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IIPEATOBOP 

Haja,nexBaTHHje yonmeme nojma npcTella nommoma y HexomyTaTHHHoj a.n-
re6pH 6Flo 6H nojaM cao6o,nue anre6pe, H.7IH oninTHje nojaM TeH3opcxor 
npcTeHa. MebyTHm, HOCTOjH H je,n,Ho " 110J10BiltIHO" yonniTeme, a TO cy 
npcTeHH xocHx noaHHoma. OBaj nojaM HacTao je y TeopHjH AH(jepeHnHjan-
xxx  HaHme 3a f' = df ldx npcTeH JIHHeapHHx ,nwipepeHrmjaaHHx 
onepaTopa moxce ce BHAeTH H Imo upcTeH KOCHX no.rumoma k(x)[D;1,/]. Y 
(mom o6.uHxy npcTeH KOCHX nommoma jam() ce y pa,nosHma HinecHnrepa 
jou( 1897. ro,rnme. HpHy ancTpaxmy cTy,nHjy o osoj Knack' HeKOMyTaTHBHHX 
npcTeHa „nao je Ope 1932. r0,41/111e. 0,E( Ta,lJa npcTeHH HOCHX noaHHoma npe,n-
MeT cy nporlasaH.a mHormx aare6pHcTa H TO cBe ,rAo ,naHan[H,Hx AaHa. 
Hoc.nextmx ro,zHHa Haj3HanajHHje pe3y.nTaTe Awn ,' cy KOH, Rem, JImpoj 
H AHHH. OBaj pa,n ynpaso ripeAcTanza cHHTe3y xaxo cTapHx Taxo H HOBHX 
pe3y.nTaTa He3aHmx 3a Inv Hilacy HeKOMyTaTHBHHX npcTeHa. 

Y npnoj r.nasH csor pa,ga Aar je npHxa3 •0CHOMMX nojmopa HexomyTa-
mime a.are6pe EojH cy 3Ha-qajHH 3a maTepHjy H3.noaceHy y HacTanxy. 013,/le 
je, npe cnera, ,naT npHica3 OCHOBHHX npHmepa HeicomyTaTHBHHx npcTeHa H 
TO noues OA XaMHJITOHOBOP npcTeHa pea.armx EHaTepHHoHa. I<OHCTpyHITH- 
jom co:tor npcTeHa XaMHJITOH je 1 843 . ,,nao npi3H npHmep HexomyTaTHHHor 
npcTeHa. Y HacTaHxy je H3.71o)xeHa namala xcscTpyxnHja Te.na pa3.nomaxa 
Opeonor AomeHa, a 3aTHM ,nectumHnHja je,ngo3Hatme (1)axTopmanHje y Heim-
MyTaTI4BEIHM upcTeimma. Raze, je npHEa3aH a.nropuram 3a pe,nyxnHjy ma-
TpHga Ha,n raasHoKnea.ncimm npcTeHxma, xao H kberona npHmeHa Ha onHc 
RoHagHo reHepHcaHHx mo,nyza Ha,n raanHoHAea.ncxvim upcTeHlima. Haj3a,z, 
y onoj raasH noxa3aHa cy OCHOBHa csojerna Te.na, Imo cnenHjanae mace 
HexoMyTaTHBHHx npcTeHa. Hoce6Ho je Ha npHmepy KOCHX IlopaHonxx pe-
,nona noxa3aHo Aa ypebeHo Te.no He mopa 6HTH xomyTaTHDHo, yxanHxo 
ypeteffie HHje apxHme,goncxo. Taxote cy upe,nomeHH H Hem reomeTpHjcm 
acnexTH TeopHje Te.na H c TMM y Be3H HanycoBa Teopema xao 3aHHMJEHB 
eximna.aeHT 3axoHa HOMyTaTHBHOCTH y actIHHoj reomeTpHjH. 

Y Apyroj raam4 ,neTazHo je yne„nea nojaM npcTeHa KOCHX nommoma, 
H3,nnojeHe cy OCHOBHe oco6Hue, OCHOBHH upHmepli Ka0 H OHHC urpywrype 
Knea.na OBHX npcTeHa. •Laze je H3.no>xeHa xoHcTpyxu,Hja npcTeHa KOCHX 
cTeneHHx pe,nona Komn.nempaibem npcTeHa KOCHX noJIHHoMa. 3aTHM c.ne,n14 
Maznen-HojmaHona KoHcTpymnAja no xojoj ce cnaxa rpyrula a.nre6pa TO-
Talmo ypepeue rpyne moNce yTOHHTH y Tejio. Osaj pe3yJITaT ,noxa3a.nH cy, 
He3aBHCHO je,zJaH c1,4 Apyror, Maznen 1948. H HojmaH 1949. ro,n;HHe. 3aTHM je 
yne,neH nojaM J-upcTeHa, xoje je npsH xoHcapyHcao JaTeraoHaxap 1969. H TO 
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xopHintemem TpaHOHHHTHe HnHyxnHje. JaTeraoHaxap je OBOM xoHcTpyx-
nHjom Hao nplimep neHor HeTepHHor npcTeHa 3a xixjH Hejxo6coHoH paHkixaa 
J Ba..}KH njn  0, H y Rom nocToje e.nemeHTH ca 6ecRoHamHom (paxTopH3arni-
jom. Hoc.11eHH.14 Heo ,ILpyre r.naHe nocHehea je ncey,ao-mmeapHxm TpaHc-
(popmanHjama, yountremy nojma ..inemeapmix npeunixasama. 143HeHeHa je 
m.HxoHa maTpwima penpe3eHTanHja, H noxa3aHo Ha y oninTem czygajy 3a 
oHy Knacy upecakmaHama He Hamm KejaH-XamwaToHoHa TeopeMa. 

AHBROPHO xao H 37 ICOMyTaTHBHOM caytiajy y Tpehoj raal3T4 yHeHeu je 
nojam pannwelLa Tema xao H FaayaoHor pampema. Hoce6Ho cy pa3ma-
TpaHH HOje,HHHH THUOBH jeHHalaHHa HaH TeJIHMa, xao H oco6HHe Hy.na HOJIH-
HOME Ha,11 TeJIHMa. OcTaTax rzaHe nocHehea je cnenHjamikim cRytaaje- 
HHma: xHaHpaTHHm, nceyHommeapHHm H cnozaramHm nknumlumm 
aomm paurnpeH,HMa. 

