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UVOD 

pr~fJstavlJaju 'Ћul tiforana pres1.i.!rov.anJa q.aUe .. proШ!аV8ГЈја koЈз 

ulзzе u okvlr teorlje ЭШРОУа i. teoretsko skupovne / o.p5te 1 to- • 
. 

po1.0sije.I)ru.:..uu tel!lU ва~inјауnJи ге3ауsnЈаl obian1h / (iiferenci-· 

јвlnlћ jedna~lna u sш1s1u dlstriЬuclJa,l uopSte dlferenciJalne 

jednal!lnel d:1:ferenclranJe u lineal'nlm topoloJk1mprostorima эto . 

шоl u рroиааУan.jа matemat1!!ke вnalize / ug1.зvnom I u оnот 

:noc1e:mlzovanom оЫ1ш te grane ute ... at1ke koji Је 

!Jaravno ОУО nije ,jedlni rsd U kojem зе tretiraju mul t1.foX'!mE.l 

рrе8НЏvanjа.1Ј рое1.еdnЈе vreme ова аenlmэји velik1 broj рlзаса 

medJu kojlma ео nalaze Гanomarjov 1 Mlchael.МnOg1 lstaknuti mate

matl~ar1 u &8001 o.ef'inic1ju preel1kavanja IlЮ Jul!uju nJegovu mul

tl:tOI'WIost / vldeti r.urepa [iJ 1 Вегге L 1. Ј /. 
prealikav&nJa uvedene 1 proucavana u ОУОМ гадиэи. 

takvacJa / prю /nJlhova па 1ауес.enа рroи!!ауanја u anа-

11z1 ви pr1roCnn i / drugo /ёаји IiJO,Џ1dnost да] jeg pro.§lren.jedO

... шт8 p1'O~avenJa ...... l .... Dв Ь1Ь W!1n1o jasnom ОУи 8уоЈи ш1зlllO na-. . . 

уе5с!и Јеам . 1аvoс1а Је Јеаan од osno'fn1h роЈшоvе 1118-

teut1l!ke .... ,1zekoJ1 Је nastao upravo ked 1 anаНаа kao sащо-о 

8talna I181eaU~ka 

lпоl1 а· вvаJroЈ 
,. - .. 

• 

8V0.1_ ob].utl l!!akda 

1111& nepreJd ""1Ь/ koЈе 1ZYod n1 u ЈеdnoЈ вvoЈој 
• . . 

ta!k1.Зta v1leskup ko.1 • .....,и lzvod nl u Je4noJ вvoЈоЈ . ," 

tel!k1 Је druge kategor1Je u РХО8toЖ'tl· 8.1Ь :f'un1rc1Ja. 

Te!nJa de юе падЈе ch'uga. dеt'inlс1Јаlпоds koЈаЫ Ь11:а uoplte-
. . 

nЈе. po8toJ~edef'1n1clJe 1 .. koЈ.оЈ ы sv&ka neprek1c1na :fUnkcl-

Ја . 1аvoё utolU opit1J_ sD1slu poJ.~JuJ. ве 888*1. prirod--. . . ' . 

! 1'11111 



-. - . 
. - .. 

- - , . 

. . 
· nо.ОО togpros1renJa doЗ&Q Је L~$chw8rt! .. : . izvod u smiзlu· di-

. . 

stribucijauD ј Schwartz,{l}/uvek postoji~Кeko је Schwartz 

topost1gao? OnnЏе poJaodirektno оа рroзtorа neprek1dnih 
. . - - - - ' 

• 

1\mkcija u kojem bivrAioze1jenu genere1izac1ju.On Је i§so Э8-

.. svim drugim· putem рп ~eти је оЫlnо· koristio dostignщ!аmodеr-

· ле matemat1ke i роаеbnојеdnо оа najvMnijih dозtignщ!а- mate

щаtiёkН i<1entiflkaclJu.~ta эе podtlm роdrazuщеvа?Uоёаvanјеm· 

.. odredjenog skupaosobirцi Jednogmatematiakog obJekta postlze. ве . 
- - - , , 

... Jednostavnije prou~avanje tog objektajer је ра!nја skoncentri

Sфlа па јеоan ogranicen broj njegov1h svojstava Q оdЬааеIЩЕЈU 

зув оnа /Ш10VnО/ nеЫtnа svojetve.!!atem.9.ticki obje1(tl salstim 

· .osobinama iz uo~enog skupa o80Jtina smatraju ве ident1Cnim..Tako 
. . . 

··seu topo1og1ji 1dent1f'lkuju Пledјusоbnо hom.eomor:t'n1 ,prostor1 t . 

· - - - . \ - " " -

... Ua1g~br1 ве sшаtrајu ldent1!nlm.syi оn1 вшроу! snabdeveni Jzo-

. тor:f'nim е1gеЬэ.rsk1111 struk:turall18.JednoJI.I takvoJI.I ident1f'ikacijom 

prostora neprek1dnih f'tmkclja /111 ЈоЈ уае prostora 1okalno . 

·integrabilnlh :funkcija/ postigao Је Scbwartzda sVakeneprekid

...... na:funkciJa ima izvod u smislu d1$tr1bucija.Zdentlf'1kacija о; ko ... 

· JojjereC· presta.je kad 8& уе6 UOCeDOJI.I8kupu ОSOЬinа s obzirom 

.паkоЈu је 1zvr§ena dodajo! neka 080Ьinа.Таkoоisраdа·<'!зsеаvе 

·lzоШОr:f'nе . gruP9 ne D1Qgu identi.f'ikovaU 111 da dva homeomor:f'na 

• topo10.\Ika pr()f;tora predstav1.jaJu· ауа raz1i(!1 ta шаtеmаtiёkаы6а. 

Као primerza оvошоguроslu!1 t1 Baпach-ov1 prostori lp. 1 lqf1JW 

koji ВП homеоmor:f'nlаЏ nе 11lnearno izo.mor:t'ni.Tako i SChwartZ-()Vi 

ldenti.f'ikacijane obuhvata аУе osobineneprekidnih:f'unkcija te 
. . 

. . 

lzvodkojl је ondef'1nis80 ne I!IOra blt1 preprekaza proucavenje 

· .. cil'erencljabiJ.nostl . slika jednog Iше8rnоg to:РОlозЈсоg prostora 
. 

i 1.i пеkоmdrџgош I>шi$1и~То jeupI'$vo raz10g зtoје u OVOJI.I. radu 



I ~ll / иуеоеnа jedna dеf'iniсiјэ dif'erencijabilnost1, povezana 

за орегасlјот neodredjenosti def'lnisanom u prvom paragrafU i 

pokazano kako s:ee prostor distribuc1ja D :mo~e reprodIJkovat1 kao 

atherenc1ja зшра геsenја врес1јаЈnое tipa d1f'erencljaJnih jedna-
• 

l!ina l!1ј! зе izvodi uz1maju u tom "f'orma1 пот" зШз1и. 

~l.::;adrH озnоvnе def'1nicije koje ksrakterisu operacije nео

dredjenosti,zatlm primere kao i utvrdj1vanje mogu6nost1 uvodjenja 

t1h operacija u vеktorзkе s1steme Нте ве i8poljava teznja аа 
• 

ве ta presllkavanja upotrebe u analiz1. 

П ~2.posmatra ве оnа зресlјаЈnа klssa operacija neodredjenost1 
. 

koja па pr1rodan n~ln lnducira Jednu relaciju poretka u зшри 

sv1h W11tlf'оrлnih pres11kavanJa зшра Е u вата веЬе 1 rasmatra 

restr1keija nе ро 

tJ §~. posmatra ее 

def'inisanost1 vec 1'0 skupu operatora. 

вшр opeгstora јеdnе Abel-ove вх'ире 1 1zvode . . 

zak1 jul!c1 о tom ешри па oanovu pajedlnih svojstava dej8tva tih 

operatora па grupu.Spec1jalno ве zakljucuje kad taj вшр 1 ваш 

11118 gl'l1pnO svojstvo. 

U ~4. гssmatraju ае uslovl род је operacija neodredJe-

nosti asoc1jativno 1 komutat1vno !DItlt1f'оглno pres11kavanje. 

U ~5. 18р1 tuju ве uslovi slaganJa jednozn~n1h pres1kavanja 

1 operaeije neodredjenost1 1, spec1jalno, kada је јеdnО l.inear

по presllkavanje regularizac1ja иа operaciju neodredjenost1. 

U §6. uvedena jejedna гelac1ja poretkn u skupu struktura nad 

јеdn1m 111 тl!е ешрота, definisane neke elementarne operacije u 

јеdnОD1 takvom ашри l!i'trWctura 1· poBtavl.jen zahtev kakve uslove 

t~eba da zadovoljava јеdnо mul ,~~ 

па skupu~nabdevenomizvesn' D1 

presl1kavanje def'in1sano 

за vrednost1ma u part1-

t1vnom зшри nekog drugog ешра . koj1 takodje poseduje struk:ture 
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• 

за odredjenim oBobinama.Osnovna svrha zahteva је u tome да ве 

multifor~la preslikavanja u l1nearnim prostorima mogu sabirati. 
• 

~б 'sadrzi najopstije napomene о пnl1 ti:f'огпrnil.m preslikavanjima. 

U ~7 tretiraju ве binarne relacije nad partitivn1m еlшрот да-
. . 

tog вlшра ва poBebnim akcentom па геlасiјаmа шanје :f'in1m од. ln-
• 

kluzije nazvanim relacije tipa ink1uzije.Obraeena је ра!nја ns 

to kad binarne relacije generiraju topologiju i род. kojim uslo~ 
• 

• 

vima operacija neodredjenoBti inducira relaci.ju ekv1valenclje. 

Binarne relecije u topologij1 prvi је kako 1zgleda kor1stio 

Freudental s Сеаваат је роmoси nj1h stvorio teorlju kojs оЬје-
• 

dinjuje razne topoloske strukture • 
• 

§э podeljen је natr1 dela.Uprvom деlи raamatra ве mo~nost 

uvodjenja unutraSnj1h орегас1ја u partitivnom еlшри date Abel-
• 

ove grupe.Uvedene BU trl takve operac1je.Prvu је 1nduc1rala јед

па :familija operacija .. neodredjenosti·1 nозilа Је takodje grupni 

karakter а posmatrane operacije neodredjenost1 
• 

h " 11 zahtev 'Sб.Drugа Је tipa пrnо!en,1а родешрота 1 
• 

ispunJava1e ви 

rasprostranjena 

је ро celom parti tiVnOJl skupu.'rreda је takQdje. de:f1nisena па. се-
• • 

lот partitlvnom ekupu i ima obelelje iskazano stavom 8.3 .Drugi 

deo'~stog paragrara sadr!i rasmatrenja saglasnosti орегас1је nео
dredjenoet1 ва strukturoJl вlшра и koјет је пеdеnа ne uzimajudi . 

• 

рг! tom u obzir atrukture па parti tivnom skupu.'.rredi део paragra-
• 

:fa tretirs topolo61Je па partitlvnom втри date Abel-ove grupe • 

. Uvedene SU дуе razl1ai te topologije,: jeёlna nad, diskretnom gI'upom 

druga nad proizvolJnom topoloJl<.oJII. grupom.Pri tom Је ы tnо koriUe

па grupna struktura е n1je 8е i§lo uoЪi~ajenim putem kao па primer 
• 

kod Мicћae!.-a \ M1chael li») • 
Celokupna linearna ana1.izliI aaвn1ya ве па jednozn&an1m presl1-
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. . 
SnOVS"U linear.na analiza ... ~ "'"" •• рrезlik8VenЈа 'tipsope-

• 
rзсiје neoёredjenosti. 

s> 10 sadr!l remavenJa (!11'oreno1Jaln1h Jeana~1na uom1s1.U' dl" . 
• 

stl'lbuclJa 1 ёlnl Jeanu cel1nu 88 sеЬе.Розшаtranе su jednol!1ne 

FlJkз-ОVOЈ! tlpв mзdз ве lstl1l metoda шоЈе priaen1 t1 1 па бrugе 

klase Jeanal!lna.( ltuto1' l'aspOla!e .101 nek1I!1 .rezul tatlma te vl'ste 
• 

ko.1i n1su u sedr!a,j ovog 1'ada) .АJro Ь1 seuвpostavila уеаа 

lzmedJu re!ienJa dl1'еж'enсl.1aln1h Jean~lna u sm1s1u dlstr1buo1Ja 

u s1ngulE\rnim tol!ksma 1 Jedno:mal!n08t1 klosl!!n1h 1'e1!lenJa· t1h 

Jedn~lna уan slngilaжnih ta~aka to 1:.11 саЈ о posemu VMnost istrв. 

н уanЈlта оТе 
• :If) 

Postojl ОgI'Oлmа 11 teratura " lntеи8сlјi u apstraktn11l1 proeto- . 
• 

rlme.Эto ве t1~e -За Је .!ta '1ауsn оп11'8 
• 

Banach-ov1h p:I'Ostora.U SlШ!ајu poslednJ1h 1'asn:t.101 (I1:f'erenc1Jalnog 
• • 

rэ!.!unn naJv1ie эu Copr1nal1 П11dеbran4t i Gravee .. Za slU&a,j loktl1-
• 

. по konveksn1h proatora razv1tkoa teoriJe bav10 88 s •• SUV8 (v1- . 
• 

det1 bibllogra:N.ju ). . . 
, 

SvaIro uop§tenJe роЈID8 Uvoda аавn1уа ве n,!1 let!canJu nekog еуој 

stvаlпоda :f\mkc1.1a neaav1snOpromenlJ1ve Је Је neraocu· 

се prenet1 йУе o8ob1nepo81e4nJeв na 1avod d<t:f'1nle8n u nekom 1.IIp'" . 

straktnom proatoru.U ~ 11 ОV08 ~ta Је J.dna def1n1c1Js 1avy"" 

da u 1inearn1m topoloiJli.1Itpro8tort ... OVc1e de1'1n1lSan 1zvo4 

. Је "t'oma)n1m" Jer sepos_tNkeo, 1nvertovanJeint.eгre-

18 pr1 ~emu роб lntegre3o!D U оуо-. slu!eJu treb" podrtuam ... Uope-
• 

rec1ju neot!redjenoet1. 

u pos1ednJem pareg:raf'u OVOSl'ada pokazenQ Је kako ве pOmodu 

tih .formnln1hlzvoda mole ~.pro~JkoV8U prosto1' d1etr1buc1.1a а fIIOld 
• • 

1 nek1 drug1 l1nearr.1 topoloiJld pro8tor1. 
>'о) 



Svi оп! matematil!kl роЈmoТl. i stavovl koJi зu oЬuhvaeenl pro

gt'81ООШ :natel\18tlcc,1h studl.1a пп Pr1roC:no-таtеШ!lti~kom :f'akul te'tu 

. u Beogradu I1k1јu~uЈщ!li obвvElzne kurseve ~tud:iJs tre6eg stepe-
• 

па ovde ве роdrаZ11шеvаЈu У.;аО poznat1.0stall роЈmoТl 111 ьtзуот! 

za ciJe је objaimJenJe 111 navodJenJe bi10 pOtrebno Yl~e prosto

ra сitэlnс тозе na~1 u bibl1ogra~lJl ns kraju rada.Upoznav!1 ва

та navecer',e ројю>vе ~1 talao що! е ез razuшеvanЈеш <11 tatl оуаЈ rad 

1 bez detalJnog роznауanЈа teor1Je lz koJe је odgovaraJUC!l роЈаш . 
• 

uzet.Teko,na priroer,l bes detelJnog poznav8.'1Ja teoriJe distr1w

cijs ёаk 1 bez роznеvanЈз te teor1je pOsle 'lrlo kratkog цроznв

уanЈа за nJenlт osnovama matematll!ar с!е ra.zuшеti bez tе3щЮ8 !tз 
• 

Је ovde radJeno u skladu 11& teorijlol11 distribuclJa. 
, 

(:1 tolac ~<ojl ~all CIa seupO$ntl ва оеnoуата teor1Je diaU-1buс1""., 

Ја lW1 ve11k1 1zbor pogodnlh publSkac!Ja ,da o,tTar1 tu avoJu 1 ... 
• 

1Ju.U biыografiJl1 па kraJu ОТО& navedene ац trl: 
• 

Scl1wnrtz (11 GelJt'and~lloy [1.] 1 Вошх t2) • 
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Wnoge o:pcrџcije u matешаt1с1 defi1!100 за 1nverzijom drugih твс 

def1n1san1b operaCija. Medjut1111, vec UV9депе operacije su oЪicnc 

svu.da dеf1:nil.щ.па 1 jednoznal!ne, ;Јск inVЗI'ZDе оре>Ћсi;је пе тотаја 

bit1 svuda 1efiniQue n1t1 1II0raju b1ti jE,dnoznacne. N~jprost1j1 

pr!lIIer za tu kOn<1tatBo1ju jeste o];eracij:~ d1ferenc1ranja u proeto-

1u beskona~:no й1f<Эrепс1јвЬ11П1h funkcija i njoj 1птетспа opera

с1ја - into,1'<lc1ja. :Беskоnaспо IIIпоео razl1citih :ћ1nkсiјз i1llaju 

1e101 1z'\'od; ('V" 1Z1nedju п31Ь razlikuju ~'m za jednu koustantu. 

Маnје uob1cnjcn pr1111er predstav13a delen;je d1stribucija ва х Еа 

kOje Ta~1 1310';'06з teorema: 

ako је S o181oa d1str1buc1ja nadrtJ. ~оstоЗi ЬезУ..опаСпо ШПО{;О 

d1str1buc1ja Т kojezadovo1javaju .1ednacinu хт • В, dVe izmedju 

пј1ћ raB11kuju ее Са pro1zvo1jaD шu1t1р1 оЪ D1raoove ~re д • 
u OV011l radU 1111 u-.оdi1llO jednO pl'eslikaVanje akUpa D ( 111 

DxD) u SШI; 'lеl0VЗ od D, Р ( D). 1zoporfno jednoj unutraiJn;joj 

Itolllpoziciji u :Р (1), koju 1Saz1v8,tUC operaci;joll neodredjenosti 1 

1sr1tujemo nek~ n;jena osnovna svojstv~. 

Neka ј,} ( П,+) Abelova Bnpe (С,+) !rцpo1cA t о • Схп ~D 

eketerna ( f>:poljainja ) 1I:OllpOll101.18 u .Ј, IIВ koju се1l10 па;јаеАсе 

tra~iti da z",JovQ1.jaV a sledede uf11ov.* 

1. Јо ( IH ъ) _ d...o а + 

2. ( Ј';' ('Ј ) о а. d.. о а + 

В, Ъ 6 D, rte с 
а t 1) ,ct;(Ъ€С 

3. о е. .. В, Ва I!Ivako в f: D1'1':o interDa k01l1J10zio1 ја grupo-

1da С 1m.~ !1cutraln1 e1em.eut е. 



De1"1n:l.o1;!a 1.1 • Neka је (D,+) A'l.1':lcv·:c rp'Upa, (С,.) oIiiruI41d 1 

iC1; 1 ~ 1 S јеЈnа part1c:l.~a ('ЈП!'). а. Нека је аа1је АС DxD :1. 

Ф • А ~ I (';). pres11k&v8Dje. щ.\::,:ус",';ОЈ!!О С - operac1jom neodre

djenost1 u D с; obll1roa па d ~ D ·1:{.' Z'.'c вуак1 par ( а, ь) Е А ! (,-
О 

йtој1 bar jolRn :l.ndeks 1 (в,Ь) Е 1 takav Ја је аФ Ь. 1 о+оСо do; 

Јс;. 01(а, ь) \ а ks.r,i1na1n1 broj bf\:t' jedno,:;; од skupova 01 уе6! ой 

јед1n10е, rri сeшu Је e1eaenat ~ potv~no odredjen. 

Nap01lLenH. S:l.mbol :1. (а, ь) u d.f;1n1c!ji 1.1 по sпаН да еу1 re.z-

11Ht1 parov1 ( э.,Ь) 18 А 1I:oraj\1 :1:mat1 r,.111i:!1te odeovaraju6e 1ЈЈ

dekse 1 (а, ъ) 'Уво eamo e&II1ateno1ju јосЈnое takvog 1nдекаа za GVf'~.i 

par (а,Ъ). 

Def1nic1jH 1.2 • О - 01'81'801 ј,. ne()(lre lј enost1 е YI:lz1vsmo С-о},,

rac1jo1lL tota:'n') naodrsdJeno8t1 ako t'J." ekL1p 1ndеkза 1 еуоЈ! n!i јо

d1!1:1.cu.. IfМi!10 dakle 

аЈЬ. i c+do доЈ cl.f.O ~ ва 0'Vnk1 рnз:> (a,b)€. вКе· је е с-о! 

rao13. totalne neodredjeno8't1. 

Elemennt ~ u det1n1013aaa 1.1 11.2 је potpuno odredjen :1. 

