppuzama A—J/=] Koju oBle BaXKN U NPAKTUYHO A03BOJbABA €JIN-
MUHAIM]y KoHcTauTe I u3 popmu dyHkropa. Mnak, kao mto hemo yckopo
sunety, koxepenuuje y CCC nehe 6utn. OpBakas pE3YITAT je HAjanibeH y
[16]. Y1 mopen TOra IUTO Cy HeKe CTBap y TOM YJIaHKY OGP30TIeTo 3akiby-
YyeHe, W LUTO HUj€ jJaCHO IITa Ce MPELU3HO [M0J KOXepeHUU)oM Ty [oapa3y-
MeBa, OH HAc je y IPUAMUHO] MEPU MOTMBUCAO 3a OHO IITO Cé IOJaBJbyje
y IPETXOAHUM OLesblMMa OBE rJlaBe, ¥ IITO je HaJBaXKHM]e, Ja0 je KOHTpa-
[IpMMep KoJUM heMo ce U OBAe T0CHYHUTH.

MocMaTpajMo HU3 KAHOHCKUX TpaHcdopmMalmja MUHCOMPUCAH KOHTpanpu-
mepom u3 [16]:

ap = ED,D(IF‘EG,D)%—(WF']-D) D FO— 0

(k9 — ED!D(1;‘*6:]1;:1)(1}:'-(1;:*'Euic]))%-{g((‘w;‘-1F)-1[1)(WF'14:1) . F-D I -

rae je F kao u panuje pyukrop O—0 u3z F, arpad ' je mat AnjarpamMom

+
o
- [ ] +
Z1 Yi
+ |
I3
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KoxepeHnyja y CBUM KapTe3MjaHCKUMM 3aTBOPEHMM KaTeropujama Ou Imo-
Bradia da je Ha npumep oy (p) = aa(p) y CartCl, mro je naxo npoBepuTH
Jia HUj€e TadHO (HHTepHpETaHHjOM CartCl y Set).

Opaj mpumep HaM [OKa3yje Na HeMa HU CMHUCJa TPAaKUTH yCJIOBE 3a
bopme pyHxTOopa U3 F 3a Koje 61 KoXepeHlM]a BaxuJia, Jep 01 orpannyena
e munmHEMcana roToso cee. OcTaje jom MoryhiHoCT QopMHparka ycloBa 3a
rpadoBe Koju 6u o6e3behuBain KoXepeHUM)y. Y ToM cmuciay Beh moctoje
pe3yaTATH Kao IITO Cy Ha IpUMep OHU U3 [1], xoje B¥cMO MOTJIM NPEBECTH
y Heke ZOBOJbHE YCJIOBE 3@ rpad [ npy Kojuma MMIIMKaLM)a

0B F—F—G =  a=p

BasKU, IITO BU NpeACTaB/bajlo HEKAKBY OCPaHUYEHY KOXepeHLM)y, KAaKBY HaM
aajy (9] » [1 81.

HapaBHo, MoXKe ce [IOCTAaBUTY Y NUTAbE 1UTa 6u Tpebasio AodaTH 3aT-
BopEHUM KaTeropujama fa 6w mm ce KoXepeHIM]a RpaTuia. lakBa cTaHo-

sumira Moxkemo Halim y {15].
(C'a jenHe cTpaHe 0BaKaB UCXOJ MO MUTABY koxepeuumje y (CC moxemo

nocMaTpaTH Kac HoraTcBO OBMX KaTeropmja, OgHOCHO ca CTAHOBMIITA Ka-
TeropujasiHe Teopuje A0oKa3a, 0BO HAM IOBOPH O moryhHocTuMa Kpeupama
3aUCTa PA3TUIUTUX LOKA3a Y oarosapajy MM norukama, Te 6M ce TO MOIJIO
cXBaTWUTU Kao NpegHocT a He MaHa OBUX kaTeropvja. Hawe je muiubeme
Ja Je TO OHO HITO MX UMHM CYLITMHCKW HETPUBU]jAJHUM.
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