LleaspTa rzaHa npeAcTaHza cHHTe3y npeTxoHHHx npeToxieHy 3r je,imy 
npHmeHy npcTeHa xockix naaHHoma. HpHmeHa ce 0,HHOCH Ha oHpebHHame 
xpwrepHjyma HHHepTH6HaHocTH yonurreHe BaHHepmoHHoHe maTpHne. Taxo- 

e yHeHeH H nojaM HeTepmHHaHTe HaH Teaom - LtHoHoHeoHe HeTepmm-
Hawre. 

OBaj paH HenocpeHHo je pnicnHpHcaH nporpamom cemimapa HeEomyTa-
THHHa a.are6pa MaTemaTHxncor Itexy.uTeTa y BeorpaHy. HojeHHHH He.uom 
paHa, noce6Ho npHa H ,lJpyra rnasa , y HenocpeHnoj cy Be3H ca Temama 
o6pabeuxm Ha cemimapy. Paz je HacTao no meHTopcTHom npocfp. Hp. Fo-
jxa Ka.najnHha, Home Hyryjem noce6Hy 3axHaaHocT 3a ynyhm3ame y orty 
o6.uacT, Imo H 3a 6pojHe RopHcHe npHmeH6e ynyheHe TOKOM H3paHe oHor 
pa,rta. 

Beorpa,n, 	 Mumma Al-ENAuh 
Aegem6pa 2003. 
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xj • 0 1.1 — 0 
yl r 01 _ 

= O. C Hpyre cTpaHe je B 2  = 0, Ha je B H neHH 

0= 
0 

1 

YBOAHO 110rJIABJLE 

1.1 OCHOBHN 110iMOBII 0 lieROMyTaTIISHIIM 

ripcTexama x TeJmMa 

Ha Houemy Hajemo xpaTax riperneH 
OCHOBHHX TepmHaa H cTaBoHa TeopRje upcTeHa ca Hoce6HHm HarnacKom Ha memfm HexomyTaTHHHHm acHexTHma. 11pcmenom hemo 3BaT14 

upereH ca jeHHHHHom xojH HHje o6aae3Ho Homy-TaTHHaH. JIeeu (decnu) udeart HpereHa R je aeroH rtoHcxyn 3aTsopea sa ca6Hpame 14 mHomeme cneHa (3HecHa) enemeaTxma 
H3 R; I je udea4 y R yxonHxo je H neHH 14 HecHH HHean. 11pereH R je npocm axo cy (0) H R jeHHHH HHeami y Ebemy, TO jecT 3a cHam enemeHT a E R\ {0} HHean reHepx- caH ca a je R. OTyHa je upcTeH R HpocT mow 3a cHaxo a # 0 y R HOCTOiH jemtaxocT E biaci  = 1 3a oHrosapajyhe bi,ci  E R. EnemeHT a E R\ {0} je 'teen (decuts) de✓ oneib ny4e axo nocTojH enemeHT b E R \ {0} Taxaa Ha je ab = 0 (ba = 0). 3a pa3nHxy oH Homy 

HpcTeHa, y HexomyraTHHHHm, Reim Hemmen, Hyne He mopa 614TH 
H
TaTHHHxx 

Hem:al H O6paTRo, 111TO he HoTHAHHTH 14 cneHehm HpHmep. 

Ilptimep 1. Hexa je R =
0 z 

fix ' z E Z, y E Z 2Z} ; 

ca6Hparbe 14 mHomme maTpHga. 3a A = 	 12 0 B  
0 	' ua je A 

neHH Hemmen) Hyne, &nix mije H HecHH, jenHaxocT 

R je HpcTeR y oHnocy Ha 

HancH AB = 0, 
c o63Hpom Ha TO Ha je 

3aHoHon.eHa canto 3a 

14 HecHH HenxTen, Rpm. 

11pcTeR R 
He je 

 

do 	axo ab Homei 	 0 HoHnatm a = 0 11.7IH b = 0, Taxo Ha y mma 	amo Hemmeaa Hyne (HH nermx HH Aecinix). EnemeHT a E R je decno uneeprnu6u4an axo HocTojH b E R xojH hello 3BaTH decnum unoep3am o,4 a 3a xojH je ab = 1. AHanormo 3a neHy HHHepTH6HaHocT 
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H TIOBH HHBep3. Axo a Hma H .HeBH H HecHH HHnep3 oH,Ha cy oHH jeHHaEx. Y TOM caytiajy Eawemo Aa je a uneeprnu6u.nan HJIH jedununan. Cxyn CBHX HunepTH6H.T1 x ezemeHaTa npcTeHa R o3Hananahemo ca Rx. OBaj cxyn je rpyua y oHHocy Ha mHo›Reme y R. 
Y oHpebenom cMHcJIy Haji4HeammjH o6jexTH y HexomyTann3Hoj TeopHjH npcTeHa cy media - npcTeHH y xojHma cy CBH eaemeHTH ocHm Hyae Hanep-T14611.4H14. Y npaEcH HOBOJLHO je nponepHTH „To, je cnaxH a 0 y 

R HecHo Hm3epTH6H.rfaH, To jecT ripcTeH R je Teat) axxo cy My je,HHHH HecHH HHea.ux (0) H R. 

YonmTe, cnaEH pe3y.nTaT "3,HecHa" rta>EH 
H "caena" PTO nemo 

O
npHmeHom HCTHX apryMeHaTa camo C Hpyre cTpaHe. Y ne3H caoxa3yj 

THM He-HHHinemo H upcTeH R°P - ono3um npcTeHa R ca e.nemeHTHma a°P RojH cy y 1 — 1 xopecno,HernwjH ca exemeHTHma a 
H3 R H mHo)xemem Hecnufficam4m ca 

a°P • b°P = (ba) °P, a,b E R. 