!'Iaz1va 88 .. ё1t<iЫlnо ... rеdnoiСl1" o:peratora n8odredjenout:l. " u 

ta~k1 (.,Ь) сl0кје 8k11P1oLo dof cl,f:в"«i.,ъ) 1 пј .. о .. "пеstаЬ:l.1ю:!. 
4ео". 

u 1Ivodn01lL de111 na .. eden1 pr111le:r1 а рriш1 t:l. vne f'unl: . 
• 

ei~e :1. delenja d1l!1tr1buc1ja 8а х 1I!Qt:us1.u!it1 КаО pri1l1er1 opera-
. -

01~a totalne noodndjeno.t1 11 ""рц nepr!.tk1dn:l.h f'lankc1ja, оЈПО$'!'К 

d1str1buc13a, г4е 11101\1 et •• nta 40 1и d.t1n101~. 1&ra1u I funl,

cl~a t(x) '" 1 ( 11 pryo.pr111Le1'l1 ). о·јпоэnо D1racovl1 d1зtr:l.buс1-

З а 8 ( 11 drugo1lL 111'1 •• 1'11). 

Ako ,. opehe1ja n8odredjenQst1 d,ef1n1eвna ЈЦ\ ekl1pu А. { (а. Ъ 

а Е D 1 (gde је ~ fike1ran:!. element 16 D ) tada ј е ekup А 1zOlllorfnn 

88 D :1. u tom alucajuka!elllo da је u D de~:l.n1eвna operaci ј':с 

neodredjenoet1. Operac1je neodredj~noet1 date det1n:l.cijamn 1.1 

u даЦе1lL 
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tekstu т1 «(m:cjJ 'Ј.,;.оtrеые.vзt11 tеr.in"ОРЗ!'lil.оiја neodre<1jenosti" 1i10 

da ве ra<11 о binCtrrtoj 111 unarnoj О]ёеr.э.а:!.;ј1 nElodredjenost1, sem k':1 

iz teksta 1:1ј(' ј:1Щ10 О kojoj З6 oy,;:!'''oi;!:!. Bovor1. 

NaveMem.o ,јэdаn pr1.er prltE<likf.\v-,nј& naznacenog t1pa. ЈЧеkа је") 

d!1t skup 

.:11: .. {А1 "". ( 1,1), А2 .. ( -1.1},А з "" ( - 1.,.1). А4 '" (1,-1)~ i nе 
ka је u Jt uvеdеYlЯ, unutrai!nja kompozicij'i 118 e1ededi naНп 

-

А1 + А;} :: (XiX;j' У1Уј)' А1 .. ( ;(1' "1)' 'l'ada је (Jt-.+ ) АЪс10-
'Уа Brupa е obzirom пп uvedeno eabiranj~. Jeka је С еИuр od dVQ еlз

menta - 1 i + 1 i neka је lnedju tih е1еш.еnаtа USIiostavljena_ kошl'О-

z1clja .;. • 1 .. 1 ". ( - 1 ) .;. ( - 1) '" 1 • а (-1). 1 '" 1 ... (-1)= -1. 

'J!ada је (0,+) €1"upo1d. Uved1t11O p:rea11k$.VaJJje ФtJlхfl- :р (.t ) 11." 

slede61 tI.,"1C!UI \ (t А = f А + А +Је A~ Bde је Јо А ,1 .. ) 
. :1. ј :1.' ;ј ~) 1-\Х %1' .. i 

.. с:. f - 1.1 ~ • i'ada 1mamo 

А1, ћ. з ... {Аз + А2 ,Аз+А11 = {А 4,Аз l 

~Ф А4 - fЛ4 + А2 ,А4+Аз.r= {Аз , A
4
t 

~(f 1.1'" t 12 + А2 ,12+А1 t:: {Al' А2 r 
А2Ф А2· {Аl + А2 ,.11+-'1 t == 1A

2
, .11\ 

.А2Ф А.з • ~A4 + A2,A4+~ 1 = 1 Аз. А41 



Аз~А2 = {А4+А2 
. ) , A4+~ ~ :јАз ' А4) 

Азft.Аз '" i А1 +А2 , ~+Al 1 '" ј 1\2' Al~ 

Аз~А4 "" {А2+А2 t A2+Al ! ::j\,~ r 
A41i'1'1. о 1А4+А2 , А4 +Р"1. f =]1з ·А4 ' 

A4~'2 '" {Аз+А. t А 3 +Аз. t "'11.4'''з1 
А4(ј!,з ""{ А2+А2 , A2+~ t :: lA1 ,A2 ~ 

A4~A4 =~A1+A2 , А1 +~ ( :о iA2'\} 

Naveden1 1'1"1m61' је 1stovrem$J2o 1 pr1me1' jedne kошu'tаt1vnе 

blnarne operac1je neodredjenost1. 

Stav.l.l • 'Ј avako1ll ... ktorskom rro'Jtoru D Пiор6" је defi

niaat1 ber ј':>:т1 unarnu op.raa1;!'" nео(1r-з5јепоst1 l:cjom (,8 ве 1Ј 

phsl1kl1t1 1:1 Т (;) • 

Dokalll Nеkя је D A.belova Brupa 1 Ф роl;!э skalarav,:ktorskog prc< 

etora D. T,f)C ~~1c;o 8kUрфпа (d1ејuаlmэ) d810 .. e Ф 'tj ф .. ~ ф.: ; 
1 f.:: I l i фi\ фс= Ф ва 1 /. 1'. Neka је t bilo kak'fO ( nekonstantnc) 

presl1kaVenje (0$108 ) еЬра D U I>kUp јЈ. Pr1de116emo рrезl1kаVf.

n.ta t jednO <ll'!180 РЈОееl1Ьуапје f n n~'\ $lede61 nac:1nl f'n (х) .. 

• t(x) + ~10 do gde је 40 utvrdjen element 1. D raz11~1t ој nе

I1tralnoB еls1т.епtа О, :J
1

uek1 (0110 KOjS.) e1«11.8nt iz ф1. Ze. 

еу. elelll81'lte 01.1 ~ Ф . f' (. х)+Ј1 о do e11kom 1etog 

elementa х РСПiо6ч pre811kavanja I
n

• TJ:'\d<1 је pre_ defit11c1j1 

:f'. jedna G>- operac1ja n80d:red;j.ne~111t· е oDz1ro1ll Da do defi*1ss-
< 

па Па оп1111 paroflllla 18 DxD !!1;ја ;је Ј.1:'I1((э. koord1nata 

ekup takvib parova 1zo1l10rtan 81\ D "tэv j''i dokazan. 

d. 
о 

1Ce.ko је 

Irethodni зtаV utvrdjuje 1II0g\tCnOвt \1Vod;jenja Ьа!' јейnе operl'-

01;1е neodre;]:,~no\J1i1 u b110 1tojem vеktоrзltОIll 818t6mu. Iz dokaz8 



- -11_ 

lBtOg stavn v1,J1 эе da ва m.n08s k,onkl'stne vektorske siэtЕ!СS, na

prtllls1' опс ()1јс ја ро1;!е ska1a1'a ё!1'11:Р 1';ю.1п1h bro;jeVa tak:vlh IIlО

gucnoBtl 1'!с iJ':ICoda 1111а v1ije, уее 11'; mозз Ь1И 1 Ъ~щkоп',Спо. !;'ceu(;i) 

bi bi10 тоЈЫа u'tvrd1t1 1 ke.1'd1nal!Jl "О:,"ј SkU('fl эvih takvih ope1'a

ci;ja prl eadatotl kard1nalnom broj1.~ iJIЩРЈ:\ ska1ara, :;.11 nаЕI ovde nt; 

zan1111aju re:tllt,yI;1 takve pr1rode. !;'cdjut1m, п1311 об. 1nteresa вуе t~ 

ope1'aclje <Ј1ј" j:~ 88z1st8n01;1a utv~;jena. Као 1Ito iZТJlOdj\i! ву1Ь 

prelJl1kavallja jc,l!'1t)g skupa u dl'\1C;i {!lгаио ОП8 koja 1Bpun~avaju '1 

dWg8 dopunc1.ce uзlоvе ( nap1'1me1' svојзtvа koja su zajedn1Cke ва 

, L1noge lIlat~at1cke d1so1p11ne, 111 rlluz;) Усnо О8tlоуа в!!' 1'ar:vl tak 

пехе lIIаt81ц"tiСki3 gpeo1~alnostl koj'3 је od zna/)aja Ва Ql"IЦlе mate-
-matil!ke disc1ppue - napr1m.1' рrе,:1:L'lщVf.\':lја koja ulaze u def1n1ci-

~u tорlо§kоз p~ostor.,tzv. operator Kor~tovskog. unutra!nje komr-o

ш1с1је al/tebarl1lc:ih эtwkturа 1 t:1. - 111 IJU ве po1ta1&ale o~i znaCaja 

11 prlmen1,tnko 1iпеd~11 operacije. neo1redjenost1 u dSt0111 skupu D 

na.,razumljivo, 1nteresuju оп. koje за 11$19а drugih evoj1h osobi

па pokazuju kori~1m 111 ве poJaVljuju kQo pr11'odno povezane вв 

nekolll druf!Om ореrзсl јОIll n eSU1m ј lVOlj znaIJaja. U OVOIll Ndu /)1 tslsc 

6в па61Ь8Е talcv<! apena1.;!e neodredjmlocrti koje је pojRvljuju u 

jednoj znal!ajnOj srani mateaatlke 1 kojo је , ро nasem mlS1jenjU, 

naino proucavati. r08tojanj. strukture vektor8ko~ siзtеша n1je 

liied.;lut1111 nU~ПО :'118 aop6no.t иyoa~enja ( ne еаlllО ~ean. ) operaci~l) 

n.od1'ed;lenoDti u datu I.b.loVl1 11'\IPU. "К',о rrilller Za to lIlо:!е 81011-

t1 801'9 nave<1tffll 1'1'111181' operac1Je neodrsdjeno8tl u Sropi Jt. 



- 1:2..-

.~2. '-.-", ",,{,;. :--':~1 .... ~-.. ;.-~-, "",,I ";':'I">J' """'-'f'-"-~'-"'!I 'Р ..... 'РА ];" 1" "i'" .ј. о .~~ • .,- . .,.., - '. t~ "ј'о' -. • " 
-" ',' ,-,_;"_,~\J_.,...'-;;, .-:,., ........... < ....... ,,;,..' ........ ..l;.o;-;;;I','...(.. ..... ..&.. -.... - .' , 

;.clro је С HcklLl:u);J оре.r-d1;ога А1Н:ЙОVС;l'с<Ј,Је :, i nе

ka је рС јсс1an дес оа C.Za d 6.11 П:Ј,uсе ј 'С' ,))1d::, Йе','il1i,-.u'!;i 
" О·, '. . . 

. bf\;r.' ј~1Щ ])(1- о:ре:гt:iџijuт.оt;alnОlЈ<мXt:ё·GC1јОЏGi;1;i ;:; о'ћZi.rOi:! ПО, 
'. , -

ао. ~~u razliCite del()yq JIC 06. {} iJnЭ.!!lО ~"t:шli"i -te OI!C1'acije 1;0-

;;аЈ.nе,nеоdl'ОЙјоnоs1;i. Eilo 1:0ји'од tih Ol,€l'ucijanazivacemo 

p:pe:rac:ijoQ щюdret1јonоati tir.apC. I'rаЙl,оstаvj.mQ аа za У1 СС 
1'20 ir:щ:о йуо uperncijQ. t1po:p~(:i}?, С. *. i Ф 1;<:Iko da;ie 
'. . ...... , .... " .11). 1'2 .. 

dom.on de1'ini~n()st:j. QP~ije.P2 паdi,'Јщр d!JIil(WД deHniвanosti 

operaeije ~, i да' јеа i . Ь с а!; '. ъ_· • 0perooi..;ju (fP1 
1']." . --'.' ђ- . - Р2 

nai1va6brOO -l;a(!a ·.::;re.:;.;s:.;~:;;::r=-(J:;;'.1~::c::;;, ::1.:::;" .. ј()=U~;;;;,-... ;Ю~· ;,. .. .,;С';;." ";:.();;,j'p::;;e:::;r.~<;,;'CC=iol.lj.;;:.~;;:p". "~oвuce 

djutil'l 

01 h 

<. 

cv'ui:va l}ret1JjOSjVka-: ',$а' О], i 02 С О -<;аli:VQ da је 

02 ;tf. 7 i (;2, 02 1. (;2, cf:- 0,1. (}о1'::1дlz'.;n{) ;~t~ 01 

је l:te-

оdrю-

ЦiјО, С2 ,- -'~':':_:јо:t~lQiје 1;t.>-raJriс neOt.~.1:·~jerK)~~,ti u _"и f.j obr~iI'(jra оо 

d~t . a1i' [ЈЏ гЛсщ;юvi. 10' +Ј. о do • ; 'J.~. ')1. п ()2 \ • 
;1.' 

. с" +01. <Ј(); 0\. '" 01 nО2 5 . ,fj(1e зџ о'. оuм(що с" ztaЂj1ne 
v~osti ()}!-еratoranеоdreйјet)lлзt1 *2' ОЙQО$,Ш>' ~1t· raz1iOit:i..· 

.. ПеСi~ turm. 'аа' '1Щ .• ;1. :1. "\2" 'ri~st1e u rонtд>ikсiјаme.lЮ 

С'1). ];',t'Qti vnQm<~l .1..w2дца.щ:џ.аsnе tl1'€ю~riЈ=сiјаma :роС. 

).i:1.U:a је е= 1i'i .; ....• .;, 1 ~ fш.иliј&. c})Cl"ac1ja neod

reд joooet:i tirюРСщ\VnЯnib.u ,rostl.'1koi;Jaut1 ро С. ':taV1mo 

';jI. ј .... (јј.. '. tadai si:U:JЮ·· ;еџ1а kцdа. Је . э. . i6i~ Ъ.::: а_·· ii1 Ъ.·· 
i o ''''1 - ~ - -

.Oci§!.oЏ.110 је. ·-<·4e4rЩ~,.QС:iј!1;#оrе'blm u G • Нok:а је ЕЈ' proi-' 

zVOljart potl~p~. e.a~af!l эvаkој Q)(CX'Qo:l.ji pcodrcdjeno.sti 
- - о"· - - • ,- - • . 

r;;iоdЬ'Q~-а Ckt'1nj.c~ohi'skup '.ic.c. CmaCiIOO 'ОО C'~ (е;;> UnijU 

(рl'ОВэk) &lЩРQV8'С;Ц еа '- (odn01:1I10 q.j:t) oPerac:i.je neodredje-
, . 

,nos'!;i t1pa рО ciji јо de.f1r.iC:iOni fi}щр 0lJ<mltora с:, (одnосnо 

С;, )./1?rcdpolJiiavkaje Ma.fIsve r)osC!lf1-~ran(lореmсiје neodre

dјеЦОIJ~;i. UZQtc џ ~t1nОЩlnttiзti eJ.:eJI'1et1tdo .iz lV. itarle su 

• ад је :faml1ija е '){ Ф~f1 v . ~ i~'j edna fainiliја0IJQr<дiја nеој1-
redjenosti Щ';~$nih U :t'Qstrikei.jam..'1.!,o С.Ј:ааа 'Је пiјеtеi3kоа 

'uveriti Щ:t је Ф:i ~.', . IIIE.[" '1, Фщ .~. Ф1' Щl ;Jvn..~o ФL Е е' • THI'J е 



-1з-

.је 

.ЛЪсl0VД ,:;r1Џ:;\~, koju j~ С f1kup ОIњrD.1;оra.;;.я 

l::vnziDiC'Hi,tJ:'iilun, () с1щ,ј,:{'qmns 1У' С. '\! п .ko ;};, 
. , 

Ьа!' јЩinо JE.(j~PQ8to;j:i' .oL',f,O' tйkО 4с'. j~ Ј. о d 

D" . 
. '" 

. 1 Z':itl ег .1i 01",. ј v (]).~ ... ) . . 

[0,1] . i l'1cltn fJЭ (ј. Sfмзtојi 

. rэ. 

=;.Ј.оС • 

је 

i 

• 
N .. ,~ ј" (1',,0 "'и" '''0' ~ ~O"~ O"'~ "7~I' ." .... .". . • ... , ~~ 1,.;; ,," '" .v .Ј/ ....&...LiJ, ~, -.u:..t.-Џ..... -. 4<-

. с "1. .. - . ,,' "(' ':V.1.'.""') .-,~; I 'С',"-"" -'" ,,,,,,-• Ј . ,,-_- ", ,-." ." "~1 tJ . ~ ... --- ~.-.-~_ .. ,' .- -<, - .... ~~. 
, -, - -

i ." , ",,"0 Х :: 

1)" 'јor I!Ю. х ",1)'" 'i.n,!рriuЩ', Ј. 9 х '" 

- .o.xl'1 .. A,k01o С 1ЗWр'щtlЩlОl:1?iмu:ю cn3n 
- .:' 

l\)itilе·t;rt~Шl kr.do ј~.I'Iј.ШQtl'1.Сf\nknQ a€o (;r'U$ic СУ! ([ОI;)\;) ;гfiзw,i). t 

јат цvо;Јcn ~-o1mjom 

melir1~nosi1i • 

• 

(1<:ti!1iСiјощ.n~1iI 

. :'!'J~a~"~t.lj {: _ йа -1i\J-

:inav 3.1. :\1;;0 јр ]).(Abol.-оуа) вrt\pD., ])' iJimotrican 

pod6kt.pod:~: 1 Щrosес· се (с ;f;:э: noki l'lщlр oporatOJ:'l:t (!;I11pO 

Gшзiюј~od цr;!h Т!\:.'r;\~tэ.Qi;ft:i е:iщ:ра 1)' t'.\<U), је. ct'kVйЕi(~ieеtl'iuШl 

э obziror.. nи1>. 

iЖlte:r.еь,.Д~,l:Lје l)itаnјэ јойnа 111'fjte ir:lv(;:t".::iјэ 

nt1iтc о :::Jlо,i,зОEt:n. ,\.1<:0 је d. о а .;:: 

]}а (щtaје kQO 

tO~t џ'1њtvа. иес је 

Ј)' f 

'. r;;iюја k(j{)()'tvo:rQno~~Q<,lcce :,'11;ol:Ojo: эlщ је Abcl .... )VH 
. . 



ј'ј б01ј1" 

;:;irom па 

(Ј. о а + 

i э111)nо 

с је i 

al:Q је 

С tad~, је G 

'A'.~" _ 1..1.1...;::;\'41. j(ako je~) grHpa va~i o.oocijn'tivni zakon ро. је 

о в) + (О 11 .. (OL';' ('Ј ) о а + t о а = ~ OL ';'~;'fJofl 
О а + ( (ь о а"" :t о а) .. [<:>L';' ((1+ t) Ј о а рв 113 

pl'e'~po;:lta'"kc Q de2jjxosti Сol1иl С 010(,1 (1;, Zr'\ svGku t1Юјku 

clcr:;enmk Ј, (Ь, ~ 1z G vt\~1 (Ј';' f) .;. t = rI..;" ( (ъ';' д) tj. С је 
с, Ol-'i"""'~n "" ,J,.....,.uJ: "'Ј..\,.JQ. 

Ер"ошgо "vQ.ka diotriuutivna О1'О.:;>1),01јl1 је enЙо[",о;с,':!.

zащ to 1z lIiotr111utivnosti u орi:itШ:l оlп1)ајt.t ПО 01011з. doljivoot. 

јез:' јо do2jivr.H!Jt Се d1otribu'tivnoi30u za ПVf\kо э. Е'О cl:.vivаlС11tnэ 

ва izoZ:1or1iz.!:,om. 

:!:!;.:!:.', зv::\1:1 onaj oJ.emenat 

1:::; С Ијi је p:t'01,:vod 6а. а €. ЈЈ (п ,!. с) јО<tШll!; )јц21 u 1). Kt'.( 

је tL а - cl:'11valentno 1'1u11 Щl svako а ~ 1:1 2.'06i6000 p:routo 

ба' је OL eI;:viv81en~0 nиЦ •• 

,;':;/:jp.v. З.3.' А ко је {Jrt!IЮid С }:'\'аziSiщоtriоan s оъ-• 
::;;iz'Otl па эvclrl е1шеtri~м podokup л' 

је Ьах jedno а t ~ distriDut1vno 

(АЬэlОVQ ) gl'Up:.\_ 

Џ.lюl0VО. ) C!"Upe ју i ako 

s (ЈЬ::irO"m. 1'.18 С i de1jivo 

1)ok.az' I'Оэma wjmo podskt:p D 

kvаz~:зiroеt!,ј':iаn to imamo Ј.'о 1.'\ :: - d. о 
=: {о, - а}_ Y.:n1tO је С' 

а 111 (ol .;. oL') о eI == 
'1, 11 '" (;, ·I:;ј. ~ о(, је е.- G)rvivaJ.entan tщli. J:~o је tol.sI;unjetil . , 

al + Ј. ;је ci:vivalentp,n nuli. ,:tavit1o D, elemont , 
( Ј.. ol ) dob1;jen 1z 

рrеtроэtаVkе о kVazie:t:mI';11;rioncst1 јта "::;bir" ckv;1.V~\lentan nIUi. 

lЧfЭkа оо Јо i J.~ ;:\Vu, 010Џ).оu1la ekv1val.eпtna nuЗ:i t -;;пФа .;'Iе i 

nj1lLo'lt' "r;Ъi:L'" akviva1.en'tan nuli, je.r је ZOO[\ t'iietriЪutivnosti 



( Ј" 
• 

Ј.' ) Је Ј. + () '1 -- О џ. + • , -v О 

"' v. 

.~, Г~ }ј 
,-

;iооr:ю ,:t ('\ "'1:!. U ('"Ч.," ~, СП ..i._~ ,~: ;. \'. ~11 О -

• + ",,'" . 
• ГшЩ Је 

:1 • 
:"Z с to 

'" 01. о а, 
i зl:Џ;nо о( 

О 
• 

::Ј.outl'Сд..:-u. QJ.cl!i.onat kompozicijo + • 

2[\, dato Ј ~сщоонt cl'koji IJ ,ctb ...... n .. 
'_'",.- .. r;.l, .. Ct), Ј. аајс nс-

, 

u'i;ralr;i 01tюcnt ;је illV,э:!,'ZUn i он lcv!'l. i rщ аСnIШ, аА1йе invc:rzan, 

l'reba t:Q t1v"r:1t1 јОБ i д,В јо invщ:'Zni Qlement 0<: Za SVD.IФ d је
dinstven. То medjut:lru 51.041 iz pretpostavko <> del;jivost1, ;јег 

МО 1,)2 0110 oI.+<1.' ::;ol,o 1 J.+cli'" Ј. а 1;0 ;јоо-

nllkoBti :4~ е.. с D (а F (» 

'10 ссliш 
,', 
" 

i dcujo 01..0 Q 

1cvih 

Zn 1;:ојо sroopl~et"po5ti'lvl1i йа је delji

(.Ј.';' d') о а "" О i (d.'';'di) о :, = О 
i -Ј.1 1) с\ 

а :1? ;Ј c:lj i vost:!. jos i 

c1.
1 

.ј. ol 1''-'! 1\emu :pr,Jt,;)<;:;o1;avJ.jaE:o ~:й. Ј. i 01.1 пiС!l 

:1n'1o:l:""n1 n:i:ti јо bil0 ko;}i ой ЬјЉ 11eutro1n:i !?101:",X}t 

'."'у ') 4 '"V.Q • ~ •• . .'. 
(а, Ь) ~ А 

:L ~ kVazisil,;e-

particijOfJ.: .Jvc:kl oloocnt l!'1.l.'tJ.cije kvo:,icim&tri<!an је U 1JС!:iе-

lu definicijo 

za 1)'"" {4,0\ 

, 

3.:1.. :!.~" је oy~,j g1ю,-.. ekVivаlЕ,ЩtGn t1ci';Lnic1j1 3.1. 

12 doc?i!!..i.cijc lnko 60 \.1veriti :va је ta;J dokaz 
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асс1е6а );:;,J:()i'ftatacija;io осi(џ-сйnа ей! је n;јen saш'i:a;i 

od intоI'ОЭС\о 

7. >ekд је lщ:r-dјIlаlni broj ;ЈkЩ)tI :Uн1cl::Ш1 I уво! ой 1. 

Г1Ј, neutral.ni (.'lСIlЮШ!t (;,Ъ&оуе lWUpC) Ъи(!о tJf1uram U Douta

ЬilШЈL1 йсЈд c"jor-acijc noodroojwJOst1 $ . ;щ оу, ,1::i Ј)а!' (а, ъ) 6 А 

l··Ct:r·ol>110 је ј. ;]оуоlјпо дд оо эvruro i е- 1 (.icc:;oji di Е:- с! с:а-
ЖУО ац је Ј. с d ::; С. 

1. С 

:;o:f. :l.nic1ja 3.2. 1'1 е' [). 

it:roj!m -рс,);'суа (n,Ь), (ъ,с) i 

'1 ". 'Ь'Щ ,', " j'~ "Vn1 ' n "'!~' ~...., -~""",...... •. .' ">' ••••• ,~ .~, ,.".' ••• , . ... «_ v 'oJ,t.;) i:-)~~.'(.,,\ V. "'" 1Ј-Ј..;д. lЛ"~40 V". Ц ~ о - ",\.I..Ji ,.~JJ •. , t .. .,.!...:. у. .,1.: ... , "-;..l.. .. : ... ј;...;,...; 

da јо lФi,атюtiЬ;1 ]na 1YJ.)():t'Uc:ij~ !'IooiJ~jor!o;;ti \i. u Ј'. 

Оl'е:!:>ас:1ј1а tot",~lne nliЮdt'Odјenсеt:1 ц IJ јо о1:\iг;:1ск1nо 

korapat:!.bl1na и ЈЈ. 
, 

JJofinic1ja з.з. ПclФ јо D topoloi'1ka АЬе1.0уа ,:;t'\.l)t' -
snabdevene е - op~.jOт noodX'вdjвnos'ti u 1:1 S obz1rom na йо • 

oporacijn noodrcc1jeno-

eti мо Јо nон1;аЫ1џi йео QPOX'Ucijo neouJ:-!.'>dјоооu1i1 * U DVtU"Oj 

taCld ~a. Ь) t1 l:ојој је (lсi'iniэаna jedal'J mrelO'V Оkцр 12 1' .. 



~4. Komntnt:1:vnost 1 aooc13nt1vnos1; ореrзо:1:Ја neoaredjenost1 

Je<ma С орото1ја neodredjOtlosti (to'tal.no neodroojcnost1) ne 

moп . ъ:i. t1 п1 komutat1vna *1 ·IlSCo!.ja1>1VDa. Кasn1je demo naVI;Ш'II1 

рr1шcrе za tQ. Sadn .6emo оа e1ede6a dva stava. kOnвta'tovat1 то

gu6noB't:i.uvo<1jenja kol:lutat:1:vn1.ћ i asoC"ijnt1vr:dh оршао1ја пе

odn4jenoIJti ul3ku;pove Qdrodjee vn;tф. 

3tqv 4.1. U 1:inoarnom proe'tO%'U D ( nш:1 po1.1em С ) 

oija IAd1tivna grupa un viiJo od je4nog gantm.\tomog elemt'lllta, 
, 

toralne 1'100dredjonos't1. 

r.okaz. KakO Abelove. grupa (D, + ) 1rna v1l1e оо јednог 

genero.to:mog olem.nta l'cn;toja6e do ' d ,ЕО: D 4а n1 

04 nj1h n1.je !'1ult1p1 d:rugog. JoSlIJt\tra;}l!!o bllo 1roju SjJnеtr1бriu 

:funkc1ju ва аУа ивuтen. Х :1: 7. t, ( х, 'lI ), det'in:lяanu na 

D Х ]). оо YJ.'odno.eЦrм 11 D. l)ei"in:1:j:lmo Јеdno dmgo preel;1kava-

njo l' • 1) х D • D fIa вledеб:1: паёS1а. 1: (х. у) .. i" (7. х) ... 
п " п п 

= i"( х, у) + d.. о ао .'mt;\traju61 &У. elemenfJe oыka t ( Хј 7 ) .. 

d. о «10' ~E. О 1в1Юg para ( х. 'lI ) iтall10 kOJlU1ia .. 

t1vnu opemc1ju totalne neodrcd3enost1. !ia3proS'ti~ fIш-

kc1je :f (х t У ) bllo Ы х + 7_ аа Ab030V. gtliф8 aadrН 

п!3е od jodnog el8ll1en1la oDe.:;bedjuj-е u ор!1о_ е1.ц ... 

бајц ogz1ctfeno1;1u пАе od ~ednoв оЫ ']т а + d. о 40 а 

t1110 i sar;:1s1ionc1ju tra.!J.ene operec:l.jo пооdrod3orюst1. 

4.2. 1'1Od usloVi. prethollnog Ettavauvek 3е t!1O

gu6e def'in1вn't1 1.- ;1еаl ,и a0001Ja1d:mu С operoo13U, to1la]ne по·· 

odred;Jenosfi1. 

8е iz'lOd.1 kOnstrukcj,Jom sl.&itla рz et-

ћоdnOв fJtava. Bel~e61 _ + ltошроz1с1ju АЬе].оуе (9М ... 

ре, ёlovoljno је uzot1 па t ( Х. у ) .. 1\ + Х + Ј а 1'n 
с!еf'1niШtti пп gorn31 пе.а1а ,ра6е :tn b1ti a.soc13at.1vna С -

ne04re4;јenовti"ф , 

120 D'to.vova slQd1 оо ао u evakoJn vektOrskOla ' ' 

pro.toru (nail 1'013_ ф) {!13а АЬе30 .... ~ i\8 Vиe od је4. 
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nое genaX'atomog ~йem._ta. mo~9 dе:finisщt1 јedna ssoci3ativna 

1 komatdtivna Ф - орerзс1ја toto1ne noodre<ljcnost1. za доЬа 
(10yo~j"o је uzetl, nBpr. f (1t, у) ... а + :х + 'Ji :1 de1'1nisat1 :f

n 
(х. у ) kao 1i prethodn:Jb stayovn. 

;'щщаtЈudem<> sada ope:rac1je nOOdret'iјООQзti homoвenе 

ро О:Јet!Ia koоrdinаtalJщ, 1;3. 

J.~ о ;,' Ј 2 о х2 .. ( Ј ~ .;. Ј2) о ( X~ • %2 ) 

lЧаl'отеаа, роС! s1шЬОЗ.om Ј. о (;, • х2), Ьщ'1udi да је 
x:l • :1:2 u opi3tea sluiSa<1u sku.p eleamata 1и D treЪa podrazume-

• • 
vat1 onaJ podсшup од Е (!1ј1 ве вvak1 t doЬ1ја mnо~en.јfШ! 

ва Ј. is ;, • 1112.' 

:~tI.1V '.3. Da Ьоmoвева О - ореrџс1.ја 1Io1,:a)no 

djenooti u D s оbdroа na ~. Ьпtlе aвocijat1W1a. ,potrebno 3е 

:1 dovoljno ёЩ Ьоае as0013aUftla u :D \{..( () <10' Ј. с. о ~ :1. daza 

пakо а Е D val1 а •• о .. 40' .... 40 оо 

nЙnСЈ .х, 1, 1; ~ 11 ''Il10 Х • (у • 111) .. х • { 

u • .,(040' O<~ с\- 1% • U + Ј.о (х ~ 40 )t- l ~u'+ Ј: о до\ + 

+ Јо {u" ~ ~. о 4J~. {u' .Ј о а" +J~ о ао} ......... ( 1 ) 

1 81i~o • 

(:I:'~)'.= ~y".J..OT"+o/~oao~ 

1и ( ~ ) i ( 2 ) s~e4i da ,. 

% • (1. III ) = ( х • Ј: ) •• DOguН 

• • • • * • • • • .• 

u" ... у' i п" ."'! у" ... 40' ,ilto . 1. .3eзtе. t'r4~.,3e г_уа. 

( 2 ) 

3-- prva 0<1 oY1h. :. tn4~.#e da 3е opeac:l..1a • &во-
oi<1atiwa 1ш :D\~O do ' d.(;C}., 
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:iJeflnic1.3a 5.:L. lU naz1'Vt4М reb"U:JsrnOm oper&cijom. 11 

D :pree31 kav&IIje f I .1) Х D ~'P( D ) (1Н f : D ~ Р ( 1) ~ eko ве 

з11kа 1)01ll.06n "2 bUo kojeg е1.етen. 1z D х D (111 D ) uvek еlе

d1 па 300118':; tan podfJkup од. D. 

:те:оо def1n1ciji operac1.~ aeoc1redjenoctd nЦе re8\1la

ша o:perao1ja. 

;доdооi е1;э.'V da3e o4noe iz1Aedju re(3tйarn1b 

. :1 opcmcija noodredjono8~:1 паа. istimeku;pom D. 
, 

:::tav 5.:L. П9ka је Ф С - operaeija 11oodredj9lloni t1 -
D в оЬzirOш па 4 а f ljnearвo i reвц1дrno 'УanЈе од. 

D u D tukvo йа 3- f (40) ,Ј о. Та4в 3е 

а. 
о 

f о. С - operao1ja neodredjenoe~ t1 D s obz1rom na 

da рой 3.1neanUln presl.1kaVaDjem grupe s 

орera1юr.11Ј!а D 11 D pod.ramtlnovswo ~ ik8vaпЈе ва osob1nom 

f (.,( о х + (!> о l' ) ... Ј. о f ( х ) + (-10 f ( 7 ) 

пokа 3е sa pa:r ( х. у) Е D Х D t . :х • 7 ... 

~JIt + d.o ао' J~Cl~ 
:Posmatmjmo dva raz3.i~ita 01_81_. Ц ])1. 211 = Z + Ј...' о 40 i 212 .. 

... 1'1 + Ј.." о д. , ho ве moае nacS1 .. 3odnO 1. Е 1 jer 3е • 
о v . 

opentcaj;'l nOQrJredjenoS't1. Dudu61. 48 ~. f 11neвRlo '1813 1'(Zl) .. 

.. f( z о) + Ј'о :1'(do ) :1 f (8г ) ... f ( 11 ) + ot.." о :r( (10 ). 

,~ o'bz.uoJa аа ~e D 1 4а 11".. praV1h 4e31.Ы~ 00-

3.0 :1 да зе c1.',l CZ· 11 :r (40 ) ,Ј о slet1 :f'(1I;t ) ,Ј :f'(S2 ) t~. 

\ 11 +Ј..о "'0 Ј •• вasto;tJ. .,. Цо jednog e1.eIII__ .. 

,eano 10 ,,"е ;Је:1' ь. О - beodred~enosU.. De оЬ-

z:1rom _ (10. 

lief'1nicJ.~ !i.,l. Opern"tor :f' u ~ 1) 

:mвm operao1joJa 11eodre43eDOs't1 • 

1 S&JIO wa kada 3. 10 • 



'20 znaui аа ~c ;f O'perц'to1' аа oper&-

1101' пеоd:гоојооGSt1 • akQ ве za svйkO х Е D 

0'110 Dlщр • ( Х ) pr~B1.:tk(\va OPen'\torom ~ u ~ednu 

d11ш taiЯm. 

;'31inV. 5.2 .. 1'4nearn1. operato1' :f је reВll1e1'izu3u61$!8. 

С - opernto1' neob-edјевоеt1ф 8 o'bztrom оо 40 u rArOO-

W1'U D ьаа :f. 8aW) kada Је ;f ( 40 ) ... о. 

l'C!kas. .зkирОуе О'ЫјЬ 111... Ј;. о' дО' ! 
e;de ~e u Е ]} utV:t'd~eno i Ј,. ~ а1 pretpoata .... lja;iu6i аа 88. 

:pr1 'tOID. т~a 1. ~ .; 1. Ne1m~. х Е D 1 • (х) • 

... {. + 01.1 о' д. Ј Јi t rf ~ • Iша6et11iO t [ • { х )Ј-

... {~ ( 11 ) ... Ј.1 о' ;t ( 6.0 )~ 30r 30 ;t H.oorno рNв31tmVOn;fе. 
ZЪOB ;t ( 40 ) • о 1 Ј.о о "'" о рЖФlz:ј] Qzl da ве etщр i 1" ( 11 ) + 

+ cl.j. о' ;t ( 4. >1 888110;11 _ 8QJIIO ;ted1Юg c1.-.tn. Pre~s'tav-
1110 sec1a da 1е ;t (4. ) ,1 о. Та4а _.Ј.1 ,1 J.~. sledi 

Ј,.О' 1"( 40 ) ,1 ol:f! о t ( 4. >. bltdшS1 аll 3е D :pro-
stor. 1Ie06 bar .. ,еЬо i ~ 1 l!IkUP {z(u) +0(1 о:! (40 >} na 

ш.stoЈ1 0'4 fk"UЛO ,e4nog 91. ___ ре operзt;or ;t ве.,1& 1>11;1 ћ.t 

gu1ar.1~1~ 

1!an.1J8 д~~e dlstr1bue13a га ха pr1. 
. ~ 

mer op .... tua . .... . .. 1_1_1 • '114. d."l 3е z д (х) '" о 

_ еуаfsn d.. ::> о ~jeтo аа 18 operator neodred~~вt1 

«е1 ;len,fa dist;rilмol~ ва х . . opt:Jrtt1юr Ј81ЙQј' 

,f, в ..: 11. gta '9'118 !IIa 18_ operac1~ Beoired3e-

noati .. ОРаЈ."а1Юr 1. mоlаф) ЬОс ko~ 
_0.0 d1:terвnc1Ja'b11nom ~ej.301R kO'~ јта nu]uu taШd х .. о. 



~6. Jedan 1.081 Юd zahiJev 

Роэmat.1-а_аvс0 algeba%'8ke tli 1#о],>О1.оИkе st:r:ыk1>tu-e 

(Ui op5tijG dve Ы30 .k$kve t1,(Ske etrukture) de1'1niaane 

u opstom rilu(!aju "а nusU1iitim ekuportm Х i У. U okupu цоое

n1h strWti:цraiste 'V1'Ote. пesаV:1SIЮ od"toвa <18 3.i su de1'1ni-

па 18tol:1 s1atpu 114 ni.SQ. uspostartcemo 1"'0laci;1u pore1#1m 

пп 010а0о1 nза1n1 rOOiбemo dtl 3е stru:k'tura l' {P':'Ubl.ja оа н'tlШ-

11ure Q :1 рј..sn,", Р ~ Q B~ Q 1spun~va эvе sa-

za~edni51dh svoj81faVasmatX'i'llJJtIl1euporediVS!l!. Тako r.щpr. st:ru

k~ l:VBCi erupe ВХ11Ъ1.јаЈ.е 04 strukture gx'\ф8'. 

ZH. йуе etrok'ture Р 1 Q ko.1e iвl>un;Java~ оз10у Р ~ Q 

t1 41'1 ekV'ivш.еа". t!WЖ'В;Јu b:11d i81k]1l:!-

1'1. grupe 01 3 1 4e1fi111N':1'Pa stJ.'UktJ;U-e 

t1h ~ &U U uYedene 4efin1c1~ •• Is~ 

topo1osi1e 8kupo1la 04 .. :1 • (а ~ п ) 
.. ekV1'f!йeo'tDe u «nk .. )14'081;0-

m а1п :t..omecm&JtfNI. V9e4_ 

.. eebi u 1zvosaoa 

Beka .. 1'1:"_."'';:.. Р. 

eailrJ1 

.. o1t3ec1111Jja

ра-

~ ........ 04 
. . 

p., .... s. i 
1 . .,~,. . . 

П<)}r.а је (. Е. ~. ) '1 

( р ( :в }.Q ) О",. . Е Q. 

4a .. ~iQ . ц. ашis1ч щ_~~а b~e 8ШР 
.. . 



• 
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u n0kom Dkup11 struk'tu1'aвore uvоЗ.1. 1?ОЭ1~Ј8traјmо p:N!s.lika

vвn;Ja од ( E~ Р ) 11 (р ( ]ј ). Q ) Or:.:ll!\a1mt> ва F 3edan Skup 

prordсјЬ,_~ 1 ва 1~ Зednu BIi1'U1::::turu U 11' 101<е p:riro-

de Iaшvе $ц utwkbure Р 1 Q • .Dadi kta6eg uraavan3a par ( Е. Р ) 

Sl::\8ta~~3en 011 8kЩ!& Е 1 stl'UldiШ". Р nanjEIIIIU naz1va6emo "p:ro

s<Co:rom- nezaviвno 04 <Со.,. ,da 11 • "ај J)IU" 6цј 'Pt'Ou1JOr u ge6 

W!Jta].jвnom proe't<4+, 1юpOlomd p:roвtor > lli 
• 

• е. ;}а to.l!!kol1veoCl,101l ( "R.. А) ~Ф prostor. za (Р, :jR,) 

~_ Qa је ~e Р П Q ~ .. I'jtofJ:tA\~1 da 
. " . 

k1:Јщша l' i о.· . to_. akn vjЉе p:rostora( В. Р i ) 

1 ( Р ( Е >. о. >. 1 • 1.. ••• _. а prostor ( Р, "R ) 6е b11d . ~ а п 

. : щ\tJ1Q. ka4a ,. ( п р i ) Г'I ( Г'I . ~ ) -\ Н. 
ј:М] ј.1 

C>QйQ uvoo:ti _1 otmovn1 1.og1tw;l &w'tev. 