IlpaETwnio, aEo HeEo TBpbej e BaacH 3,HecHa, oH,Ha aHa.HorHo Tnpbeme 
Ba>KH 

H caena HpHmeHom HcTor Ha 01103HT npcTeHa R. 
Raze, Has0,414mo HpHmepe HeRomyTaTHnHxx npcTeHa 

H xpo3 ILHX yEa- 3yjemo Ha Hexa ILHX0Ba cnojcisa Ho EojHma ce OBH upcTeHH 6HTHo pa3.7n4- xyjy O,i KOMyTaTHBITHX. 

lipmmep 2. 
Xamuitmonos npcmen pea.anux xeamepnuona 

1,i,j,k Tj. Peamm EnaTepHHoux H cy jezma neTnopoximeH3HoHa R-aare6pa ca 6a3oM 

H R1 ® Ri ED Rj G IRk 

i2 
j2 —1, ij —ji k. 

	

3aa -+- a+ bi + cj +dk 	Aedjneummemo a = a — bi — cj — dk. Taza. je as = as =-- a2  + b2  + c2  + d2 
 E R. To jecT axo je a # 0, oH,Ha a E Mix, Ha je (H,+,.) Te.ao. 

IlpeTxoHHo Ba>EJ H axo R 3aMeHHMO npox3nozHxm nozem y xojem 

(a, b, c, d) i 0 	b2 e2 d2 0.  

ilpmmep 3. C./10660mi k-npcmenu 
Hexa je k npcTeu H (xiii E I) cHcTem He3asHca3x HeoHebeHHx HaH k Eoje He 

	

EomyTHpajy. C.Ho6oH 	 p 
aH npcTeH reHepHcaH ca (x i  ii E I), xojH h 	

,
emo o3Hatia- BaTH ca R = k(x,ii E I), Hma 3a eaemeHTe nommome no x i  ca xoecinnwjeHTHma y k. IlpH,Hen czo6oHau OXIOCH ce Ha ymmep3a.mHo cnojcino npcTeHa R, ce csaxm xomomopelm3am npcTeHa co o  : k k' 3a cnaxx cEyn faili E C k' ca cnojcmcom Ha cnam ai  EomyTHpa ca csaEHm enemeHTom 

H3 c00(k), moace Ha je,HHHcTneH HanHH npoH,y>EHTH Ho xomomopdinama 
co : R y k', 3a EojH je Ik= coo H cO(X2) = ai 3a cnaxo i E I. Cao6oHaH k-npcTeH k(x i ii E Hma 6HTHo pa3m4uHTa cnojcp3a oH npcTeHa HanHuoma kix i ji E I] y Eome HeoHpeb RomyTHpajy. IlpHmepa pa, y czo6on;Hom k-ncTeHy 

k(x, y) nompcT
eHe  

eH reHepHcaH cxynom {z i  sy2 10 i n} je czo6oH p aR k-npcTeH ca n+ 1 reHepa- Topom. OTyla k (x, y) ca,Hp>xx momopqme xonHje k(xo,...,x n ) 3a cnaEo n E N. 

H mHo>xemem . 3aHaTxm ca 

V 
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AHafforHo k(x, y) caApatx H 
noTnpcTeu reHepxcaH cxynom {z,ii 0} xojki je momopdclaH ca k(s o , xi,...). 3Haxix cao6oAaH k-upcTeH k(x,y) je xoHatmo reHepxcaH, a canixxx nompcTeH xojm je reHepxcaH ca npe6pojmo mHoro Heo,npebeimx. 11peTxogao He BaH<I4 11Y1 y je,nHom npcTeHy nommoma y xom HeoHpebeHe xomyTxpajy. 

IlpHmep 4. Heim je k npcTeH (G,.) rpyna. E.nemeHTH opyrotoz npcmena kG 
G: 
cy cflopmaaHe cyme EcEG  (Lao-, as  E K, Eoje mHoHcxmo xopxcTehx mHoaceme y 

(E,Ec c/a ()) (ETEc  b7T) 
`PEG ciaz, r,ge je Cµ = (,,, )E G2 a,br . 

11pcTeu kG 
je xomyTaTxBau am:3 cy H k H G xomyTaTkumix. llpeTxoxio 

TaTHBIIHIC npcTeRa. 
cBojcTso npcTeHa kG HI4H14 

ra noronuxm 3a 6pojHe xoHcTpymn4je Hexomy- 

lIpmmep 5. 3a npox3BozaH npcTeH k Hecimmuliemo npcTeH k((x)) JIoparioeux pedoea icao 
cxyn cpopmanHxx pe,noBa F = E+°° fixi, y Eojxma je camo xoHatmo mHoro xoecipxgRjeHaTa 

jej  E k,i < 0 pa3zwurro o,n Hy.ne. 
ca x. 
Pe nose MHOH<I4M0 cpopma.nuo xmajyhx y Bx,rry anemeHTH 

H3 k ItomympaiY 

(

11pcTen R je 'teen (decuu) Hemepun 
axo je cBaxx pacTyhx Hx3 ReBxx HecHxx) HAea.na y R 

cTanHoHapaH HRH exBxBa.neHTHo cBaxx .nesx (,necHx) 'mean je KoHatmo reHeppicaH. lIpcTeR R je HeTepim axo je x .neBx H HecH14 HeTepHH. AHa.norHo .,gecrinuipunemo Apmurwee npcTeHe 3axTeBajyhx Ha je cBaxx onaHajyhx HH3 o,nroBapajyhHx xHea.na cTaEmoHapaH. Hape4rn4 
npxmep noxa3ahe Ha cy cBojerBa .neBe x ,thecae "HeTepxHocTx" He3aBxcHa. 
.11pmmep 6. Helm je v egnomop4m3am Teaa k xojx Hxzje ayTomope:pmam. Ca Ick,o1 o3

HatiaBahemo npcTeH "HecHmx" nommoma no Heo,npebeHoj 
x, x i ct, 

xoje ca6xpamo Ha yo6xxiajeR Hatunir, a mHo>xxmo xopmcTehx 3axoR ,E(HCTp146yTHBHOCTI4 H npaBx.no ax = xo-(a), a E k. HpcTeH R , a] je ,necHH HeTepHH, a.nx He 14 .neBx. AR° je I ,necHx4 'mean yRxf momplaH nanxHom 
Hajmamer cTeneHa y I, npxmeHom Eyx.nxHosor a.aropHTMa cze,nx 