( L ) l':rOstor (Р. R ) IlICra b1U %'egll1e:ru. 

Zall'tev ( L ) . otЏWJ! ааУа u р:ro1zvоз.~оs't1UVОd3,-

n~a presl:lmv~ '. В ~}! ( Е) 1 daJe or:i.jentac1;1u u kOI!l 

SfI1EI1'U тo~ bit:i or1jelltisaae teln;Je kad hl:imo ао иv.-

denonetщ tJ Р. 1 t}. 

Љnkea~. 11010 зе . u lI'IIIog1m &t8-
, ' , . 

пјiш. k:nj~M. IIIВda ~ (Sее1Ю аЈео :preo1snog l:1l1'I101". Кarak'l>e-

r1Ert11!no SVOјв 1';" .ћmko1je јЈј ~. u to... да 
jedlaomalemen..,. u lIefin1a1onOJA ( akupn ko;j1 :preol1Jra-

vamo ) odВOVQra яаrao j~ 4 __ 11 u ekupu 81101. 

mпjвao mult1fQx'lii4:1h f!mkcIJa 8.811011 ве u tom.e, йto ве 4a1l1 

skup рreш.ikцva 11 :part1 t1w1a ekQ Dekog dжugog 481;08 .ра. 

lIаЮ е. зvakom ш.emеоW ~B lfJщpa oaвovua pc'tpuno ot1red3eo 
:роdskJ.ф ~в е1щраot ·а nov1~e 

tlQјшtеоUvn1;Је ~e proulSavao Рcшomar~ov i dokazao ё1tav 0111 



d1ibok:tb 'toorcrna. Njegova prou~vanja odnooe вс rд~j:U1;im ва 

ops-t. tf1ј)()lоЮkе prostore, ne prErtpostav1.jajUdi ~ve ва 

sloflenij1Jl1 oostavom svn>lctium. ZQ паз ruwJut1m. оа 1nto.resa 

fЩ ваоо оna рrвв);јkнVШnЈа" u s1щpu kol1h 3е uveeti bзr 

neke оа оn:1ћ 01,'10%"'''*0:13& ko је . iJo.seduje ekup orig1 ... 

Ш\l 11.2. n1mp 01јЈса. Jm.,1manj1 rпbteol kO.j1. 'ров1;аvlјаlЮ јеdnош 

вkup" L1ш:tti'оrmnt)) presU.kaVQDja вastoj:1 зе tI toте, аа ее u 

tom EJk:tфu tJЮМо uvest1 .. sab:trm1Je" IЗ obzirom м 1со;)е је taj 

akup 80t111""'G1'!.1P8. Pr1toш. ni tosa.b1ran;Je ne що!е Ъit1. p:roiz-
, 

voljno. "100 се 1!IOr& po~"ti ва ve6 uoЪi~ajrmim oo'biranj1-
. 

lШ.i t2v. It :pri.rodn:th .. • ОЪјаsn1сemo :рпвеl'От па 

1rojo м 1;0 :p1:eGl.1kavanje rn.1sU. kada зе Јт;';о priro(1.l\o pro

зl1kaVtU:tје. НеЬ је G topolomcH &rUPa. 11 јedna 0<1 njen1h по

rmalnih podgt·upa :1 G)П odgovaraJua k:vocijen1l {xrцpa. l>rceli-

kavaaJe -r t G __ О/В de. је za х € О, 

-r ( х ) .. х tjIe Је Х Е- о;Ћ :1 ЈЕ ~ Х је homom.or:f1zм to-

роlоШtе grupe G .. topo,lolkQ 81'\:!pU (ЈЛ i nill&1t. uob1Cnjem. 

вaz!v .. prtrodn1 

ро postoJe mn0l'!1 

( v1det1 nl'1pr.· . 

~o:t1Dtl1h 

.. priror1na fI 1'з:' 

.. ћ.omOmOr:f1.ИaJII •• u teo.r1j1 to:polofik1b gt'U-

1ro~ SS08e ме1У ~dn1h 

Торо]а,Шtе g1'UP8). E)m 1:а presJ 1ka-

1 ;fnmjl1Ja m1'ti-

;.f1 u Qv1Ia rasшaЬ_Ј:.I1IID pOJsS1t1O OiI вkupa Е IШаМе

venog stl'\.tk'tuJ;'OJ1 ~iф4t ( 'tiOpo:I05kе i.l'.1!u,pe ) Н1 Ь11.о ko3im dru-

g:1.1I1 sas1laVощ i t0p01.oikJh ра s obzi.rOrn 

nt~ оијеуо kojimв 148Il10. 4'90_ zadatU: 1.0 Р ( Е ) saзЬ-
t'leti1 sl.11SniB s'truk~ toko da 8t%'llktu:re ва Е ;1. DВ Р ( Е ) 

оодц ppo.rod:tvsJi 

2.0 odab1"8t3. ~to ~e mo&Q6e ~1.ru k],аэu I1Щ] 'ti~Ol'l!!l!ih 

pree3:i.lre.vonja Ј.? tak,1h da prostor ( Р. R ) bul!e roвU1.araJ1 t3. 
да ouae iS:pW1jeв lоg1Юd zahtev ( L ) .. 

ј~З1!1iс1tn1је probl QIII ~e u ш.ейООero.l U рзrt1.'tivnOlli 

skupu dnte - вrupe (1юроlоlSkе е.1 -grllpe ) 13:1. e;rupe ( to-
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po1.0~{) c;rupe) П! mouu)s ( 1.1.1 to:po1.oiJkog l!lOdu)s) 111 vek-
, 

tortЗ!wе JI'1.'OfJi;<)1"8 (Y~B toроl.olЖog l l;oogtora) Щ\С nekinl 

111 ро1.ј-. dе:f;2,ПSЩ\'U odвovarn;!U6e otrot.'1;цre с1;11 

6. 11 ро4iрZ'<щ.tоп ft ( 11 IiJшis1:Q pre1;ho4nog еtзvз. ) Mti УtЮ 

poznate .kvocijen1: rrt~ 1. takO da ~e mogu6(1 uvesti f'am-

1.1~u 1! fill1)t-!f'оrmntД ~varal& kod6 6~ nad.xЋava'ld 1 sva ' 

"priжodna " 1. pr.1.tol!1 ис biti i.J3punз- zahtev 

( :r. ). 
:Lvo;Je4nog ~ " preno§enja 1t kw.po-

z:J.c1зe о {!,Тuре CI ( ~ 4а је koщpOz:1с:Ца о svuda 

det~ ) sa G u Р ( G ) •• '*- ~ ~ );'Р.)вС:13а e.~va-
1.eac1~o 11 G . .. kom110э1с1јom о. ТаtШје 

• 
(1/9 deo od р ( G ) 2. if:in1 ,jЏiipU " o'bzirolt ва unutrabju 1rom-

poz:J.ej.jU 0 O'fD)c:o defl.n~ 

~( х) (;) 5 f " ».. ,S' ( х 
znа(Ј:Ј. kЗо.rщ tJkV1valenoiJe 1«130' 

Q 7 )., f!Il. ~ (х ) 

o1emenat :х 111: ~ • 

!ako 3. rel$c1.ja 

. ае1.Ц Р ( G ). 

111"'_ S tв G 

;pada vvaka)m 3. 

skup ВY1h 

))11 fak1e 1е1;ц 

3е akupa 

3 :in4:tc1rala ~eibцl в:ruj8oper

~ I G ~ а1 koje вvaJrotn е1.е-

. 1roЛО3 х pr1-

1I.t111;1tol'nto~ prезUkavanја. 

jp'\Ipe G u ВJIUJIU (Ј" 01111 gжn 

ko" 8u _abdevвad akupoV1 G 1. G' i 

1I:оје 1spцnjaYa SalrtGY ( L ,. 
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§ 7. nШЛnNЕ шu.лОlЈЕ 

ikikn ~e В topoloii1m 111 o:pl!iti~& topelоШd vrostor. 

Оm:щоitЮ ва ~ ~~ def1n1sano. па t'am:ll1;t1 (!) otw-"o-

I'enih ~a topo~om!og r.roulЮra В! ~,,~ рос.1е1':Ln1сl;ј1 podokup 

04 Ф х V • Ponokad ве ptJщ!uЬ1:-а3u bШa:n:lо r&1ae:1". паа pnrtit1v

n1m. ШQф()lI\ ЩttQ~ Dku,pa В. bJ.n,'trn1b xJt\'JacЦa naй :fam1-

~1Joт ot:wo-.t'onih al'щ:pova ttatog topolollkot;; :pi-oвtl,}1'a ou oplt1~8 ;Jer 

ne 1sk1 jиёujn оо topo1.oGi3a bndo i d1!;1:;ro-

tna. JGd!tВ pro:l.zvo1.jm b:1nlU'Da ' псџ.1 dit'lkl'etoom tоро10gi;Још 

datog okupa. tj. пад pa.o."""t1t1V!1tm slsцpom. aиtos зшра йе1'~n1~е јей

оо topoloa1~ nnd tim okupoт;t ako btnar:na !>o1aa1~a q 1spun~ave 
sl.odooo u~lovc: 

1. fi! ~ ~ 1 :В~:В 

2. IЕ Л ~ В 

З. Iz "1 ~ 

i ,,' ~ ]Ј" ~ А г) А' ~ ]Ј () 1)' 

1Ј1 (1 Ео 1) -;:;;:. (,\Ј А1) ~ (~1J1) 
с'-l ц,} 

:D1м.rna r s' 'lro~a poeodu3e 0"16 tn WOjSw. 

odredWe јQdnu 1юроlоgЦu lIa L та iюpo~оg1jа по mo!е d·ef1n1.r:'8,·· 

U na з~еееО1 :na<SШt nвzoviJI!D otvoreanm ОDФ :роtaJщpovе od В k031 

su u Z'o1ao1j1 РВ еоЬощ 1 п_ $8 (о t'$НiјlЛ t;lh nkUpova; tudn 

imatIO'. 

(sl.cй:f. 1z 1.) 

2" 121 Л;В Е: го ОФ А п 1kСО(в1.00:1 1а 2.). mю ее пt.\Ж'$-
vno рt'Oi$h'lфt Щ\ koooUno еЗ. tв. iз r{) • 

. l' ~.,"- (f) (1 ~ 1) ""9.ЏЛt Е: (Q(el~i111s 3.) 

. -:1. . СЕо1 

Пмоу1mo 1"o1ao-1јOfl1 

lao1ju na parti 't:1'\!'nOJ!1 ekupa 

1nk1us~ •• :i!u1ro, 

111 rеЗас1Зn А ~ ЈЈ Ј":> А #Ф 

1nk'1us1~ •• Iz ved u1oi*lOg S 

n:r.o1ja ~. 

-
t iI kala ,. ~. . 04 

...а..Ј.јй. А ~ 1\ "" z> Ао {\ ~ .. tJ 
с:нl • uea re1ac1#e 't1pa 

аај. А ~1J 4ФАосInt 11 

_13a&t3 .. ~ 



c-tаV 7 д. Hoot:t>ikn!.~e biname re1oo1jO ~ }ф3а 1spt.Ш3а

Уа UlilOV0 1.- 3. Da t11јаgoтш]uрro1zvoda 'l'(Е) Х 1'{Е) 30 re1o

аlЈа t~ lnkluz13e. 

Ovde ј)81;аје О~«I.O drJ.18l) I11tan3e dnl.eko intE!r6ean-

ttl13e i 2D. .. lJa~ni3eJ da 11 је rela.c.:1;!a f ва 0000:111 .. 1 !I. 1. - 3-

'ti,pa :ink]wз:.t.~ .. 1li оpD~зе koј1 ЈЈЦ y,otxoubni t dovol;j1:l1. 

usloY1 ба ;ЈGd1з!i btJ3ama аа р(!!:) Ъийе :ve],ae1Ja tipa 1n-

kl1ШЦО. Otlgovor ва 1;0 p1~.b3. Ыо ь1. 04 vсИkog 1n1iexeвa s1:юl: 

sna&t.3a koji :l.miu "~. idpa • 

D1narmt ·Dad EМ~])oa .. 8pe011'1.lJae 
, 

РО Ja:u:akte1U.·· Jjok kOd b1na:m1b re1acЦa 1:I8а ekupom i:LJ.:1 su e3.et1e-

nt1 ~mи па ШU~еЈ!lО па ~ _1n 4atoj tsW pr!dеиt;1 

nEtka c'l.'i:щp talSku. ра prouiSЈЛ'Va1d. _ JU' . ktфt .. u re1acij1 

odgovara3u6i par pndФ1Јen:fh, koа х'е1аО1.3а nnd sku,pOm 

kоre,upoпdonci3ЈЛ aa4atom paru по1«>€ ~)8n 

1:I8'ta шо&tе ее lzvestj, па i 1>0 . . 1fa 'ьај 

ЩI~Ut 30 lli9gu6e р01аи061. 0'(.\ «aitate rt!1ac13e DM :ра11ц:uvm.m *1-
:pomdоЪ±~ a... .... gn relnc:l.Ju 1 аn ~ 1evмmim 

OйO'М:na оа пјЈЬ o1.akOOWI 

Def1n1d3! 1.1. = ~e аа Р(Е) zadata хеЈ8013& '5 

Zt'l 1'o:l*,1j11 ~<: re616QI'JiJ аа 3. с - (ва ma1i1m оо 0.01D.h-

3сщih re1ac1;Ja) Qko 111 А f в е1е41 еА ~c. СВ .. 

Ле1."1niЙЬю ~ ~c. rolмl;t1 S за 0_Ь1-
1. - 3. Orш О~l{о;1.ООпо . 

l' '1 ~(. '1 1 Е sъ Е 

ВeJiз је Аз. ~ вз. :1. .&.2 S 92- lIС\ OmlO'na 2. _dз ~e 

Аз. () Ла ~ .'В11i 112- ~ sadrl1 parove 
ko.11 оо еlmpo. а131 pUOv1 re1aci~1 ~ • 

P.Qov:Hna <A:I,- .'i31 ) 1 (А21 :Ва) koreasjOadCltn1 • (~. fmз.) 1. 

(СЛа' lJmа) а :Р8Щ (~Г\ ~. ~ ()~) оctso\"Ш'араr(САз. v ~tСВз.vе2: 
ре июs'f;aV:{.јаjU61 koЩ[>1. ...... IIIO~ tapisald.lil8k1junВk 

. --
2#- Iz А1$сВl > (~"t)~(.( ~fB1) 



~n %'01&o13u relac1j1 ~ $а 

1s1еdtЭ6n ooobins 

/,tav 7.2. С......:ћJ&l_ . re!uoij1 ~ $а 

1. - 3.:е rtiJ aoi;fs g <: оо ooo'bt'4anl1 I~ - 3:. t1azl'Va3tA.61zawo%'&-

nш o'mk1 "})ll# l:'Jkn» lroj~ ~ u . ~c ва 800WIa иаk1јueiu#EISO 

da ~ с: 1'!8 1 ~ - 3. f'!1h1 оо В topoloJk1 

9" 
13 dOka2!ilnog lnk:o !е uvвrЈ;t;1"-dt>. је rolaei3a (ј tJ.pa 1n-

kluzi~ П& 00100 1rod 1'Ш:'",'Ј;!О'f78 lФЈ;1 SQ 11 ~ 1>шо1ј1 ва еоЪоЈа v06 ;1 

kod 1ющр1(JI'!К!iМ1;а takv.tь ~~ 

ПoIra ;l1!I D Вntibde;ren 3~nт c.-ovc.:mc;1jom neo<lredjenoDt1 

о o'md1'Om .. ао ko.1U 6еА1!О OOnI;ll.Sava Ь1 ва (&. !!.'Q6a ~ };It\W 

(0..'0) Е. А [ А с 1) х D .10 ob1.aвt det'1D1SlШOs't1 op8t'aC1.1e neoilred.1--
nos't1 • Ј 1QC1d18 1(а.'О) tak"lV da је а • Ь ... {с....(OI.'1о Ј 
cltEci }. za i yj()~ је оdrGdЗert .Sk'цp f:Гc о. 

d1mO Q!.,aa Q D b1narnu n1ao1,,1U ~ аа a1edod1 мат. 

ПОО,:f.с emo dn јо 

( :х ) п ~ Ь t-adn :i 00t!i0 knda ;Је а - ь... Је о ао• 
1 

oI..ЕО. 
< 

Ос'1 nа,3VФ6eg 1nterooa ,. s),t4l.fa~ bda ~. ' re1ac1.~ 

eL."V1vцlenс1;te. 

, ,-J1ШV 7.3. Пe1ra је u 1.18C\U"1:\Om proe~" D 4$t1nlstФa 

СЈ>.:. орщ .. 'С'i~ 1юм:tn,. $ obzi:rQm _ 4. со D ( •• 

;Је фРОlј. ske1!n'8 ' D). ~4a ., ~ 114-

J!i~ ва (~) ~YlJti' 
Do'bIВ оо _ 

:f'1n1h rc:lao13u ekЦY03_.".~, 

~~tav 7.4. ПGka 3- • 
no8tj. u D. ".06." 1 
.,. (la ~. 2f8 eY&ko 1 Е Х r 

.~ ... 
С· 

.. {ao~ i 
: 80 О 

CliJa ~ 

04 . D. Та" је rf1a-
~6a (*) ~. ekvt9alenc13". 
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!~z. 1z pr,,~рош1;аVk. da ве С s,<.Stюј1 1z 

pnrmutaa~3a aledi dQ m зvako .~ ~ 1 пeutr-cЦn1 e:tsf1.ll1t A'be1,ove 

grцpo ј) pZ'ipada skupn ci о (10 8 Oda1i.le proi z11ani ! ~! $а sva

ko а 4:1'). 

Кuko 3е <f (1 ~x) kvazls1raet:r15an е o'b3U'Ota na ао to 1Е 
а - Ь :; с1. о ао 11:1 - а = - d.. о 40 в1 edl da Iј()эtoј~ Ј" ~ а1 
takVo йа ;Је ь - а = - Ј..# О d 11.1. аа 1118 »Ь щedi i Ь јОа. . о ) . ~ 

ГJeka је za tю31-.u (а •• ) а ~'b. :1 Ь s>c. Fлko 

;Ј. Op02.'aa:1~a 

pat1btlna :ра 

... kOriф8t.t.Ь1.1"" ta "liJ:i:,3ka ;te <10 - kom

оо јо tada lSPШlјепо i а !S с. i:\to dQka.o. 

r<Э1мl.1а вtм1mo relsc1~a ~'9aleno1<1. ma;te &1 ~e иyeЙвna . 

r;';;~ u РА(Ш'I1'IVl'ЮМ 3КШ'U 
, 

1. l~aja_6e Q13~" n1se'b6rSke ope:t'aC~o . Q 

(13.1 ва) p;;<ri:1tivnom ekupu da1юg ~ 11: t1tlOt1C !~je dei'1n1liu 

tm1Ja :1 preseik (U1 2"!UI31ka, а 11".11866. т:е ' 

alge1ilerske . 4Onni8aМ 11111, .. Э003.....av 

J1retoo :1 :D001-ova ~. IS"to t&1l:o lSvвto ао na э1edе6u 

ope:raa13Q u :partl ttvnOflt в1Щp1',t_ Ako је Е SX'upa:1 q releol.1a ekVi-

va1and.je _ u 1!'Ig с р (:в) deZ1S!U. 

ве anlI:t:mnje ]t1aea lюје·18 k.вrakter. 

!to је deЩlо jedna ШОфl6noзt oper;Jo:1je u sku-

pu. Ukoliko је В 18110 6е bj.~ 1 F/s> kaO Ц~ 04 

Р(В). 

dakЗе PQ 00..1003 flvojoj .1 ...... 'А'з.. proo· 

H1caytтja. "1.е cd1 stnv 1аа ~1 ~_. ~. ]в АЪе1.оп. 

~ 1 С 0_. skQp ОР\А'Stoжа \'1 Е. ~ .. t'Щ1.;3- ь;,# ~Щ>Ј._ 

;pods.twp 04 :&(1ij. :ь (1 с.Е'" s1.etU. - «~."). 0ZDaМ_ еа 

р' - i f'1 Ј 1.:: 1 1 fsш1i,3&I с- 0,1)83:&0130 neoib:'ed;1Ono~ u Е s оЬ 
z1rora М41 (;. Е'", 



11O:f1nic1~ 6..1:. 1i'Н,mП1jta O-Орerт:щ]Ја· nео~etЮG't1 

F пazlvоою l."On"<':'111m p,rol!Slж"Оnјеа Љm.111.З. F' ~fJ1'!:iclja neod.re

djenoeti. аЈ.:о ~c a'VМ:I о1eruшЂ is 1 O-О:рerG~i3а nеоdredЗеаов1d. 

s оbz1rQщ па zbir оtЛ 1WMCno t1ilЮgO оЗ.emenэt$ lz f". 
051.вledno је r :::> F' • 

Ма? 5.1. ВclФ. sa "1 i '2 dve C-operoo1;1e total". nе
odredjtmOsti р :18tom fIkЦPU l~ s obztroa nt:t ~ 1 ~ 1'Щ1рekti 'l7nO. 

f!Ц ~1·1 ~2 rЋ1aoЦe~Ya1~. generiмne tiut O];}ert'.

c1~ nood.re4j_oeu. Ћ\da је f1 tr f2 't.:\!~()d~e ~\c:lja (ШV1 .... 

va1.eno.Цe 1. 14ent1.&ш је 01103 reЗе.с1.~1. ekvivэ2onc:iзе що3о t:;ene-

rUo 'tc1m1D9 nOOdrodjenQsti 1:1 1;. е obz1rOm na 41+42' 

lлkaz • Пазе ekvi'Yn1fJD01зе 11 ~l su оы1k:з {С+.,( о ~} 
вао 3- ~ '9X~ орю:а1lon1 neoiiredjOOOfjt1 4}1' К1аве 

ekvivale:rю1~. t1 ~2 8t1 oЪ1:l1tв {с".Јо 42 } (о' ozm<!ava з1it.\Ъ1]nu 
vrednooi; optlhttora J'.ИtOd):>~Јenon1 '2)' IO.t'1.SG ck:v1V~lenc13e tre-

6eg Qp&itito.re. neo4redJfI1OSt1 sa ~C" ... Ј.. O(d::t ... d2)} • 

lu Ъ1џо SVfl k11\Щ'l 11 okV1rQ ute '~'olacije ekvivaleno:13e 

w:z11Iw~111edjl1 GObOJ!.t, ne moЈе blt:i О'" Ј. {} Uз..О" '" .,( 'otI2 :1 

cf.. ~IJ () 1\ + Ј· {} ~. ~ 111 ~1 1. f2 

с1ји ekV1va1CnCЦ .. uе !!]о .. bl1i1 ! ai Јо <11 n1 ol.'о ~ sa bUo 

JrakVo d.. 1. r::/.' Ј?8 1d. .. d.. .. Ј- 1;j~ _ 8Ve CIO~e un!.3e k3вщ-. ek-

пva1erю.iје iz ~~ :1 ~2 ~ap. 1Фјi ве :pQk ... 

'арејl1 ва S1mpov1ea оы1ka {Оl + Ј. о ~ + d.. о ~ } .. 

l..'tav. 13.2. 1'iэka 3- в p:roвtor !. S'.{t d..(':.A 

famПЈ.;)а nv1h re1ao!.~ekY1va14OC1.1e na 11 Mg.1amih ва s"truktu-

1'OIIl vok'tornkOe proewra 11. ~ 1f u 04-

8O~ju6- 1roli~1k p%'OsiI_. 1V'~oI. Тас1n је {'\1Р.,/. ... 10 t , g:1e 
. ~~ћ . 

;te о nau~n1 vekto~"lI1IlIюв }I1'Oe't01"a Е. 

,ЈоЈащ~ В ... ~ •• oopw_ J\E~ ~ {о\ .. 
~EF\ 

Оzne1И.$О t::!a [а1 veh-tora1d .l~~ p.roгtoa S 6Фe:r1sa'n 

а 1z Е. Та4е. =- О" а ~ ~Pa ~ в::tвd1 ба 3. [а 1 ( !( 1!f.,(. .. 
~. ь ~ Е. Ь ,t а .. ~ - . : . Јо ident1&11. оо I4"0$~ 
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J;i';I6"OVortmo пом c-.operac1j11 noo('!roojonoDtl 1.' 1) obzi

:CO'll1 па - ао n~шiv~ ti1,ne1:r1cnom jednO;J drJt303 C-ОРfmЮ$.ј1 neo4-

roojelll:H'Jt:t. r; opz1rOm bado «()?haI!1mo ~e м 1.) ako је za SVHko 

.х с:. Е вi:;чЬПni аеО od f'(x) 1nVEtJ.'"Щjl ':1lеЈ7Юlщt iJta1Ji1nog де1а 

0<1 f(X) ц i\bo10Vo3 5t'UP:t в. П ~ooajц blnarnt! operacj.~e noodro

djenoBt;1 po1ir~bпo ;Је dO-9!IШ1i1.0уе us1O\'ct јоп! zMtev0f4 да во (1)

laе1;! d~lS&noet1. obe;tU ОЈ,ЮЖ'аСl3а neodrcdјerюсt;1 pok:hpa;Ju. 

Щeka 30' Sf:~,-.Qa 1" '"" {1'1;1 '"' 1 f faJ!dH;Ja hоrюgen:1h C-opemcija 

totalne I1$ОЩ'edјmюE.t\1 ko;Ja . koue.&!G рroiuеФt 1'nmi

Ще р' aojf1:n1Sёl!1e u odnasu .... tlJMtr1iSat1 рodsJщp Е' оа Е 1 1m 

оооЬ1fЩ ао. 1z l' Е. F liIledi·&1 1 s;l"tr1i!~t.n 0:1. ... 1: 04 f p.ri-, 

pвda Р'. ОНuа.сtrl'ю f1 re1.eo1$1 1nduciaJ:lu оро-

rao1.;ioa n~;J~fi1 1'1' ВdI;a ~e Р'(В)'<. 1'(Е) skup сlЈ1 su 

k3.aзе ekY1vа:1.enСЧе Ј.а r1 _ 8'8];:0 ,. б. 1. Uma1mo ја!! 

da ;Је SШ.lp operntora С .. .. 4а ~ e1.erdenaft 1& С predl:Jtav· 

ц. od r 1. konain1b. О:Ь'оуа el ta u в: 

се b1~ Jat4a ~. f1' d1etrlЪutl'f8S u Е: 

t1 1' .. (:&) uvell,Sm шmtrallфt kollpOzi~ в! ва s1.ed .... · 

{а +J.4t. ) I~ 1а " ... clod4 .. {(Ц+\1')+ (Jlo..4i.!) 

ЈаШ1О ;Је :iz P.1~OЙpos'taVkt о F 1 12 definic13e р" (Е) 4а 3е I.!I 
. 

e~ lm iliО S:~ 1& Р-(Е) .. A:lkle _ . 

х 4&1 ( ... Ь) ~ А) 

~iet 
ajmЪol 'Е1" ~ 11' :1 svr.ko 

.t 
'Е1 (х) оо 'Е1 (х). 1'0%,00 to .. p"(1t): 'А!ko aved8l'101!1 

о j.fН . ... .... _ • .,.,.з c~:1%'(l!'.!1 .ае. 3е в AЪe10va 

glU1l& ffi Је 1. . 1.1 

р'(Е). rf«\щ-аlni еЗ._t 3efoJ (о 16· e1elnertt 12 Еа 
&11 о pripnaa 1"(3) а1ОИ 18 о 

f'&1"iЗ1#е 

3е i-oU ·"( .. 4 r · 
lIkO .,'" 111 
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цo~:11.'"O ;Јо 8Q!Ю ороlјаЗnjt) J1II'ЮZ_<1е _уедenо rщ olЩiе6ј. Ьаёi1Н ва 

А EI>(E) је ЈА.,. t da; tA 40. А }. 

Т:ОЩ"Н gt;r!~:aa ovвko uveQezзе a!gebaroke struk'1ltlre u :par

t1Uvn01!l. IJkupu је 11 f:1to је OnB 1eta kao :1 stsl1-

ktura J)o1a;:mog sl.щра. 11djava ntraaa sastoji ео u toae ito ео 1.1-

УОООМ OJ.)џx'UC:tja ne p:'OStire 1'0 eelom }Щrti t:t1fhOa Эktaрц уе6 је 

njendomm јооаn deD :pnrt:1.'t:tvnog skI1ра (t:slёnj.~е ltVadrвta dela 
. . 

ptU"t11Jivnog зkupa). 

Јаsno је оо 3& n~6e anabd~:I_ сео P(E)gt't1pnom 01)12-

raci;lom·1:0;l& ьз. lnаооira1д GrUpne operacijEt kod h--vocij ga.-upa 

в;rupe Е. јОХ' М., . ubaw 1 ОVOе реЗI'Щ~Г'-ti'а, шэu'tmln1 clemoo1i 

grupe Е I'!ЮЭ'.'f.LО bi1i1 i noot.ra1.1J;t еЗ. __ 1i OQi'(r.:). lЈа јо nl!ltЮ{Ј10е 

аа аа М1.0 J..r.oju re1at):t.~ Okvivaleooi;Je ~ u Е оаg'пmщ ва st1'Uk-

turoa tJ:I.'Щp. Е 1V~ bUдe podgrupa Р(1;) јеЗ'.' ъi i?4 !дО-

re.].o 11!n1d 1eti nwtro]a1i3to је nешо~6е. 

1:1 р(п). 

. u s1mpЦ F. o.puw:tiJa de:tin1вanoa па . ро-

~ оvoа :p1U'IlsrJa nve<Umo еаЪј16п#е + ott'lVljaj~i. 

( f;t + ~1 ) х = ~1 х+ 11 % 
о 1 о '!I. 

Lako !(ю uvvr11d da 

AЪelow 5t'UpЦ. 

)ј1щ:li113а . ».odre4j.ws1;.1 ko,3n .. 1»duc:l.raln 

11 p·{n) Вt'UpI1U operao1;JuiS)1W'~ava zahИV ( L ) h ~6. 

1'rvi nМш Ц'lodjen3a "щ,,;Ь1ranјs" u ~td.vn01l1 akUPU 
jedna AbeloV$ grupe Е • t::t1.v1~e.hn 1А f;Q!b sm:I. .. 1u lto 

);11.'111 0d.C0V'М' Щ>, р1tanjе kakO ве j~ ta1rev J.'JkЦP mo~ вnabaeЫ 

evudl!l doZtni.oanora UnU1.l%'t15nЗ0Ii1 opera.cljOm.. j~ еlед.ООl. 

А, !Ј с 1'(Е) t.ltэ.v11no 

А + 11 = ~ а + Ь; а ~ А. Ъ ~B} 

Operr;tC:ila . + def'hd.вana Л~ОG~О rю celom Р(Е) .. 
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(Ао ... 1\) ... с.,. i ti ... Ь Ј &\ Е А, Ь Е D} ... (1 '" 

i( а ... 'О) ... о; а сА. Ь Е 19. с е.О !'"' {а ... (Ъ ... о) f "" 
... А... ~ 'О .. СЈ Ь ь В. С Е оЈ 
... А + (D ... О) 

tз. uoiSeo saЬ:U."Зlфl ~. a$OO1.3at1Y80. 

Zboе; kos_tl~1J1· $1'ире Е 01'.iO. 3е 1~_'t1vno. 

то 30 . 8уе о. ое JllDJe 1it1It ~ dob5.1Ii. '.oi:1g1edno 

ClpW'l:1c1.3a 118 . . gw;paa • 
, Ovnkvо sв.bS1Мв,ејо ~pa DnmolenјlЛ 

• 

88 щm.o 11 lJ.} .. 

• CIka 8Q ...... .~." ol~A 8.0JlOgwSe. 

lt1D\'11,#е u AЪe3.ovo~ fP.UJd. 11 ~ во в:rupe. Е. 

za 4dO Ј.. ~ _(. е €; ~1 "" t,(.J.) kJae. 11 kO~e JtJ. '031 

.. Е. tfo1f1JnO ~ 5. и:. P0_t~sv. . 

.: ... а:. вt!e a~ Е ~ 5. .; е B~. .. . 

3е в& kЗt\ШI eJt,t'fal.elю1,Је U ~~ __~E:A 
31 'е pre4otaVn1k e1OOlOD:t n~ ... а;. f\ko оо 31 f 

1D4E1ks вkцpove оо ~ 1 ж~ ia 38 r ~ S Ж~. sta'd8D 

н: ~ п~,... 11!ft", r ЕО э Х 5!, ~cA 
l' 'L. ~ 

~ • .1 mtkn 

~ 111 А а1. :в 131,.. ю .. 
а В tt1Je etan'" А & 1t - А. 

stзvl".. А..Ф.1t.. ~ о т • 
1t?1ro је un~. аl.'Юt'.d;јаt1wa i 

od b:ro~ . ... 

(А ~ :8) Ah (1 .. А &(1Ј &. С) 5. А ~ 1Ј .. ]Ј ~ .а. 

.. ~ А, »,. С Е.. :r(E) ... 1:13. (Р(Щ, ~ ) 5е 

~.3vooemo 3. 

~tжцJmO ~ od Р(В) knј! ве easto31 od 

1ndщ:irnnih jwno1U })-"'ОU\'Оl.:JЮtn re]ac~01n okv1v'alencije. 

r.tacimdof~,n2-вanfa Ој.)()1'ООце U Q - grupe :Е 

~ ~ п;' "" ~ t t3. {iОЬ13ащо kQ~D: gru~ E/~oo! • VaZ1 da1r1e 
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;~_y 3.3.'V~ k\.I'QQ:1jen1i gtUpa §Z'l.lpe В рОd(;Е'UјЮ је 

Q ... ~e ~;rupe В. 

2. ТО ааdз 8!ОО pOUl'llliu ... H Abelovu ~:;r"J.po D 1 san1JЭIII3ј. 

ве џamo a.laebarsk1m ~ооЪ~t4i\l:аоре.t'flOl<iе voodre(1jenoвt1 • koju 

l';ItЮ u 1'цvо1:1. IМ1. GmO' .3. &l1~. ва uziun;1n6i. ао. 

је зКnро D erюbdet'en ,PrOstora. lJIAJdјџtun. 
m1 fЗ$ n18mo 101:. esovоа еа 1."Q;11-

_ D mcie b:i.1ii Шlаbdoveno~ [>a&l 6_0 pr04pos1;aVj.1ii ва ~. Ј) вna

Muooo јednoш 'fIOрО1.оillroт l'rltom., 'h±tsn koji 
• • • 

postuV.lt1a1OO tojtopo1.oi!',Jroj oastoja6e (Је u 'tOIН 44 ~'Ve 

оре2ЋО1.10 koЗ1me oper11811JO IJ!I)ro<\3U b±1d, neprek1dzм! 

u . . l)\Юlnatr.ш.еtoроlwa~о. Оое topolog:1je оо skupu D k(фt 

~e bцllUl~java:J... Ђа' enbtov Daв nе4е . :11:1~ 

.. u\Юd.3~~е n~~ћ 11 D . W:voщ 

to»olo~ Ъiбе u ~ G1uh3U ~eJ:' ~e ;DЖ'1rOdr.10 

Ш\ 1;9 DO" ВО ва pOBto~edom. 

1;opO~~. . 4tUtle 4. '.11 з1mpu (!Ј, + ) 1.\V0-
. 

g- аа ~1.jOtn +. ОшrОVDО p1tiU1~e 

kole Be~. jeewf da 11. 30 neodrоо.зenoeU 

• 
POematJ;'sJll1O ~ Ј) 1. ~edmI ~eџoYO .' Ч,,, 86 S 

ва ёЦе r&;0l1~ite . Щt . da fII1 aj8jun~lтi. 

u olodo4i r!O~ Шtlвnја-

• < ])8'" э" ~ B~ с::.. g .mip ~])5 \ је parti-

сlја $kupa Јј (uko12k o 3G ~ ~ рОа1щра1!; иvoйj1Y'. 

11ef1nl!1~ е.е. в_." ., C-Opm.uol,. 11~«юst1 

11 D (1) lOtopoloDe ~tak'fa с1а fит1)јја !/)~1a. Ь9 
(&, ъ) ~!Jx D 1 tlini .. , 04 1) .. 

za • ·ва .,;Ј'" 

~ a:tю ,-esvaka 

11 

lS* ako ~eII:IU 04red~_ 

04 D 

1iO»O~obk. 

1IQpoJ.olJd. k&1Un1k 

~r8g-



3е opQ..'>'f1oi~ n~~enolJt1 • I $а tQpoloe:1joa 1;011010-

i.ike ~ D l!IkO је 1I1"('фs'lroi.3а od 11 U ::o~ 

Щl Ј. iz {)kupn 1rювkва тЉ mu~:I.h kvoc"i.jQn1;isa.o:t3a. 

~?ta:v 6 .. 4 .. N_ Ј$ D vektQЖ'(iJd i;opoloiki ~ :1 • 

tcrta:lne ~;Jenost1 tt D .. ТнЙа је. ооg1.щma оо 

topolo6ijou u D. A'!ro је 1s D пащц'1~~ icto је 

;1. fЮро10~ u D4 gde.,. Э~ ;pro1zvolJ!'a kvoeljebid.acl3a u 
dеf1rdоЦ_ &.2. 

lJo1roа. skup n· ... f.J. (') ао, .,f 6. (1 ~ • !r&j 

SЩ је lWOlU'tll !>Otp:1'ot;to:1' оо D је za ~. 82 Е.. D' е1еА! 

.,[]. о ~ + Ј 2 0 &2- 013.0 (ol.i о 40> + dг (<<2 о йо' 

(.,[1 ,; 01«'0 110 +(Ј2 .;. .,[2)0 йе .. [< d.. 1. 01 i).j.( "'2 .; "'z)] 040 Е: 1)' • 

Оа ran1.~o је pozna1lO да ј9 ff) 13 def':llЧlоtJе 6.2 kVoo1.~_1iek'ip. 

Тl"&Ъа t101mIiЩ~! _ 3oi'ld'1 је tюроl.оg1~ kOjlt indttc1ra D \t 3) s..'\-

оо et:ru1itu1мti . prostoa Ю· da 

Је ~mшta 1;:а c1njen1 Q$ о B~ Ј) • o~ М јed:llЭlJtvenоat 
1mюij~t~;1е f 1 ~ ;Pr.t:I'04U :aa«tto • 

5.1'. (ЕеИq 

~3e1ro1ja 18 D 

ба ~. D 

kOиџn1Јс: topo1.os1.1Om .. 

(1} ) 

.s) х+ .- ра Је .. oSnovu 

Ю kD~ iDduebв 
. Vekto:rekioS а 13 

в:Ј еа1 аа је to 1. .s) _W_eo 

;v:mэ 6.2.· ~ 4с 8е ~ 

lamoo1."1 o})erlJ.cl;.te . sa&rf'aneрclrЈdIзщIt ~j*-

etSa topoloitlko gRipeu Ь11n ko~ ос} ~eвSb . ....... 

Opita deftni c13a 

1 topoloGf.;1eElklljjiiEi u ko~. #Се· 4о416е do<Ini34 ka4 Ъude 

1ШФЬu oЪzЦ> topOlQgiJa parti't1.tlaog • Dt4!Ш-Ci,1а 8.2. 
kз_~е э~ роа 

ko о ;ро8tOзвn~ ЪUO . .. • 
stav take4je аа$О уеоа 

atlo . Q 0ЈМ8 8lu&t..1U. 
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p1'1],ikU. 