I = fR, TO 
jecT R je HecHkr r.naBHoxHea:ncxx, Txme 14 Aecini HeTepHH. C Apyre cTpaHe 3a einuccxpaH enemeHT b E k\•o- (k), HxpexTaa cyma JIeB14X imea.11a Ei+7Rxbxi je aeBx Knea.n y R, xojx Hxje KoHau.Ho reHepxcaH. To he 

HOTBWRITH R Hxje "few,' HeTepHH. ilpeTnocTaBxmo cynpoTHo Ha y R HocTojx je,gRaxocT 
f(x)xbxn ri 	+ • • • + f„,+,,,(x)xbxn+m = 0 

y xojoj cy npBH x nocaeHmx ca6xpax pa3.nwn4Tx ort Hy.ne. Kaxo je 
R HomeH To je fn (x)xb = g(x)x 3a Hexo g(x) = xiai  E R. Axo je fn 	xrc,. + .0 (Taxmxne o3HamaBajy e:paxTope Hxacer cTeneHa), x3jext(x) 

 agartamem EoedinumjeHaTa y3 Tr+1 ,4o6i4jamo o- (cr)b = 	DITO je y xoHTpa,nxxgxjm ca npeTnocTaBxom b 0 a(k). 

Pao epcma maTpxne A cpopmaTa m x n HaH Te.nom K 3Bahemo H14- meinHjy zeBor K-npocmopa epcma 
maTpxne A To jecT noTnpocTopa aeBor 
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npocropa Kn pa3aneTor Han upcTama maTpHge 
A. Pane icoriona H npo- cmop noiwna necjmnunnemo CJI141.1110, camo ymecTo .neuxx npocropa cana no- cMaTpaMo necHe. Ha ocHony no3HaTor crarta 

H3 JumeapHe a.nre6pe, pacer BpcTa H paar xo.noHa 11p0H3BOILHe maTpHne Han ICOMyTaTI4BIIHM TeJIOM Cy 
jenuaxH. IlpeTxonHo pa>xx x y HexomyraTHBHom czynajy H noxa,3 RoH 
hemo oune npHica3aTH jacHo noxa3yje ,r(a. npeTnocrauxa KomyTarHuHocrx j 

 y OBOM 
Tspheay HHje HeonxonHa. Hexa je r paHr upera marpHne 

A, c paHr 'ma°Ha H B E Mrn (K) 
maTpHna xukjxx r upcTa xiI41114 6a3y (.neuor) npocTopa BpcTa maTpxne A. 143

paaxaaajyhH upcTe maTpline A Rao zeue JumeapHe xom6HHauHje BpcTa maTpkine B, no6Hjamo A = B'B 3a onrouapajyhy ma-Timmy B' E Mmr (K). 
Oua jenHaRocT Taxohe noxa3yje na cy xanoHe ma-Tip}me A 

,necHe JIHHeapHe xom6HHartHje r xo.noHa maTpHge 
B', onax.ne je c r. Aita.norHo je x r c, na sa>xx jenHaxocT. 3ajenramy spenHocT paHra Hpera H xo.noHa marl:114w A 3BaheMo panzam marpHge A. [[pH TOM je EnanpaTHa maTpHga cl)opmaza n x n HHuepTH6H.nHa y npcTeHy Mn (K) axxo je paHra n. HarzacHmo na paHr marpHge A y onurrem c.nynajy He mopa 6HTH jenliax ,I(14Me113HjH nompocropa necHor npocropa Kn pa3aneror Han Hpurama maTpline A. ApyrHm pexmma, paHr maTpline A He mopa 

6HTH je,rmax paHry maTpHne A T . OBy limbeuguy IIOTITB1114he c.nenehH npHmep: 
1 b IlpHiv'Lep 7. 3a a, b E K, marpHga A = l
a ab je paHra 1, nox je AT = 

b ab]

a  
.n paHra 2, yxomo je ab ba. Oryna jenHaxocr 

rang A = rang A T  
Ba>xm axxo je K name. 

V 

1.2 Opeorm Aomem4 

Y xomyraTHuHoj aare6pH cuaxm xomyraTxuaH nomeu moacemo yrormTH y 
meroso noze pa3.nomaxa, xoje je npx 

TOM jenHucTueHo onpeheHo no Ha momopc,pH3am. flocrasza ce nHrau.e na 
Ali aHa.norHo BaX(14 H y Hexomyra-11113E10j anre6pH, TO jecT na J114 3a 11p0143BOJLaH HeicomyTaTxuaH nomeH LIO-CTOjH Tea() paanomaxa yEcQuixo nocrojH 

JIH je jenHHcT8eHo onpeheHo. 
ce H 
Onro mor uop Ha o6a rftrraiLa je: He. Hocroje HeRomyTaTHumi 

AomeHm xojH e y yT01114TH y Te.ao, a Taxohe nocroje H nomeux xojH HMajy mune He1430M0pd*I4X 
Te.na pa3.nomaxa. MehyTHm 3a jenHy Knacy HexomyTaTmumx 

nomeHa EaHce craBouli aHa.norHH comma y xomyTaTHBHom c.nynajy. /lomeu R je .fteeu Opeoe aim 3a cuaxa „qua anemeura a,b E R, a,b # 0 BaH(H Ra n Rb {0}. Alla.norHo neemmunemo decne Opeoee nomeHe. /Lomeli je Opeoe axo je 14 neux H 
necHH OpeoB. 3Hanaj Opeouxx nomeHa je y Opeonoj xoacTpyx1Zxj14 Tetra paanomaxa 3a naTH Ha npHme p necHH 

n omen. Osa xoHurpyxnxja je BeoMa czkinHa xoHcrpyEnHjH noza paanomaxOpeou  
a npoH3BozHor xomyTaTHuHor nomeHa. OHa ce cacTojH y c.nenehem: y cxyny 