.3. (пdа CQI::C akцp t.W.ta АboЗ.Gvе arupe Е 

w'polo~1mt1... fJ 'toщ 01lju l::or1oUtSешо lYЮ!Юd uvodjen3a tol}()

l.og1je !)Ol!lOOll binamili re30СЦа, s11ёt.о pocrtup1m 12 prei:bodnog 

( 1. ) zв Л, :ВС р(Е) koow.1E!fijj") da .. u rel.i!I01j.t ~ wm poswji 

e.t4B1 с. Е, tj. С € Р{Е} . оо za вva.kOA' ~ А .1 1>'6 D 

1 afeki))lQ' (ellb) 6. .4.' х В" 'IJ'a~ а - Ь Е О • 

. ЛIi'.ZOviaO*Za~Јmfl сте podskupove оо Р(В) kOj1 

1spunjaVn~ slede6e US:J0I78 

( 2) ].О'Ч'1.\k1 od "~~.1'QC1h1t liIkU:POVa U 1>81aoiji ~e ва 88D11a 

eo'bol!t, 'ЬЈ.. А ~ А • 

.;з (1[ .... :вЈ·· kao 

podi&r:U1;lD ~. В. ko3атЈе п fJf/!!I1d. (А, :В) 1& 

1'*1aoi.1. tj .• nщ,аoto31 ое :. Ја {о\ • 

::rwsv 8.,. !~ re1acS.~ ( 1. ) МР(:!) pol104" kl8.1!1tt 
po4sk'..opova оо Р(Е) 1zйVoj8'!tb ва ( 2 ) odr~~ •• u Р(Е) 

topolog13Xa-
Љ;).б1 dOVOljnO је UV«'1'U ве аа 

n:1h1t ~a Zndoyo~vaus1o"ekO~i ее =nM~O'Љ3U оо 
~t~~:ih Dkupova u jodnot!l toроЗдаощproвtow. 1'п ~e 

1?(Е) el.moo't "t~ fsт1Эiје (1W,3U l(llOO~it1. Щl ~ ) k03- kOreD

spond!mJnO s;'I;a~ &;ЖUpu. :с. jer Је $ш fNUO А #, ]З" ~ Р(&) а-Ь Е Е 

6& ~ pэ;r (а.Ъ) Е. д'х В# ЪudU41 оо 3е Q.~01'$C1~ ko3u koi-1-

вtiаю чnutA'.Йnја.. а. pored tosa ne;1qдo <1061 u :p1.'01;1~fI't 

мо stM\nII) SI ЕО g:. ". аа Је uni3t\ ko'nelioo fl'll?ВO 
• 

Ц ct tah'"O~e elelneaa't 1.$ ~ .. Ra.!1 1:0. 60V01JnO ~e uzet1 



Щ.сщоо1:1m А :1 В iэ~, odдJVSl."ace pod!?J~ od Е 

(tj. olemen1d :Р(Е» () [А • .4] (kra6e с [АЈ) :1. G (.в. B](nade 

о l13) ) tnk\-i.11 <Ш" С [ А Ј 1 С [:ВЈ Sc'dr40!JO ;Ј0йnп podgttl

PU ац П ,1rOO svojpod.'l.1t."ЦP. I1w1mo ржоUVOlјМ А' €A 1 В".::В • 

• ze. аЕ.4 # ! Ъ с :в# %'a"lJ:ikn а - ь pr:1padi16e jeilnotn ,эk:цpu с 

koj1 :iZV0Ш10 oadr!1onu podSt'lJl;)u od Е 1::0jn је эа<1daм Q С [А] 
• 

:1 v"UU гod&t'tWU оо Е kojn је u С [:в] јЩ" 'оо ћiU 

e1uiSa3 ва ражоvе (а.а· ) с. л" хл· 1. (ЪЈЪ').:В'" х:В" а 1;0 

( 2) 1dl1t.1M.4&~. А ТЈ:В '" $= • 

:2reba 40"""ш1>1 ја. da pres$k pro;i.fйvoljnog IlDЮltvа е10-

nкnщ'tа 1з f I~'ipada <;t: '. ВеЈт su А1 €. ,f .:1 ~ I • :faIIa А "~QAi 
p%'ipatlaвvatlnl!1 А:1 1, ОЙвРV'ti.1'8Jw!10 [А11 Шldrl'...1 %:1 

011 Е. З9эkl(а." f:.AJ{A# , ,,: usd6'9' а - Ь Ео С [А1Ј- Iz 

о [.1\11 ::::> );;1 s1ed1 ~ С [1\1 :> r: 3:1 рв 1ФЈ::о јо ;prooek proizvol..j-

noа pol1~ 04 Е ~podgmpe od:В to &I·ei'J1 da skцp 

(1 [А] ~ А ... (\ А:1 'takodзе ~ po~и 
~ .' 04 J.tj. А ~ ;з-. 

Q - t1em1erupa ~e Е , .. 1щ fPrbji .. 1D йе-

f!n1зоnощ ~10&13om r n~&lvэ. .. 'topO:to1ik1il to-

'poloilko ~ 2:. 

t0D0loвtJa g- 0.13. "1sI:ro1 .... ("el;l, 1. {Ј) 
в]1 ј. ~iIa 

О •• uv(ll'inee toроЗлВ13е nјЩI Jd u kom 11'103-
оll,ји u Е,., 

'"'~ .. ,_а 1юро-sa4a 

lоgiзе-)tе 

вu41h. ' 

.'ЦРе- 1t$a ~ ј; -,:i cl f :Ь\4- ek>w еу Јћ I!Ю-
, "'. fol. ... IJЗ~ l:'Ja ' too-
_~, " "'k1asu palolJke 6I'UP*- .' 

D ~ ... ' ЈеО bUO kC31 3 

i I(ol) ""{i .. }' _,..lIap о. Ја ' 
1& E1fol 

to;poЭ.0st3е .. р(и) u.'mo 



. а1.ЮООе роаdшроп od Р(Е) { . V .r(') V\o) ~ koj!a IЮ potreb1..mo-
'C.1{cLl'- Ј .. 

doda't1 i jOlS neke ~ po'tekU!JOVe ot1 Р(1). 

8.3. Part:1td:m1 f3kup Р(Е) topo1oSke gЖUpе 

в fJD!'.l.ћdovGn unutпSnјоа 1w~SU:ЗЈОm. Qoo 

gQ:rn;J1 nn(,!1n uyooenom 'tOp!>1щ;I.јOll1 

.~1n101JD 8.3. trQba ~'t1 i 100 ~O оо

. i. t;O:pO~ёkotu ka."a't1 ба ;Је 1'(Е) 

s'f:rцkturom цveдenoт оо воАј:1 

tj. c1u 3-е k03ц п~Ф!а 11 SFd 

e1u uvodeno ·1Iopo1o~. ~. fil opa.vc!a'ti. .Q koJa ~e 

mn1Je 
dokaвat1 З20dе6:1 

"1rav 8.6. п_ ~ (Е. !е) &belovn tIOpo105ka вrupa i 

(Р(Е), ~) njoj . topA1QIka Q;of';Щ:i.Вfџ;ра. 

10 С:РЭЖQс13а &.Ц gr'cJpc В 3. 
11 цnje1u topolo~ . g-,? i 

20 ," б ,!Ve мгж • k\'Qc'~ent б'N.P9 E/~ Е 
topoloRoou !Юа~uре e;rupe З, (Р(Е) .. g:p ). 

ТЮknz. Пeka _ А. 1':1 Е Р{В). Ra7Ј.!k'tфIo ОУа fйUIa~ 

1. 1. А :1 :в _ ldвее еа nQk1 JIfU' (oI,~) G: 

2. i. А i D П. prodt:J_v.l.;1a~u a11I:i::kvu Юаоц *,,1..0 ene.1-

30 n1 za 30dnо Ј .. 
. Q 04 
р 

А &,. :в u (Р(Е), Я"'1'} '" ze. n~ а е: .А. е:. Е i Ъ 4G lЈс:: Е o)roli_ ~ 

је p:r-etJш ~inu na kO~1 ~e ~jJa &.:1 
~polos1~ u l'(Е) :1!'14ue~ nekOal ok011f\Gtl О а + 1:t 

1s :в. КtШo ,је 1: g:rup& poa1lO~e Оа i , 

м. а i Ъ rospe1ct1'fDO ~e .~ ~. Са .. Съ ~ О .. Oko~ Оа od-

noвno~. ~. ~. ц <р (:а). 9'"r) ОА 
'Ћ). J~ ~e dз ,. ... dшat ц r,. 
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skupom; о ... о 1z!f :po'tSkup o'tVOronog s.1,:11Ј.)а u 'fr.. . ЈсојЈ. :m-.. 
t\ 'ь -р 

dueimO. !IШQ ве Оа ~ ОЪ по svod1. na {о, I6ko :Је tnda 

nde'tJ. 'да је Оа&. <>Ъ' C~. U sJqiSaju :Ьд.щ је Се &. Оъ" ~OT 
. , 

оdgoV'tU'aјuЩt :јnk3Щi513G је o{!.:1.gl.edba РО ~{,!ш)ј dQ:flnte;1~ wpo-
lO(~1) 'f1" (;1fl;g је ztl cluџцј 10 <'!oJmмna r~r:~rоkiдnоз't;. opcr.a.e13Et &. 

I:;: 

eve n.jm,e 1)~ 
• 

vivalenc1..1e u ~ 1:1 

vа1.enсз.3& РОl!Ю4ulЈЈ neke 

оо Је Е Aaъtйova ~ sled1 с1а оо 

.. Poreй 'tC~ svoka re2Mi~ _

ваЕ ~ •• " 

s:!Щp .]1 1. Ао pr<IL'Wo1.jau podntщp od :е. 

1z teor,1Je Щ)(}Шi'k:1h €;t'I.1;p& (v1.dG'ti ~o:r (1.Ј ) 

оо јф t'ada Оо А (1]1 А <;) О) O~ 

. . '" :f , Е ;> :i:>(E) 4«Nntrтf19 

na tU.«'i~i na~ia._ ЖЕ: Е 3е .f(s) - п~, tj .. 011Јш od z ЕЕ је 
C/"f\ 

Un:lJe 0Vih klM~ ekV1valonc1J. !cojt,. х prt).lQde • ko:!Shik AktI .. 

~OL .. lI.e8t:el1ro13a 1: РО aжogoј 

koord1na1d. _ F1J nl~о n:1llfA ~ do .. 04 Е 8& :tV5'o< ,. 
Is licZ1nio;l3~ top1081.je fp i iJ)шј14 а. .1. 
!l%'eeHkaVMj'o f oћ~]?a 3'9 to 18to Ј. t0p0lоШсе 

~.. u tораl.oШt1 pront<>r ЦI~. 'ft" Do ,Podpros1lar 04 (Р(Е), 1р) 

u teor.1.jl 1;О1l010iПtih }!.l"'O~ poma1l ~.eled":I. sflвv. Ао је f 

neprrЖ:1dno i о JjJ."MltkaVDl1~ (x.~) 

.. 1:oyo1.0Uki ,Рrostoэ: (У, !i:#) on6a 3- (У. ~") topo]oDk1 koUlS-
. 

n1k od <х, Т). j~ dоk&Zooю дrщtL 4.0 з_w. vOtxeif'.rLЮ ~. dok1 • 
• 

pr«tЗ Ska .. ~e topolo . 

ШЕ& ;:;n;pe Е utopol!)~:t :рЖ'Ооtor~ .. kзо po(1)X'OstQr 04 (Р(Е). ~) 

. vii!~J оо WtiД оо ~e м ~шЈј, raeoi.n p%'\'IOl1-

kuvan;Je ~ щ)з;!rek1t'1DO~ Uoh;a је Ор (QПoren.,,) Okr']1Da _&е 1'(ж) 

(х Ео _ f(:a:) < Е) *- Ј?а Gko3ina 38 Шduс1m.nа tto1rol; оkolШora О 

ta:~ х 111 Е. l'oamaЦu;1rltO Ьј),о kU~ druвu oko"W 0"04 :х ·takW 



оо ~e О" с о. Ir~ nn!Siм ь:в koј! ~o det'inf.canц 1;()poloGi3a f"p i 

r~li!t:.'V'tmja:1' s2edf. оо је :f(O#) СО» i;eje rt}эрrekid1'ю 

preulikavcnje toро20Пko8 ~!'!tore (Е. t) џ to:poloma protrtюr 

(Р(Е), ~). CidЭ.tlе J:йвd1 оо је 1 pro30k01ja оо Е nџ Wf..t. пе

preJt1dnO y;t'mJli.kaV~jtJ m!I r;\f!iko cl Е А р:; је Wfo/ kao 1I001)ro

etor t:Xt (Р(Е). Тр) to~lof1k1 kol.i~n1k М B.'i.'1mc jQ зta" U 110-
. 

tllunosi;i ~10kC'.zan • 
• 

;;;~дa StI10 u d~ daI!Ю do:t'1uio:iju ~agt1. 

cpe.raoi.je n~јl\ЮoslA са Gmшtu:rom ,g:t'\JP& 1.1 ko.joj је uvede-

D3. • 

.;"l')f:inic1j6 8. 4. za C-оРEI%'OO:i;tu nool1rOO;Jenost1 • го-

i1i6ешо ·аа је $а . gt'Ыpe јЗ ako јо kao p1'19Sli-

}a;.vun3e оо {Ј; :х Е. Т х ::r) 1Н <в. ~). . u (E(n). 1р) neprвkidna. 

ОУа ao:f1nic1.3a ntrl3J)OUj.e 11 ~ !!:аО еЗ;U(Щ~ 

4et'in:;\~;fU &.,а. 

, 
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~!!, i1?:=_O ;:;n~>. (1.:t,"џйвtаvlјt1 jo,]IH,! {џ~~ i):1verz1~ 
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",V .,~1. :-.ю.:tоr~,,:f;pГnQPi:.t'ad;IО<l(;ГГ1;i iг:щ Ъcir' јо

" ЉщtlC i'Т;JtI:з.nti ref#l цr:Lzac:1.jl4. 

,.tJ. џее HCbiCctjOHirJ. 'о,,::rшk<'11ra 

но; r::loi!v6oc:, ОООЪiЩЮ. 

t',,';7 ...,.~ ~j. ":"0 ,\ ~ ........ 7. •• 

" :f" ( Ј. о Ј Ј "" о Ztl. (ЈV:Д.lro , " о 

J\kQ $!!\О.' sat ОБnL1~iJ.i ;ЈОћ!f!<l-t;:rПIЩ орс:t>;;,Фi.;јU noourc

й.ј(,.'!1ЩЈ't;L опд,.;\sQ 't;ra~ ... оо~а:reЭйо.r1lщоiја Qu,:f aoЫj~ 

1}roi:;v6(l.'ljniщ~ђО~јodDе ОО :mv&З:"Ziја prвs.l1kaYeu1ja :f па 
:;l:,J};~\X"';X~ 'tWrodd ,;О9з;'о~;irЩ1је' це kVHr2ije тm сщо Х \30-

,ikl1rJtl Х'." '; 
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~ 10. R1i!3БNЈ::i ,ЛРЕRDCIЈALN!НЈЕDN!lINА U SМISLU D!STRIВUCIJA 

u OyolВ. Рзraвrа:tU 1ep1tuju ве rезепја oЪ1enih difеrепсiјаlпЦј 

jednac1na u smiDlu diBtribuc1ja. Орэrасiје Bab1ranjadistr1buc1ja. 

mnozenja distribucija d1ferencijab11nim :tUnkc1jama 1 diferenciranja 

u prostoru '?istribu.c1ja omo8l1cile su formiranje .1iferencijaln1hiz-' 

raza oыka.:: 
п n-l 

у + 1>]. У + •••• + р у - z •• • 

gde SU: Р! - d1fэrепс1јаlЪ11пе funkc1je а ~T i Z distr1b'tlc1j9.Izjedna

livS1 ва тйот је:lаn takav 1zraz,do1:ijamo оbiелu dif'Arencijalnu ј"дпа

Нnu. 

Postavlja ве p1tanje kakvo је теЗепје jedne takve jednacine? 

U slueaju kada su koef1cijenti beekonacno diferenc1jabilne 

funkc1je ( D~Z sinb~lariteta ) re~enja d1ferenc1jalne jednacine u 
. 

em1s1u d1etrib'tlc1ja пе razlikuje ве od klaeicnog resenjajedne takve 

jednacine ( videt1 Geljfand - 3110'11' [lЈ str.58). 

U elucaju !{ад koet1cijent1 1maju9inвularitete, mogu ве рој:.у

lj1vat1 i nO'VareSe11ja u sm1s1ud1strtЪuc1j.a, а m.ogu 1Bcezavati i kla-
" 

е1спа ( v1det1 pr1mere u 18t01l delu na. str.бl). 

U ovom paragra:tU рОSlllзtranе .SIlupravc tаkvејеdпзС1пе. 1'retpo

Btav1ja ве radi uprolden~a да sv1koe:iie1jent11majU' iste s1ngцlar1-
. . 

tete 111 1h nek1 od koet1c1jenata uoplite. петаји, а дn Ы Btvar 181'а-

1а sto jednostaVn1ja, pretpostavlja эе да ве зkuр singцlari teta 8уо,11 

па jednu tacku, а аа. је tatacka pocetak koord1na.tnog s1etema u l:.om

рlеkзпој ravn1.', 

U 1iteratul'i ве takva 1ep1t1va,nja Па vrse suvise cesto, јет РГО

е1гепје воге naveden1h оретас1'ја 1!а еlЦlр зingulаritеtа kоеf1сiјеПэtа 
. 

п1је do'Vol;jnodobro obraslo!eno. Smat ralll да је naj1spravn1j1 put rro-

ucavanje takvih jednac1na 1znala!enjenj1hov1h forma1n1h гевепја u зшi-

elu pos1ednjih paraerafa О'1ов гаdа.Iярitivапје kada је Dirac-ova 
.. 

,. d1stг1Ъuс1јаrеsэпје diferencijalnihje,\M/!ina1pak suvrlo cesto., 1 



zan1111ljiva. ( naтосНо 11 f1z1c1). Tim:pitanjem ве bavio 1 M.Bou1x' 

u raduLIJ ). 

ОУде ве роsш"traјu uglavno1l1 jednacine :Fuks-ovog t1pa ва koor,1i

natn1111 pocetkom. k~~o jed1n1m s1ngularitotom koefic1jen~ta. 

U teo~'1;j1 ctJi1!nih diferenc1;jF'lnih једnaс1na dobro је poznat 

sledec1 эtаv: ј cdine Bingularne tacke rеSеП;lз. d1ferenc1jalne ;Ј едП:1с1-

пе 

In) \)1-1) 
r + P

1 
У + •• '+~п у.:: О (01... ) 

su ( еvэпtuаlпо ) s1nвu1arne tacke koeficijenata Р1 0 Ва oenovu toga 

1ntereeantno је i.1pitat1 da 11 d1fe1"encija1na једnaНna ( ) 1ша 

za теВепје diAtribuci~u, 151;11 је псэ!,\с s1'n€Ularitet nekih11~ E!vih 

koefici;lenata Pi. 'l'akva distribuc1ja [О Sehwartz -u ( videti SchnrtZ

[1 Јtиr. ххх' .&':1. IIIatr.lOO) yredst'lvlja l1nearnu komb1naciju 

D1racove distr1buclje 1 njenih izvoda do izvcsnog теда п. oыkk rэ

аепја пазэg ртоыша је poznat • Potrebno је naс! naс1п да ве ODO 

е:fеkti!По dobi~e. Тај nac1n је PQkazon 11 dokaz11 з1еdесеg зtаvа: 

~tav lO.l.J(eka је data d1ferencija1.n.'l jedDsC51ns 

. (п) ~. (_) у (п'- 1) 
у + "'п-1. .... 01 + •••• t l'(х)у ... 0 ••••• (10.1) 

о 

gde ВUI Р. ( х) ( В= О,1 ••• ,П-1) beromorfne f'Unkcije takve'da 

р а (х) 111а 11 koq,.,rdinatnoll po1!etkupol. ( п -8 ) - oe:reda,dakle 

р8(х )~X s-a [ рВ хУ 1 neka .је рВ ft о ( в "'Ој)., •• ,п,-1); 
'(~ () О 

tada' ;jednaI.J1na(lO.1) 111а nеt1"~пја1nо :resenje uprostoru distri-

bQei;la dato foruxulol18 

gde jeYk k1asicno resenje jedna()1ne {10.1) , DiracovadiBtribucija 

а koefic1;1ent1 cl'·'~'8N вu pOtpuDO od"djenl 0.0 na pr01zvoljan 

kOIllJ'lekBXl1 mnozi t'Jl;l Со' роа uslovom Ј' iZtч~dјu koeficijenata 
8 

р postoj1veza. 

ОП I . ( - 1) (п + п ) Ј+ 

.... ,6~ О.' 

, 



Iokazl etavilllo 

н k ,(н) 

у= L r k х d 
k = О 

(10.3) 

D1~erenc1raju61 једпас1nn (10.3' s - puta ро х dob1jalllos 

(В) 
у 

• l' :: /~. - (~ ) L r
k 

k( 

t = о k.o 

k-1 ) '1" •• 

( s ) 
t :.,...._ k ( k - 1) ••• (k-i+1). 

k-1 (" (Н + Э -1) 
• х () 

( В _ О,1, •••• П ). 

S1IIenolll vrеdпоеt1 ва у(в) u јеdn:CсiПll ( 10.1) доЪ1јашо: 

п Н 

+ 2- (~) Z r 
. :f .. 1 k=c k 

-1 ~. п-1 
+ х :;-.0 Р" 

v 1'1' 
х z.. 

k.o 

п-1 
. (D-1 ) . :g r 

k 
k ( k - 1 ) .... k-f . (](+%I-1) 

(k-f +1) х + 
+ 

8-n ао 
·8 V 
Р у х 

• 

+Х 

""..о 
• о 

(k-1 ) •••• (k- f +1 .) 

(Н ) 

I1II8Ju61 u vidu formu1u 

8 - (:R+s) 
.1' k 

.( ~ ) 

L 
х + r 

k .1 

k..o 

'. k-1 S (в+в - 1) 
-й Х· ...... . . . + х 

• о 

k 
--- _.-

1111 

~ 
(~o . ) 

о( 10.4) 

(10.5). 

:R 

L ~ k' 

k..o 

ао о 

L Р"хУ 
у "" с 



jedna~1nu (10.3) mozemo nap1sat1 u cыkus� 

(К +n )!' п 

( - 1 ) -------

• k ( k-l) •••• (k-i+1) 

К! 

11.-1 
(-1) 

К 

k-n дСП) 
х + 

~-f=l 

п 

~ 
(п+n -! )! k-n (11) 

----------- х 8 + 
п ! 

r • 
k 

-1 L ~(-1 
n-1 (П +11.-1) ! 

) -----' ._ ... 
п ! + х 

• х 

k-e 
• х 

( n-1 ) 
f 

(п) 

6 (п) + 

k .. О 

k.o 

+ ••• 

s 

z=-
t' '" 1 

r 
k 

(К+в-1)! k-s (п) 
• _____ , ___ ,. _=_. _ х 

В! 

• .. о 

+ ••• + 
-п 
х 

оо 

r 
'У'" О 

n-f-1 (K+n-f-1) 1 (-1) ___ , __ ",, __ 
, , 

ВI 

• (К+в) ! 
(-1)---------

И! • 

N 

о ~ '7 
Ру L 

ройtо poanoz1mo jednaalnu (10.6) 

zaвrada dob1jamos 

п 
ва х 1 oslobod1mo ве ug1ast1h 

п (И+II.)! 
(-l) -- ___ а 

, КI 

.. о 

••• ( k - f. +1) 

--1 
r
k 

(-1) 

(К) D • 
П r k 

k 
(k-1). 

(t) ~_ 
f=1. ' 11: .. О 

оо 

(п) +1- p~l ХУ. 

У ... О, n-1 

Q) 11.-1 "L-, 11 х ZY 
У. о . 'f::4 



-l[t-

N 

L r k 
k 

(k-1) •••. (k-i+1) (-1) ---------- ./ д (п) 
В! 

k = о 

оо В s (Н+е) ! ./ д(Н) + 

+L s L (-1.) 
-ао • _____ -r 

+ ••• Р .. х k l'Н 

",=О k..o 

Q) s " (k-f+1) (-1) 
8-1 (н+в-ћ 

+L 8 V L 8 L r k (k-1) ••• 
Р'У Х . ( f! ) k 

1:=1 k= О 
""..о 

х'" 6 (В) В k 
('1) (10.7) 

Q) 
'v L = О 

:Е-
о r х 

+ ••• + Ру х k 
..."..0 ko::C 

Бuдис1 да је х ~ = О 1z (1.0.5) moze зе 1zvest1l 

~ lII+n \' (т) ... О '" о za 'I'r> О (10.8) 

Ima,juc:L u vidu (10.8) 1ako је zak1juHti да ;iednacina (10.7) 
. . оо 8 

ostaje z~dovo1jena kada 8е beekonacn1 redov1 ~ Ру ху ( 
В 8 V " 

n-l) zameni po1inom1ma ~ р х ( _ о 1 у;;: в ) 
~ v 8 - t ' •••• ·8 - 1 • 

8 = 0,1 ..• , 

Izvri\1v-
'У..о 

11 u tako trаnз~оrm18аnој jednac1n1 naznaceno тno~enje dob1jamo: 

(5) N 

L 
. 

п (В +n )! 
(-1) - --------

r k 'ВI 

k 
--- - -

В! 
.х 

n-1 2lf 

2N 

k..o 

k n-l 

_ .. _----- р +Е. xk.LL 
n-f-1 

(-1) 

8 

k-V 'К..о \Ј = О t'..o 
( N+n-i-1)1 
{----- . ---- -

ВЈ 

n-1 
р + ••• + 
'К-1I' 

21 k k 8 

Р 
'К-\Ј 

----_ ... --- + LX Z .L 
i=1 В! k=O у=С 

r k (k-1) ••• 
k 

k n-1 
~ r (-1) 

2lf k 
Lx 

k::O 

• ( t' ) 

, "'" " 

r"l у'( V- 1) ••• 



- Ч'i

(~-i+1) <_l)s-i __ ~~~-~~~_ 
1'! 

2! 
е Z _k 

Р + •••• + .Ао 
k-t' 

k 

L r р 

k.O 'У= О 

(10.9), sto реэlе ponovne primene obrascr', 

о 

k-V 

(1') 
п 

r (-1) 
k 

(1'+n) ! 
----= --- + 

'11 

-:. (t) r
k 

1t(k-1) ••• 

~1 

n-1 ('I+n-1) ! 
k 

+ L ---------) --, _..:-_-
'11 "1=0 

11-1 k 
Р + L 
n-\1 'l=l 

n-1) 
( "L r,. v (у_ 1) 

( N+11-~-l)! 
k 

n-1 
+ ... + L 8 

ry(-l) р 
______ ,1 

'11 п-у у..о 

r y V (v -1) ••• 
/Ј s -ј 

(У -1+1) (-1) 

о 
r"p 

k-V 
.. о 

••• (у - f.1 ) 

(1'{+8 ) I 
--- .. _-

1'{! 

(11'+8-1) t 
,._---,------,. 

ПI 

(10.10) 

'В! 

n-1-1 
(-1) 

s 
р 

1t- V 

+ ••• 

s 
Ро рrеtроэtаvс1 '1 је pr1rodan bro;j 111 rщ1а i р I О ј 

'" ре е 
о 

1dent1cno8t (10.10) .e1tv1valen1;na slеdеО8М s1stешаа1gеЬаrsk1h 
, ' •.. 

jednacina ва r k 1tao nepoznatim velicinsma. 
(N+n) I 11 11 ЈЈ 

( _ l)n ----- • L ( t: ) r 1t k ( k-1) ••• (1t-l+1) 
r 1t Ћ! I.Ј. . 

n-f. (:N+n-i)! k 11-1 ('1+11-/)1 n-1 
(-1) ----.---+z.. J'.,,(-l) -" •• ----- р + 

Ћ! .е .. О 'В! k-Y 

( n-1.) 
i 

8 (N+s)! k 

+ ••• z 
'\[=0 

жу ( - 1) - N! • --

n-1-1 
(-1) 

п 

(N+n-1-1) ! 
--------~ 

N! 



- Ч9-

( _ 1) е-Ј. . _:~_:~:~:~ 
П! 

+ ••• 

k . о 
+ ';- r р :: С • 

.i-- у К-" 
"1=0 

(10.11) 

k = 0.1 ••••• ' В, eto ве ( ров1е mno~enja за В! ) 

moze 1 SQzet1je nap1sat1. 

.fI n-i. 
r k ( k-l) ••• ( K-~+l) ( - 1) 

п-1 
+ L 

13=:0 

k 

У 
• 

у.о 

k 

~pB (_1)8 (В+в)1 + 
k-Y 

n-1 k з 
рВ V(V-1) .... 
k-V 

п в-ј ( v -1+1) (-1) 
+ L LL 

8=1 '-1 =l 1:::1 

k • 0,1, ••• , П. 

Za k= О 1mRШО: 

n-1 
( N + n)1 + L 

s .. о 

s 
р 

о 

(10.12) 

s 
( - 1) ( N+ е) I 

(10.1З) 

Kasn1je 6ето зе uver1t1 da 8ak1jucak r 
о 

= О dovod1 do tr1v1ja1nog 

resenja jednacine (10.1) te рrеша tошо 

1zaedju koef1cijenata рВ postoj1 veZa 
о 

n-1 s 
( - 1 ) п (N + п ) I . + L р о 

в..о 

r oBtaje pro1zvo1jno а 
о 

8 
( - 1) (П+з)! = О (1 С .1· 

Nas је Zadatak da 1sp1tamo resivost 1, ako је moga6e, nadjemo 

resenje s:l.stema (10.12) иа k .. l, •••• N. U tOUl c:l.lju s1steln(1o.12 ) 

nap:l.sa6emo u posodn1jem obl1ku 



11 

(-1 )п-I 1'k 
( _ 1)П (N+n) ! L п 

(k-f+l) + ( ) k ( k-l) i •••• 
.€...:t 

(N+n-f) ! 
п-1 п-1 в 

в s 2_ ( i ) е 

+ "7 (-1) р (NH~)t + -=- :р L_ о / О , - f=1 з=<Ј Б=1 

k -! +1) 
s-i 

(N+s--f)! (, 
п-1 k-1 в 

k ( k - 1) ••• ( (-1) + L ~ 
r Р 
v lI_У I , , , 

8::0 >,=0 ./ 

п-1 k-1 s 

.У L <i> 
8 О 

r р 'v (V_ 1) ••• (У -1+1) + 
V k-v 

у.,. 1 J;..:t 

( -1) (10.15) 

S1stеш (10.12) jednaoina 1'0 r
k 

(Ю: 1 ••••• В ) ima tu оsоЪiпu 

d8 su u k -ој jedneo1n1 raz1101t1 оа nu1s вато koeflcijent1 uz 1'1 •••• 

1"k а sv1 osta1i ffi1~.dnak1 nu11. Determinenta s1stemB ~e, d8.k1e, trou

ваопа ( svi e1emont1 lznad г1аvnе dijagone1e jednekl at nu11 ) tG ја 
, 

vrednost determlnante 81steaa jednaka prolzvodu e1emenata па в1аvnој 

d1jagona1:t.. 
1'1 Ji 

D = Гl (_1)П (N+ п) ! + L (п) 
1:=1 { 

k ( k- 1 ) ••• ( k - {+1) 

k-l 

( _ 1.) l1-i (N+ п -!. )! + 
11-1 

L 
в • о 

( _ 1 ,В рв (Ј + s )! 
о 

п-1 8 

+ Z Z ( i) k ( k - 1 ) ••• ( k - /+1) . ( _ 1)·-1 

._1 i=l 

~to ве s оЪz1rоm na (10.14) aoie пзрisаti u obl1kul 

р. (п+вА: 
о 

п L (i) 
. () '. n-{ О 

k ( k - 1) ••• ' ( k-l+1) ( -1) • N +n -1)! + 

t = 1 

) k ( k-1) •. " 
(10.16). 

, 
! 

81 , 
Р \ 
О ( 

) 
~ 
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. Slobodni c1anovi з1stеma (10.12) ЭUI 

11-1 

L 
в.о 

. s s 
r р (- 1 ) 
о 11: 

(п+ е) I (11: =1, ••• , IЧ) 

ReBenje 61stema ( 10.12) је I 

r .. 
. 11: 

Dr1l: ----- gde је ~K determinanta ob11ka 

D 

&11 о .•• Ъ1 О • • • • с I 
а 

а Ъ2 о ... Q (10.18) 21 ••• , 
22 I 

Ј 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

О· anl а_ђ •••• Ъ •••• а 
.'" D пп 

ОZDQсiDЮ ва ВКк koefio1jenat uz rk u Bistemu(10.12) а 8а ~ 

slobodan (j1an.u k-oj jednac1n1 eisteat\ (lC.12) tj. stavimo 

п () 
( f ) 11: ( 11: - 1 )... ( .11: - :(+1) 

n-f. о 
(- 1 ) (lЧ+п-1)! + 

п-1 6 

LZ + 
8 

<t) k ( 11: - 1 ) •••• ( 11: - f +1) (- 1 

8=1 i...1 

("1+8-:(" рВ 
о 

f/ п-1 

IIК .. L 
6::0 

Ъ16ешоI t 

r 
о 

k+"V -1 
( - 1) Ъ.Ј' 

,,=1 
rk = - ··т--- - ... ,. 

(L а..,у + 1) 
'\Ј. 1 

V":k 

11:=1 •••• ,"1 i д.о-

Pr1menjujuc1 па clanove _Ъ1rв ( 10.3) formu1u (10.5) doЪ1jamol 



k 
( - 1 ) 

ВI 
------

(B-k) I 

\ (l'1-k) 

О (10.20) 

вае је r proizvo1jno, а koefic1;jenti r za k 
k 

о dati ви obrae-
. о 

cem (10.19) 

Stav 10.2 • 1'1eka је data diferencija1na jednacina 

(п) а1 (п-1) Вп 
у + -- ,- 7 + ••• + --,-- у = о 

%п 
( 10.22) gde зи 

% 

~ ~ о (! = 1, •• tn ) kODstantef tada 38 u еkпри d1str1bUcija 

reienje jednacine ( 10.22) аойе h2pisat1 и oыku txeJaJt%JX5X 
. \ (В) . 

Ј8С d + у gde је с pro1zvo1jnakonstanta , 7k k1аэ1спо 
k 

re!enje jednacine (10.22) • В ве ouredjuje 1и us10va 
п-1 

( - 1)П ( 1'1+ п ) I + ~ а 
а..о е 

( - 1 ) 
s 

( 1'f+s )! .. О 

• 

Stav 10.2 је spec1jalni в1исај stava 10.1 1 pro1z11az1 18 

njeBovog dokaza. Za1sta. pr1aet1mo dя $u koef1c1jent1 r 1 , ••• ,r:N 

S в s 
hOтовепе fUnkcije koef1c1jenata Р1 ' Р2 , ••• , P

k 
Tejlorovih 

razv1taka Za Р (х) 1и jednac1ne ( 10.1). а kako su роа pretpo-
е s 

stavkama etav~ 10.2 ву1 Р1 = О, аа i » 1 1 в = О,1, ••• ,п-1 

ostaje jedino оЈ 1'11118 razl1c1t koeficijenat ии ~ (1'1). Kako је 
dokazu stavn 10.1 taj koet1c1jenat proizvoljan, stav 10.2 је 

kazan. 

prema 

ао-

оа posebnoc: lnteresa је е1иса;Ј kada jednaC1na lIaksovoB tiPa 
• 

1аа ва reienje Diracovu d1strlЪuo1ju. 

Stav 10.3 

уСп) + р 

• Ako 

(х) у 
:n-1 

1 
р (х) .. _ ...... _-_ .• -Оо 

S %n-s 

SQ U dlterenc1ja1noj jednac1n1 

(n-1) 
+ ••• + РО (х) 7 = О ( 10.2.5) 

gde SQt Ре (х) holomorfne fUnkci;je u сеЈо;! kоарlеksnојrэ.Vni 
s в . О. 

tj. р (х) .. р + р ,Х; + •• 0. ( s .. 0,1, ••• , п-1) i ako izmedju 
s о pisto~1 veza 

koefic1jenata рВ 
о 



п 
( - 1) п ( - 1) 

8 
. 81 = О (10.24) 

?-'-' --

8::0 

tada је Diracova d1str1ЪUc1;ja rеsспјз Qiferenc1;ja1ne jednaC1ne 

(1с.2З). 

Naron:,cn1mo да род ue1ov1tna (10.24) S811l Diracove ,l1str1 bu

а1ЈВ n1jedna druga d1str1ЪUa1ja ciji је повао taoka х = О ne 

mole zаdоvа1јаvаt1јеdпао1пu 10.23.Dokaz te o1njen1ac zаэп1vа ве 

Па 8tavu О opstcm oыku d1str1ЪUc1~e ciji је повао зато једna 

tacka( ЭChwarz r 1] str.100) i rostupku rr1menjenog pr1 dokazu 

stava 10.1. 

Interezantno је па ovom 1IIestu Паvезti јој jednU c1njen1cu, 

с1ј1 dokaz песето 1zvod1t1. 

Stav 10.4 .Из. kol1k1 Ь10 pr1rodan b:roj 1( postoj1 Fuksova једпа-

ј " t . \' (N) 
с1па drugog reda, 01 е ;је reoenje dis r~bua1jao • 
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~lO' ':5 D!Р'iШЈ<-:NCIЈЛ.LIП 01'ERATORI U РRСSТОЖЈ DI8TRIжrCIJA 1 

OBRACIJE 1iEODREDJENOSfi 

P1tan~e da 11 зе ~edan d1ferenc1~a1ni operator 1I10~е 1nvertova

t1 n1je ( ko11ko је poznato auto~v08 rada ) dosad b110 proucavano. 

В1 ovde ве to p1tanje ne resava u OV01l1 najoplit1je1l1 oыku,' ве 

p01l106u rezultata ~ 10 do1az1 do nekih spec1ja1n1h zak1jucaka. 1>0-

kaz1 sledec1h эtаУоVа predetavljaju u stvar1 1nterpretaciju rezu1-

tata paragra~a 10 uz kor186.nje defin1c1je 1.2. 

StaY 10~1. Bek. је dat d1fere1'1cijaln1 111'1e8rn1 operntor 

с1ј1 SQ koef1c1~SDt1 1'1 (х) оЫ1kз 

+1' 
п 

о 
(х) D •••••• ( 10'.1). 

( D
k "'-~~ 11: ) 

dl 

Р1 (х) .. х"1 РА. (х) , Bde su Р*, f'I1nkc1~e ho1oDlor:rne u celoj 
, "'" i 'у 

kOl1pleks1'1oj ravn1 tj. Р1 (х) • L p~ х 1 ne1l:a 1Z111edju koefic1-

ј ' 1 п 
enatapo , ••• , Ро 

1/:=0 
postoj1 увСа_ .. ~ , 

(-1 )n ( 1Ir + п) ! + 1 р: ( - 1 )1 ( !l + 1 )! .. () ••••• (10' .2). 

{~ " 
Tada је inverz1ja Operatora R(D) Jedan C-operator tota11'1e 

. I 

neOd~edjenosti u prostoru d18tr1buCfja~ s obz1ro1l1 па 
1 - Ј... о ~ + Ј.. 1 д ' +.... + Ј. '?:?, ede је С - роЧе k01l1p1eksnih 

brojeva, а koef1cijent1jo, cf1 ••• ,0(. ец potpu1'1o odredjen1 

kODlp1ek Sn1 brojevi dat1 f'0l"U1u18D1a (lO.19) 1 (10.20). 

8tav 10'.2. l'I'eka Је dat d1f'erenoijaln1 11пеаrn1 operator 

1'1-1 ~ 
D + ••• + п 

х 

D
O 

(10'. 3 ) 

8de 8u &t (i. 1' •••• , п ) konstante. i 1'1eka 1caedju koet1c1jena-

108 &t pOIJtoj1 уеВа. "'-- , 
(N+ п)! + L 81 (- Ј ( N + 1 Н '" о ( 10'··.,. 



-ss-

'1!ada Је inverz1ja operatora (10'.з) jedan operBtor tota1ne neodre

dјепоэt1 s obzirom па 6 (В). 
S*av 10'.3. Neka је dat di~erenc1ja1ni 11пеаrn1 operator 

R(D) ( 10'.5) 

~iji su koe~icijent1 Р1 (х) оЪ11kз: 
""" 

Р1(:Х:) ... х-1 . Р1(Х) t~ Р1(Х) ... iI Р: v 
Х XЙlхИ»t 1 neka izme-

. 1 ~:a 

koef1cijenata р postoj1 У.Ва. 
о 

d;ju 

. п '::' 1 1 
( - 1) п! + L ( -1 )ро .. ! = О (10'.6) 

• . . ~ " 
tada Је 1nverzija operatora ( 10'.5) jedan operator tota1ne neorlre-

I 

djenost1 u prosto~ d1str1buc1ja ~ s оЬа1тош na D1racovu distriЪu-
c1ju д . 



Neka је Е 11пэаrni topo1osk1prostor Пад ро1јеш еlca1аrз С. E
1 

је-
. 11 

. dan :podprostor 0,:1 Е 1 пеКа је Е de1'1n1sana jedna unarna оретас1ја 

tota1ne neodredjenost1 э obz1roID. па d Е Е 
.. о 1 

( који oznacavamo еа f) 

01ј1 skup vrednosti I1k1j11c11juc1 tQ i nestabilne de10ve operacije пе-

оdrеdјепоэt1 pokriva ~. ПеКа 11. to skup stabi1n1h vrednost~o~~g~tra

пе operac1je neodredjenost1 пе pokriva .Е • Pretposts'9'imo d8Y'11nearno 
·..1. 
pre81ilcavanje f од Е u Е det1n1sano Пп. s1edec1 ваНп: аКО је а ~ E1 1 . 1 

8tabi1na vrednost operatora neodredjenozti f u tack1 а stav1cemo 

• • • 
t <.,. ) = а, inacG uz1mamo f (а) = С. 

Def1nicija 11.1. Pres11kavanjef' nazi 
• 

d1fercnci-

ran;lem 11 Е asociran1m unarno;l operaciji пэоdll1еdјenоst1 t, а s11ku 

f' (х) Е Е tасkэ х ~ Е elementa х аКО su 1эрuпјепi 
1 

е1еОе61 11810у1: 

10 Ако је х' Е 1zvod 08 х ЕО ~ 1 tada 11 Б1 1'08100;11 п1. КО ј1 1I"0n

verB1ra Ка х' u sm1e1u topolog1je од Е, рп Сешu ev1 t1 n1zov1 Cine·· 

к1аее ekvivalencijeu Bkupu kODvergentn1h nizova 11 Е 88 relac1jot!l 

" konverg1rat1 Ка јеапој ta~k1 18 Е." 

о 
2 Ако јо 11 Е evu.dadef1n1sana unntmnja kompozi-

с1ја * tada Е oin1 algebru 1 ~a~1 pravtlo 
1 

t' ( 6.-jt Ъ ) = :f' (а) "* ь + а *":t' ( Ь) ............ (11.1) 

о 
3 Ако је Е prostor перrеk1dпt}з :t\Inkclja zadat1h па 1nterva1u 

L 6., bl tada је ЈЕ prostor d1:ferencijabi1n1h 
1 

funkci;l6., t' ве PQkla-

ра 8а uoЪicajenim11terenc1ran;lem, kопvэrgепtп1 п1. ве 088t0.11 од 
. .. t{%1 ћ.. )-:f(%) 

usponв :t\Inkcije:f (х) tj. od 1zraza oы1ьa --- r.--.. - .... 