(

CBHX ypeheimx naposa (a, b) E R x (R\ {0}) neckHiurremo pe.nanHjy ca a, b) (c, d) axxo nocToje s, t E R\ {0} 3a xoje je as = ct H bs = dt. Yu pe.nanHja je pe.narmja exuxua.neHnHje Ha cxyny Rx 
(R 	

eneHa 
\ {01). OnrouapajyhH xo.nligHwua4 cxyn o3Hanartahemo ca K, a xilacy (a, b)1 ,- ca a/b. llpHmeTHmo 
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na je nonyniTeHo nponn4p2n3ame H cRpahnname pa3aomaxa, ann canto ca „we're cTpaHe: ac/bc =- a/b 3a c E R\ {0}. 1<axo je R necHn OpeoB cnaxa Ana He Hyaa ezemeHTa H3 R HMajy 3aje,nHninm ,necHn ca,gp)Ra.nag, Rojx je pa3mertn4T o,n Hyae. To he HaM omoryhi4TH Aa Ha K yBe,LeMo ca6xpalbe H mHoacem.e. HaHMe, 3a a/b, c/d E K, nocToje s, t E R\ {0} 3a Roje je bs = dt = u, na ca6npaiLe neepnumnemo ca a/b+c/d= (as+ct)/u. Cantu-1o, 3a a/b, c/d E K, Ae(pxamtlemo alb • c/d = 0 3a c = 0, a axo je c # 0, nocToje s,t E R\ {0} 3a Roje je bs = ct --= u H y Tom caplajy A eel:alum:rem° alb- c/d = as/dt. Y o,n;Hocy Ha onaxo ,ileepnamcaHe onepannje ca6npama H muoacena cRyn 
K je Tea°, a npecanRaname a 1--• a/1 3aAaje yTanalLe ,gecHor OpeoBor ,nomeHa R y Te.no K H npwrom je a/b = a • b-1  3a a,b E R. Ramie, cnaRn AeCHI4 °peon gomeH MO)ReMo YTOIEHTH 

y Te.no. OTyna cnaRn necHn OpeoB nomeu nocee 
jeAno Ten pa3aomaRa, Roje je npn TOM H je,nreicTneHo o,npebeHo 

nyj
,no Ha 

6ap 
n3omopdim3am (nR oa3 [8]). 

MyzmannRarnaHn no,ncRyn S nomeHa R 3OBeMo decuum Opeoeum cRynom aRo je sRnaS {0} 3a cnaRo a E R H cnaRo s E S. 3Hallaj OpeoBHx cRynona je y RoacTpyRivijn aona.auoalyuje Rs  npcTeHa R no naTom Opeonom cRyny S. 
Ona RoRcTpyRnnja onncaHa je y c.neAehoj Teopemn: 

TeopeMa 1. 
Heim je S decuu Opeoe ozyn domerca R. Peitaioja ,-- ctcyna R 

x S deOunucaita ca: 

(a, s) --, (a', s') ?cad and je au = a'u', su = s'u' 3a nexe u, u' 
E R 

je pertaquja eaceueartemoje. 

❑ 

• 1-(o.nnin4incn cRyn R x S o3Hauanahemo ca Rs, a n.erone eaemenre Rao pa3.nomxe a/s = as-1 . CRyn Rs  je npcTeu y ozniocy Ha onepagRje ca6npama H 
mHoacelLa neepnEcaHe aHa.norHo Rao npn RoHcapyRnnjn 

Teaa pamomaRa gaTor OpeoBor ,nomeHa. 

1.3 4.a.fcTopia3a4mja, 
r.nasaom eaaicitm ripcTeam 

Ono nonnanze nocneTHhemo cfpaRTopmain4jm y HexoMyTaTHsEHm npcTeHmma H TO 
noce6Ho y nnanHonneancnim. Ha notiemy yno,ngmo HeRo.nmo nojmona Roje demo EOpHCTHTH y HOBHM yoninTem4m neguninnjama. onronapajyhnx ICOMyTaTHBHHX HOiMOBa. 

Aco4upauu ✓ emo-mu 

3a e.nemeHTe a, a' upcTeHa R RaaRemo na cy aco4upauu axo nocToje mmeprn- 6naHn p, q E R 3a Roje je a' = paq. 
Y npcTeHnma maTpxna ynonnmo H nojam ciza6e aco74upanocmu. MaTpnge A H A' cy cita6o acaaupane am, cy maTpinle AGE H A' E E aconnpaHe (ca E cmo o3Hammun jennamme maTpnne Roje He mopajy o6ane3Ho 614TH HCTHX di)opmaTa). V
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IIpHmep 1. MaTpxna 

1 0 0 0 
0 1 0 0 

A =- P -1  

0 0 1 0 
Q E Mn (R) 

0 0 0 k 
je cRa6o acompaHa ca k E R. 

Konpocma peampja 
	 v 

3a pe.nanxjy 

ab' = ba' 
y npcTeHy R xa>xemo je xonpocrna, yxoaxxo cy a, b .aeeo xonpocrnu (Hemajy 
3ajeznixqxxx 

He1111BepT14614J1H14X .1eB14X ei:laxTopa), a a' ,b' cy decno xonpocmu. CBaxa ,(1:13a Aecao xamaxcumaitna ezemeHTa a, b (aR + bR = R cy .71eBo }co-npocTa. Y r.nal3Hox,r(ea.ncxxm AomeHxma 
li o6paT. Haxme, axo cy a,b 

.aeBo xonpocTx 113 aR+bR = dR cae,gx ,r(a je d je,m4Hkina 14 oTy,ga aR+bR = R. lipmmep 2. Pe.nanxja 

(1+ xy)x -,-- x(1+ yx) 
je xonpocTa y upcTerzy k(x,y). Em 	 (1) .aeeHTx 1 + xy x cy Hen() xonpocTx, jep 
xomaxcxmaanx 
cy A 	m ecao xoaxcxmamix (1 + xy)R + xR = R. AHa.norHo cy x 1+ yx .nerso ,necHo xonpocTx. 