.;.._:~JC. + ~~(x~ ,'" 1 forllllil.la( 11.1) pre:~taVlja l1оЫсаЈепо 
prav110 za iZ~d pro1zvoda. 



Od ev1h дов'\д def1niean1h izvoc1a k1,щiспi izvod4 funkcije 
о 

једпе rea1nc :ргоmэп1ј1vе 1111anajveei znacl1j, рв је svrha иэ10Уа 3 

да defin1c1;ja formeJ nog 1zvod.a пе 1зрuэt1 upravo taj najv~~niji 

slucaj. 

Pres1ikavanje de!1n1sano па BoТnj:!. nacin је restr1kcija homo

mort1z1lla ( budu6i да је ро pretpostnvc1 11nearno ). Jezgrc tog Ьото

morfizma 1Ј!; Е1 Z';l koje ето pretpost".vili dй ве пе эvод1 па nulu 

naz1va 

Stav 11.1 •. Neka је ~ a1gebra. Тада је. skup konstanata род

algebra a1gobre ~. 

Dokazl Neka su а i Ъ konstante, Ј. i {) akalari; tada 6u konstante 

1. Ј..1 ('>Ь i La + (:; Ъ jer је zbo{: liMarnosti:f' 

~' (1а + (' Ь) .. jf'(a) + fft (Ь) = о. 

Skup konatanata је dakle lineaTni potprostor од Е bez ikakv1h 

dalj1h pretpostr\vk1 ~ E
1

• Da је taj :1kup algebra eledi 1z formule 

(1101) 1 <!lnјеп10Э да је ~ alsebra. 

Ako је neko Ъ € E
1

, 1zvod elsmenta 8 iz ~ 

р1еасешо ь' =8" i zva6emo ъ' 1zvodolll dЩl!оg 
, tj. ako је Ъ = а' 

. 

reda vektor8 а. S11cno 
.' () 

!IIO!emo zvat1 izvodom п-ов reda 1 p1sat1 а п 1zvod prvog reda 
. ,.) ( п-1, . 

1zvoda ( п - 1 )-ОВ теда tj.a = 8 ). 

Za ~ ne pretpostl:'.vljamo да јешце1111а1ап u аlеде-
, 

6еш sm1s1uI ako эlеmепаt aUs:! 1rnn 1zvod . ( 111 (!ak n-t1 1zvod ) 

. u еп1в1u uvedene defin1cije, да tad<t obavezno to apr1pada E
1

, sto 

znac1 dll је dopustena mogu6tl08t'ds nek1" di:ferenc1jab11n1" eleme

nat nе pripada Е • Drul!1m re(!1ma ne iekljuCuje зе ~ogu6nost prosi-
1 . • .... 

renja 1zvoda еа эh.'U}lа ~ u ko.;Jem је def1niean па nek1 s1r1 эkuр r\1-

kovoded1 ве pri tom;jed1n1m pr1noipom да to prol1renje 1nduc1ra 

ista оца operaoija neodred3enost1 која је ind1c1rala izvod u ђ 
• 



makar паС1п tog prosirenja Ъ10 1 nepozD.'it ( rео1шО us1ed ne1spite

nost1 struktur.e се1ов ~ ). 

Uc1nimo sad neke pr1medbe роvоdош formu1e ( 11.1). 

Рr1шеdЪа 1. с' = О. Dokazl 

= о' + 
, 

о ='7 
, 

0-",0 

postoj1 N ..... traln1 еlеmепаt 1 ив 1II.nozen;je, tada ;је 
Pri.1IIedba 2, Ako "'~ 

, Е.. ko~e 111& 1nverzn1 eJ.emenat u 1. vaz11 
1 = О 1 ИВ a~.L ОЈ 

-1 ' -1 -. 
(а ) • - а а' а ~. 

-1, .,Ј (-1 
( а а ) = а а + а ~ 

, 

( а -1). =-8 _1а' a~. 

Dokazl 
, . 

) = О, 

Pr1111.edba з1 • Ako је Е komutat1vn1 

odak1e 

; el,'lМ.' с rnv. 

рrstеп sз У иа koje ;је def'1n1ea-

по d1ferenciranje 1 ako bar jedan е1ешеnt Ъ 1ша 1nverzn1 tada vazi 

prav110 za izvcdko11cn1kal 

• -1 2 

( 
-1 )' =(а Ъ - аЪ' ) ( Ъ ) • Dokaz: 

а Ј:а • 

ъ-1 ) , , -1 а (ъ-1 ), 
, -1 

b
L ъ' b

L , 
( .. а Ь - е. = (а Ъ -
а '"' а Ъ + 

-1 2 
- а ъ') • ( ъ ) . 

;dt'IЏ'CVl« 
;Pr1l11edba~ 4} • АЈсо јеЕ komutat1vn1 preten ва у u kојеш ;је тoвu6e 

, 

d1:rerenc1re.nje ао reda п vaz1 Ј.е1Ъпitz-еvз fОl"dш1а иа d1fereno1ranje 

pr01zvoda 
(п ) 

(а. ъ) 
= ст сп ) а(1.) ъ(п - 1) 

L... • gde ;је 
, 1 
-с ~O 

(о) 

а = а. 

ВеКа је u Е zadana ;јо§ jedDa spo1jasnja operao1;ja еlешent1ma 

1и nek08 F. Ako је Е snabdeveDo јСБ ;jedn01ll. unutrasnjom kompoz1c1jom 

s obz1rom Па КОји ;је E
1 

а1веЪrз шоШето stav1t1 ., = Е. Tada Za 

ђ , Р2 • рl'l € Ј' 1 t ( п) 
••• • у, у , ••• , у fE ima sm1s1a iz-

raz 
(11.)+ р 

(п-1) 
( 11. 2 ) У + ••• + РП у - q 

у 1 



kao potpuno oc1reJ.jen e1emenat 1z' B.i)1.<{j1m rec1'1D1!t u Ј<: је uveden 

jedan d1f",rel1cij~,ln1 operator 

F ( D) "" 
п 

D + Р 
1 

n-1 
D + ••• 

t 
+ р D 

п-1 
+ р 

п 

(11.3). 

!?ef1nicijp, 11'.2. Neka је u lincc,rnolI1 topo1o!!kom prostoru 

defin1sana ope:rac1ja Гоrшa1nO€ d1fcrenciraDja i 1zrэ.z оЫ1ка 

(11.2 )', Tada ве СУак1 element 1z '.:: Нај1 ве рошоси operntora (11. 3) 

ртеэ111цlуа 1:1 fiksi1'aDi e1ement q 1z ',~ n"z1Va forg1n1m r(зsеПјеm 

d1ferenc1jalne jodnac1ne 

(п - 1) Кп ) 
у у + ••• + Pn у = q ( 11.4 ) 

Napomena 2. Def1n1cija ( 11'.2 ) пе zahteva da formalno тевепје di

ferencija1no jedn.ac1ne ( 11.4 ) priIJa.d'3, i3lщрu Е1 • ~tavise зku;р Го1'

ma1Dih reeeDja 1!'..oze /'!initi Нпеатп! proctor (potprostor од Е ) koji 

еа Е1 ima эаmo j~дan zajedni/'!ki e1emenat - nu1u, cek 1 u slucaju 

да svaki 1'1 ,:riplAdn ~. U to ое nэ.:з uveriti rezultat еlедесев stava 

ОУОВ paragraf'a. koj1 ве IlЮzе shvatiti КаО nekakav " 6tran1 .. eleu:,e

nэ.t ( pr1pada аовад пероznэ.tоm prostoru ) kc ј! zadovoljava "oЪict!u tI 

d1:ferencijaJ.nu jedna1!1nu ( 1!1~1 gu koe'f:ic1jGnti anal1ticke :f'unkci

;ј e~ 

Posmatrajmo jedan 11nеаrn1 

d1l'ektna SU'П1f,\ sl.,:le61h topoloskih 

toploSk1 proBtor Ev <t dobijen kao , 
рroэtоrаi 

је tоро10зk1 prostor at!alit1~k1h :f'unkc1ja kompleksne 

promen1j1ve z def1n1san1h u dоmепо Ukompleksne ravni (в) ва polom 

(' eventua1nim) u ta1!k1 а f U коа1 је ~е,l1na Пiц eingularna tacka, 

2. 'Ба' ;је linearn1 prostor nад роlјет kоmр1еkэп1h brojevaiene-

r1ran ;jednim je,linim elementom 5 а , эnаъаеуеп једnош lokalno 

konveksnom topolog1jom 1 takav да element Ь а 1та slede6a Bvojstva: 

1 о Ь а ima 1zvod ( u go1'e def'1nisanom gш1 alu ) Ъ1l0 ков теда; 

20 dе:f'1niзэ,n је komutat1van proizvo~l ср (в) о Ь ' 
а 

'". ~dEt-.1. е. ,У ( z ) 



- G~ ~ 

hоlспnоr:f'nа funkcija k01l1pleksne protric1'lljive z u oeloj 

. 8t1 U t па slЭ(lеСi паС1п: 

P081ed1ca 11:з10V8 20 ( ) 1:,; о Е u је .в - в оо =8а z • 
8 

оЪ1а-

Pr&tpostavimo da је tacka а pOcetak ( z = О , 1 аа domen U 

8adrz1 pocetakj t;o;.:1a сето u1l1&8110 б о p18at1 ])1'08to (; • 

Frimen~ujuci Leibn1tz-ovu fox~lu ( па 1et1 nac1n kako је to ura

d~eno u тааи llJ М. Bou1x) zakljucujemol 

.Ь д ( ]) + h ) .. (_ l)h) __ (p."+_~,:,,~_ S (р) 
. 'D f . 

• 

Stav 11.2 • Нека је data diterencijalna jednacina: 

(п) (п - 1) 
У. + Р У + ••• + р у _ 0 ••••••••• ( 11.6) 

о п 

с1ј! ви koeficijent1 Po,P1 , ••• 

~etku takve аа је 

, р 
п 

un1forme funkcije ва ])010111 u ро-

р 
8 V 

Р" {r I 8 '" c,1 •••• ,n 
f!'""--.-

s 
,р / О '" . 

у:::"о 

Тааа јеd1'1аСiuзlн.бli1l18 f'ol'llla1nO relier.tje КОјерт1рааа vektorsk01l1 , 
toploi3kolll prostOl't1 Ev,Q. ( gde је U kompleksna ra\'an) f 1 .to rei3enje је 

dato u oыkutt 

.. ~ ,(Ie) . 

7"! = 80 kZQ O(~ О , га. j~ ао proiz\'oljan komp1ekro1Вn Ътој а 
koet'1cijenti о< k зи potpuno odredjeni od nu1е razliC1t1 kOJl1.pleksn1. 

brojev1,ako је iэРuпЈen uslov 
"" -/ 

п - 8 s 
( - 1) (N + 1 )! +~ Р. ( - 1) (~+ э)f =0 ••••••• (11.7) 

~..::: о 
Dokaz ovog эtаvа је 1dent1can dokazu stava 10.1 ра ъ1 njegovo 

izvod;jen~e :rr<'!tsta\'l;!alo pouB\'ljanjf.1 \'ed izvedenoB doka*a. 

Рroэtоr Е је jedan potprostor prostora diзtriЪuс1ја ( u iHe. зе 

18ko u\'er1ti ) do којев SIIIО do!il1 ·bez ikakv1h pJ"etposta\'ki о poznavs

пјп :prostora distribuc1ja. MoSU6. је medjut1111 posti61 1 vi!ie од tO!Ii\' 

prostor d1зtr1Ъnсiја reprodUktovatl SkupOIII ~orma1nih reien~a lzvезп5 

k:la8a dl"terencljalnih_j ednao1na •. 



~12. ~-_g!n~r~t!V~_t!р~2~а!П!Ь_d!f~r~П211а!П!Ь_О~е!а!0!а_ 
Fre пево sto predje1l1o ~ def1111ciju ~ - generat1vnog t1pa 

forme.ln1b diforenei;jaln1h operatora preaiz1ra6emo еш1ее.о 1zve8n1b 

po;jmova. 

Роа formaln1m d1ferenc1;ja1n1m operatorom podrazumeva6emo 

svak1 d1ferenc1jalni operator ( 1111earnQ komb1nac1;ju formaln1b 1z

voda ) Ва koef1cijent1ma koj1 pr1padaju jednom potpuno odredjenom 

linearnom topoloskom prostoru. Za fam111ju f01'lllaln1h diferenc1jal

nih operatora kazomo da ~1п1 t1! forma1n1b d1ferenc1ja1n1h operato

ra. 111 da eVi ~lanov1 1;8 tam111je pr1padaju 18tom t1pu, ako koef1-

c1jent1 8v1h t1h 11nearn1h d1ferencijalnih operatora obrazu;ju potpu-, 
по odredjen 11nearn1 topololik1 prostor ;t. 

Defin1cija 12.1. Za jedan tip 1 D ~ ; ~ Е- А} formaln1h d1-

ferenc1jaln1h operatora kazemo da је - generativan ako је зkuр 

formalnih re~enja d1ferenc1ja1n1h jednacina 

8Uet u 
• • 

l~nearno. toplo§kom prostoru 1 pr1 t01l1 је, podpro-

stor od :t · 
Stav 12.1 • Neka је ~ proetor sv1h neprekidn1h 

funkcija. Tada је еКар јеапа~lпа JUkзоvоg t1pa~-generatlvan • 

То .паН da ве uVak1 е1ешепа" 1. 'Ј:: ,"ОЕе за pro1zvo1jnom tacno§c1u 

aprok81m1rati elementima 1а ';t koj1 predstavl;\aju ( formalua ) rese-
• 

пја jednac1na Fuksovog t1pa. 

Dokaz 6с biti potpun ako зе u"er1mo аа В8 8vak1 PCl11nom шо!е 

dob1t1 kao resenje ~edned1~.renc1jalne јеапас1пе 

а radi toga posmatrajmo po11noa Ра(х) = .0 + а1 х 
1 epec1jalno оdэ.Ъrama jednaiS1~lJUkeovof!! 1Iipal 

I х п у.сnl + ~п :1 Х 7 п-1 , I 
0<.11 ' , +"'+0\..1 

+ о у .. ,~ ••••••••••••••••••• ( 12. 1). 

l'I1ksovoS t1pa. 
п 

+ ••• + вn Х 

X'l/+' 



- СЈ..-

DaM pol1nom Р zadov01javao 
D . 

jednaclnu (12.1) dovo1jno 

'" о 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
. јо + п Ј.1 + п (11.-1) Ј2 + ... +11. ( 11.-1) •••• 3-« n-1 + п (а-1 ) ••• 

3.20/ '" О ..... (12.2). 11. . 

81811еl1 (12.2) ~c1r1edno 1аа те§еn~а ( de1lerm1nan1lna slstema 

ra.llc111a је ос1 nu1.)~. 110 .Па!!1, da ве svakl роНnот moze doblti 

цо те1еn;је d1:f'er.ncl~a1n.;jednati1ne .1Uksovog Ира. Kako ве ро k1a

sil!nol1 Welerstral88 -оуоа s1laW evaka, neprekldna funkcija moze ва 

proizvo1;jDo1lltacnol!i6u aproks1!11irat:t. :ро:ц.поmima 811.,\, ;је dokazan. 

Stav 12.2. ~. c-О'Jl1'(Istоr tl1e1lr1buc13a. ~ada ~e akup ~ed-
. Fuksovog t1pa:A t-genati ... _~ 

DQ1mI!$e ве .. 8110 .... 11111 а.,. I'rvo C$l!1O dOQzat1 slede6i 

pOJllo6n1 BtaVJ j3:110kakva 4а је kombinao1~a D1racove distrl-
. . ., 
Ъщ11је 1 nјenЉ 1z."104ado~. Ја 8ak3.1ulSno postoj1 jFuk-

, '" 

sovogt1pa џ!,3е је reifaJe ta' llntta:naa k0ll1b:lnao1ja. ~ to dokazemo 
poell8tra6emo jedna(j1nu . 

, 

XI17(n) +;'1~ 11.-1 (X)7(n ... l) ..... :.~+zp1. (Х)7' +1'0 (х)у '" О (12.3) 

со .' . 
Р ( .) ~ .. "v 
Х- L.pyx 

s "У""О 
f S "" 0,1, •••• 11. 

k '" о 
. 

. Zadatak 11.8111 је da 1вр! ". lI1osu6noвti odre<i~1van3a koei'ioi;je-

. nata p~ tako da. ,. 1~rEU& (Щ4) zadoyo13ava j.a~J.nu (12.). То 

obrnu1l od опог U ~ 10. 1'оs1щptЩ в11ёо 0110111 ;provedenom 



. \1 ... dokael1 sta va . 1.0.1.' аО'9'оа! "'о" e1.ede4eg SistelllВ' 1iце.;rn1h ;!eana-
б ро P~ (i,j • O,,;t ...... '; п) ". . . 

. ''0' П 
. , . . 

(;"1.)Iln!во + L $з Z .. Pj...j,.(';;'l)Il-i+;!(n_i+;!)1= о 
.ј=О W ...... . . , 

. . 

п п п ~ 
(-1) (1+n)fa1 + f-1. ВЗ .tз. P~~(_1)n-1+j-1.(n_i+j)! .. О 

.. о ) (/2.Ј) 
f ' 

,.' .... .. .• • " .. '. ~,- ~.- • ,t. '." ,~' / . 
! 

, 
/ 

/ 

• 

, . 

• 

·~nJ ' ..... а2{n+1.)! В2 (р.Ј ~... 8221 
. . 

. , -, 

- , :"-.'~ •• ' ••• ', •• Y~~:" •• ~: .... ' •• ,~-~~'.-~".:.'. ~,.,'.--.~~1i;'it~.~.~~ .-~~:~ ~ ' •• '.-.;' •• ' •• :. . --.,., . " ,- -

a....a.(iaJ)i.~..J.(n~) •. an(2n ... l)1 an(2n-2)tt..~n! 

&:' 
'";'А :' . . . ",
.' 

... ,- '-
.-

-' .' . -

... (~...,)! · ••• aJ1nt. 
. ',' -

, 
о' .. , • . . 

" " ' ','.о-_' •. " , 

, . 

;. ..•. '.~ .. , ....... 
", , о' •• -

, ,"~ ....... 4) 
.. 

.-.' -

. ... , 
. .. .... .............. ·'·0 
", ".:' ' . , 

, -, -

' •• tlc ~<n1'1Н 

... ~ .' ..... Q, . 
. ,,' 

а n! 
п 

О 

'~,' ,~. - -
., .. ' '_',1;' .-.......... . 

- '";'- ;, . -'- -' -",';",_.' 

. .,,~ •. '. ". '0 о· о ... , 00. ' .. 
- - ,-~ -

. .s1.0bo~ni . 
, 

. . , .-- - , 

.. ' (..i)~ 
'-, '-

о ....~. о 



., . 

u diskus1jl reilivosti s1s1l_ (12.5) щоiеll10 razl:lkova1l1 . . . 

· аУа e.1ucaJar ьаа su вУ1.а..: raz.liniti od nu.l.e i kв(щје в 121- .• 

· _еаја nj1h (ozn.c1JD.o 1hsa~, ... ,"Је ) jednako ,nu1:i.U prvOI!l 

оа ta аУа 81t1<Sa~a se .... 11 da mat~ca (12.6) i ta istama- ' 
. . 

· tr10a proiU-enа e.1obodn1. (јlеnо'" 1Ј118ји 18t1 ~в. 1)0 istog '. 
. .. 

, 

· zak:t ju~ ве, poale jednoatavn1h razu"tranja, 4011\11':(1 u' drugom 

'. alцaaja. ~~ma.t,o~,· ,8~. ,(1:i,.,}џv,Џ ,1tna rd,ea.je t~ zabilo •.•. 
kOju'iinearn~ . '.. Иraооvе d1stribl1oijei пјenјЬ izvoda 

, , . 

uV.t .1>0810031 з_аiЩI. Fuksovog tipa. koju 
- .) . 

do :r-eda . ь 

. __ ko~ot$\' '. )?ОВ1D4 trajlllO вэ.dа' za b1.lo 

ko3e .' а ·at.tr1'buo1jUd а i izved1mo 1st1 

иk1 јаla) ][ао ,ita ~1I".31t .. а "" о.ва oвnoV!t Sehwartz-ove teon-
-. , " 

а. о aproke111!ac1n . . . (SCb"""[l]. fJtr, .100) аlеа1 аа је 1Iako 

· dоЪ:l,.јeni 8'11:аР 'r."".au8t u .cZ)'. 
. . 

- ; :" .- ' , 
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