Hexa je R Hagaz 	 v e Aomex. 3a e.nemeHTe a, a' E 	nocmaTpahemoxomo- mop043am mo
,  

,qyaa 

f :R/Ra 
Axo 1 F-4 b', 	x F-4 xb' H 1<axo a 1-4 0 TO ab' E Ra', penxmo: 	

(2) 

ab' 	ba'. 
(3) OTm 

(3) 3a 
a je xomo xomomopiox3am f 3a,gaT peRanajom (3), H o6paTHo, coaxa peaanx-ja ,gaje mopc1m3am f . Rpm TOM je enemeHT b' o,r4pebeH  , go Ha effemeHT H3 .Ra'. 3a be b' + za' je 

a(b' + za') = ba' + aza' (b + az)a', 
na je b oApebex „go Ha ezemeHT 

H3 Ra.  Taxo 	 143 npeTxoAnor je pezansjom (3) be oApebeH je,rn4HcToex R-xomomope:px3am 

f* :RIa'R 	R/aR, 	bx. 
(4) Monyze o6axxa R/Ra HRH R/aR, a 0 3Bahemo cmpuxrnno nuxivannu.m. H npe 3 	Txornior cae,rtx ,ga cy xaTeropmje .neoxx 

H ,llectua 	 mozry.ria Hai( Aomeuxma Aya.ime. 

Hpecaxxaoame (2) je kijexTm3Ho, aim xb' E Ra' now-lax-al x E Ra, TO jecT axo je pe.aanxjom (3) 3a,r(aT Hajmand4 3ajemmuxx .nesx ca,r(pHca.nan eaeme-HaTa a' x b' . Y TOM 
cayuajy pe.aanxja (3) je .neHo xonpocTa. 3a cypjexTx-sHocT f Heonxojam je er3xcTeHin4ja e.nemeHTa c E R 3a xojx je (c = 1 To 
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xomaxcHma.rma, jep 

H3omop043am axxo 

jecT cb' — 1 E Ra'. Y TOM c.nylIajy pe.uagHja (3) je aeso nocTojH d E R 3a xojH je 

da' + cb' 1. 
Axo je R 

raapHoHAea.ncxx Aomeu upecmucaHame (2) je 
je pe.aagHja (3) KomaxcHma.nHa. 

Tnpberbe 1. 3a eitemenme a, a' E Rx ycitoeu cy exeuemenmnu: 

a) nocmoju xonpocma peitauuja (3); 
6) nocmoju xamaxcummana periauuja (3); e) R/Ra R/Ra'; 

R/aR:s-=' R/a'R. 

aaaenoudeadzcico2 domena R crtedehu 

0 
Citunnu e✓zemenmu 

3a e.nemewre a, a' npcTeHa R pehH hello ,r(a cy c✓tunnu axo 3a,gonozaBajy yCJI0B 6) ripeTxo,gaor TizipbeR.a. Y 
KOMYTaTRBROM cariajy C.11141.1110CT ce 

CBOAR Ha acormpaHocT (a, a' pa3.aHxyjy ce ,go Ha 
Haseprx6pulax eaemeHT). llpHmep 

3. Pe.aalwja (1) y HpHmepy 1. je xomaxcHmazHa, Ha cy ezemeHTH 1 +xy H 1 yx CJIRx11114 y upcTeHy k(x, y). 
IlpHmep 4. 3ak--=-

-Cxcr:C---C,o-(a)=-- xopHcTehH xoncTpyxgHjy H3 
roBH e.nemeHTH cy oamma 
ripHmepa 1.1.6. Ao6Hjamo HpcTeH qx,—] 

namnicencno -xocux flo.nHaoma. lbe- 

xai  + • + flan, at E C 
BaaC14 je,n;HaEocT ax = xd. Pe.naugja 

(x— 1)(1+ -\/-2- + i) (1 + 	i)(x- 

x x — (*. 
I 	1. 	

j C.7114x1HR. AHanorHo e x — 1 cawfaH cBaxom Hommomy o6infica x — u, 3a 

2  

,aomenu ca jedno3flannom Oaxmopuaa4ujom 
EJIeMeRT upcTeHa R je amom 

axo HHje HHHepTH6H.naH H axo ce He moace npeAcTaBHTH xao ripoH3Ho,r4 ,ro3a. 
He1411BepT14614J1Ha ezemeHm.  r 	

Axo je R Ha Heli 
aaaHoHAea.ricxx AomeH 14 a E RX oH,4a caaxo j 4)axTopmagajH a fiBepT14614.71lie axTo Ope oAroHapa .rfaHail Aecimx Agea.aa 

R D R D PiP2R D • • • D 	• ..m -R aR, 	
(5) r,ge cy cne mix.ny3Hje cTpore c o63Hpom Ha 

TO ,ga pa  aTomn oH,ga je (5) ROMI10311B1401114 HH3. Ha ocHoBpi 
	Axo cy CBR 

0 Rx 
TeopeMe ([5]) n 	 y ,WCopdan-Xerldepoee pHmelbeHe Ha .gpa ICOMLI031411140Ha HH3a a = je r s 14 3a Hexy nepmyTagHjy 	cxyua {1,...,r}, pZ 74 	cy C./1141.11M. 

je xomaxcHma.nHa y ripcTeHy 	—J,IIa cy exiemeHTH x — 1 
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Y OBOM c.nytiajy 3a R xamemo ;la je AomeH ca jeatioanatinom Oatcmopuaaqu-joM, a 3a cliaxTopH3anifije a = pi • • • Pr 14  Pi • • -117. ,L[a cy u3omopOne. ()nom neckaHnujom o6yicHahen je H xomyTaTHHaH cay -qaj. HaHme, y NomyTa-THBRIIIM Aomeimma (ma Aeciummulja exHHHazeHTHa je KnacHRHoj ,nedinninnHjH 
nomeHa ca jemio3HanHom cflawropmanHjom. Llyanenly 

HOMH03741(HOHOP HH3a (5) 3Hahemo oyascunom e.nemeHTa a. 
lIpmmep 5. 17pcmett no4unoma had meaom tceamepunotta R = Hit] Peu je o 0614111114M n0J114HomHma, y xojkima Heo,npebeHa t Komympa ca xo-ee:pH4HjeaTHma 143 wan. H. 1<ao npcTeH nommoma Han Tesuom, R je rza-naoH,neancim, THme H ca je,inionia-cmom cpaxT0pH3anHj0M. Y 

OBOM ripcTeHy HOJIHHOM t2  1 pima 6ap Tim HeTpHHHjamie 4)axTopmanHje: 

(t — i)(t +i), 	(t — j)(t + j), 	(t — k)(t + k). 

Mehyrxm, mate TpH cy poomopepHe. 143 KomaxcHmanHe pe.nanHje 

(t — i)(t + i) 	(t + j)(t — j) 

CJIHilHOCT nominoma t — i x t — j. Ana.uorHo 3a ()crane cariajese. 
Ilpvimep 6. 143 ripHmepa 4. c.ne,m4 na HOJIHHOM x 2  —1 y ripcTeHy 	—] Pima 6ecxoHaxmo mHoro HeTpHimja.innix H3omopeinmix OaxTopH3anHja o6.uxxa 

v 
(x — u)(x + 	3a I u I= 1. 

lIpmmep 7. Bej✓ oea maze6pa Had me4oM K 
je xo.nrinufrqxx npereH A1(K)= K(x , y)/(xy  — yx  — 1). PeaanHja 

(1+ xy)x = x(1+ yx) = x(xy) 

je KomaxcHma.uHa y A i  (K), na cy ezemaRTH 1 +xy H xy caHREH. IlpHmeTHmo na je 1 + xy aToM, ,nox xy HHje. To he noce6Ho 
3HatI1TH Ra Ai(K) akkje npcTeti ca jenHo3Hagom 4axTop143anHjom. IlpHmepa pa,nH enemenr 

xyx + x Hma Are c)axTopH3anHje (1 + xy)x H x 2y y Al (K) pa331141111THX ,nyaania. V 

Concmeenu npcmeu udem✓ a 
Hexa je R 

,nomeH. 3a a = a' npecmixanarbe (2) je eKnomopepH3am nenor momma RIRa H 3a,naro je e.nemenrom b' 3a HojH je ab' = ba, 3a Hem b E R. Ildea.au3amopom aeHor Hnea.na Ra 3Hahemo Hajnehm nompcTeR npcTeEta R xojpi ca,npmH Ra xao cHoj Knew': 

J(Ra) = {b' E RI ab' E Ra}. 

IlpHmeHom npeTxonHor, HOCTOjH errxmoptpH3am J(Ra) Ha EndR(R/Ra) xojki b' E J(Ra) CnHxa y ea,nomop4c1H3am x 1-4 xb'. Je3rpo °Dor upecamanama je Ra 14 oTyna je 

EndR(R/Ra) J(Ra)IRa. 
KOJIMIHMIICH upcTeu Y(Ra)/Ra 3Hahemo conemeenum ripcTeHom Knea.na Ra. 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



13 

ilimmep 8. Y ripcTeHy R = qx,—] KneanYwaTop Hnea.na R(x 2  + 1) je geo npcTeu R. Eaxo je X2  +21 aToM y R To je COIECTBB1114 npcTeH oHor Knea.na Tea°. C.ni4xmo je J(R(x 2  — 1)) = R. KaHo x2  — 1 HHje aToM TO concTHeim ripcTeH y OBOM 
caylzajy HHje Te.no. MebyTHm, HaacH c.nenehe: 

J(R(x 2  — 1))/R(x
2 
 — 1) = R/R(x 2  — 1) '---M4 (C). 

V 

Pineapujahrnnu e✓zemerimu 
3a e.nemeHT c upcTeHa R Icaaicemo na je decuo uneapujanman axo je necHo pe-ry.napaH H Rc C cR, HIT° 3uatlx,ia 3a cHaico x E R nocTojH jeninicTHeH x' E R 3a xoji4 je xc = cx'. IleHy HHBaprijaTHocT ,ziedimunnemo 

CJIMMO. E.nemeHTe Hoji4 cy K .neHo K necHo HHHapHjaHTHH 3oHemo 
uneapujaurratum. IlpHmeTHmo na HHBapHjaHTHH ezemeHTH reHepHiny ,zwocTpaHe linea.ne. 

llpHmep 9. I10nmaom x2  + 1 je HHHapHjaHTan y ripcTeHy R 	jep 3a cHaEo p E R Haam (x2  + 1) -p = p • (x 2  + 1). YoninTe, cHaxx 110.1114HOM o6.uxHa p(x2) miBapxjaaTaH je y R. 

lipHmep 10. Y npcTeHy unmeopa.anux izeamepuuoita 

-= Z1 G Zi G Zj Zk 

i(1 + ai + bj + ck) = (1+ ai +bj + ck)(qi + rj + sk) 
3a 

q =1— (b2  + c2)u, r = (ab — c)u, s = (ac +b)u, u = 2(1+ a2  + b2  + c2) -1 . 
AHanorHe pe.naiwje Haace H 3a mHo)Heme c.neHa ezemeHTHma 

j H k. OTyna je eaemeHT 1+ ai +bj + ck HHHapHjaHTaH y If aHHo je o6.akma it (1 	k) 3a E Z HRH V 3a v E Z. 

3a eaemeHT a upcTeHa R pehH hemo na je ozpanunen yHozinco je Heim epaHTop HeHor HunapHjaxzHOr e.nemeHTa: c = ab, rne je c PinnapHjaaTaH; a je Taxohe H ,/IeCHH cpaicTop* c: cb = b'c = b'ab H oTyna, c = b'a, IUTO noica3yje na je nojaM orpampieHocTH cHmeTpkitiaH. CHaHH HUBapHjaHTaH enemeHT 
Home je a .nenki ci)axTop 3BaheMO zpanuiodu e.nemeHTa a. Y orunTem c.nyllajy 
HajmaiHa rpaHHga He mopa na nocTojm. Y r.nanHoHnea.ncimm nomeimma no-cTOjH 14 TO 

je HHHapHjaHTHH reHepaTop a* maHcHma.naor Hnea.na canpH caaor y Ra K 
jeninicaneHo je onpebeHa no Ha KHBepTH6K.naH enemeHT. Moxce ce 

join oicapaHTeplicaTH H Hao reHepaTop Hneana 
Ann(R/Ra). To 3ifaxm ;la je cnaHH e.nemeHT CJI1411a11 a orpainmeH H TO HCTHM rpaminama. E.nemeHTe 6e3 orpauppzem4x epaxTopa 3oBeMo moma ✓ino ueozpanuttenum. 

Ilpmmep 11. Y npcTelly 	—J eaemeHT x — i je orpaHmieu, jep je (1,0aHTop HHEapHjaHTHor 110JIMIOMa X2  — 1. 

HHBapHjaHTaE e.nemeHT c E R 3oHemo I-amomam axo c Rx H axo cy merom4 jenHHH HiinapHjaHTHH OHTopH memy aconHpaHH 
HJM je, maine. 

Baam: 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



14 

HpHMep 12. 11o.aHHom x2  + 1 je I-aToM y npcTeHy C[x, -]. 

Be3a 143mey yaeHelauc nojmosa HaH raanHoH,Hea.ncxxm Homeimma HaBe-
,HeHa je y HapeHHoj TeopeMH (Hoxa3 [8]). 

TeopeMa 2. Hem, je R atiaenoudearicxu &men. 

a) Ceanu udeadi I 0 y R je obriuxa cR = Rc as nom uneapujanman 
eitemenm c E R; npcmen R/Rc je npocm mow je c I-amom; 
6) ceaxu I-amom je npou3eod C.11W4UUX ozpanunenux amoma; 
e) axo je p ozpanunen amom onda je ibewea najmalba epanuua p* 
I-amom ?come cy ceu amomunnu Oanmopu c.a.uunu p. 	 ❑ 

1.4 Pe,nymwja maipmqa Ha,Lk raamioltweanucum Aomenvuvia 

Y upcTeHy R y icom je cHaim H,leaJI cao6oHaH Imo .neBH HJIH ,necHH moHya 
3a cHaxy maTpHny A E Mmn (R) nocmoje FIHBepTI4644JIHe maTpHile P E GL,,,(R) 

Q E GL,,,(R) 3a xoje je PAQ = A 1  ® 0 3a Hexy pery.napHy maTpHny Al. Y 
OIIU1TM czymajy Haze pe,HyxnHje Hmcy moryhe. A.nH, axo je R raanHokme-
&nem HomeH A je moryhe pe,nyxoHaTH Ho HxjaroHa.nHe maTpHne. Y He3H ca 
THM yHeinhemo c.neHehy ,nelin4HHHHjy. 3a e.11emeHT a npoH3HozHor HomeHa R 
xaaxemo Ha je m,omarinu HHHH3op e.nemeHTa b E R H nmuemo a 11 b, axo HOCTO-
jli anemeuT c e R 3a xojH a I cl b (mHc,m4 ce Ha HeJLHBOCT c.neria). flpHme-
THMO Aa y 0llfflTM caytiajy npoH3HozaH anemeHT HHje TOTaJIIII4 ATABI430p 
cantor ce6e. 3anpaso a II a axxo je a HHHapHjaHTaH. Y npocTom upcTeHy 
R Hemamo HeHHBepTH6HJIHHX HHHapHjaHTHHx e.nemeHaTa, jep pananHja a II b 
Bawl je,L134H0 3a a E Rx HJIH b = 0. 

Ca diag (a l , , ar) o3Hamanahemo H„HjaroHaJmy maTpviny ca e.nemeHTHma 
a1,..., a,. Ha nuaHHoj HHjaroHa.m. OHy o3Haxy xopmeTHhemo H 3a marpHne 
xoje Hmcy EHa•paTHe, IIITO he 6HTH noce6Ho HaraameHo HeTvinan.em IM4- 
xorsor cdpopmaTa. 

TeopeMa 1. Hem je R maenoudeartocu domen. Pane epcma u nodzona npo-
u3so✓bne mampuue A E M,„,„(R) cy jeduanu; axo je ?buxoea aajednunna epednocm 
peuumo r, onda nocmoje P E GL,n (R),Q E GL,,,(R) as Noje je 

P-1 AQ = diag (e i  , 	, er , 0, 	, 0), 	ez  II e2+ 1, 	er 	0. 

,llonaa: Ropmcmhemo c.neHehe onepanHje Ha xo,noHama maTpline A: 

1) 3amena dee na✓ione, 
2) muoatceibe 3decna uneepmu6u.Anum eftemenmom, 
3) dodaembe i-moj K0.110UU j-me nomnomene 3decua nexum e.aemen-
7110.114 U3 R, 
4) mnoatceabe dee no ✓tone 3decua uneepmu6u.4nom 2 x 2 Atanzywom. 

CHaxoj oR onepanHja 1) - 3) oHroHapa mnoHcen.e 3,HecHa anemeHTapHxm ma-
TpHnama. Onepalmja 4) omoryhana 3ameHy npHa ,rzBa amemeHTa y oHa6pa-
H14M xo.nonama, pe,IoM, ILI4X0B14M HajBehHM 3aje,ninpumm .neHHm cl:paxTopom 
H Hy.nom. Axo cy To Hnp. e.nemeHTH a, b onHa FI3 aR bR = kR c.ne.mx 
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a = kai ,b = kbl  i  INTO 3Hain4 ,r(a, cy a 1 , b1  ,lJeCHO HonpocTH Tj. na nOCTOje 
d', c' E R 3a Eoje je 

a1d' — b 1 c' = 1. 	 (1) 
CEyn {x E R b 1 x E aiR} je HAea.a y R H Hexa je Hnp. reHepHcaH ezemeHTom 
a'. Kaico a' E R, TO je 

b 1 a' = a l b/ 
	

(2) 
3a Hem) E R. MHoAcemem 3,necHa paaarkHje (1) ca a l  no6Hjamo 

(d'ai — 1) = 

H THme 	E R Tj. 
gal = a'c 	 (3) 

3a Hex° c E R. AHazorHo mumEemem caAa penan,Hje (1) 3necaa, ca b1  3a- 
Ezynyjemo ,rya 	E a1 R H oTyna a'd—c/b i  =1 3a HERO d E R. 3a malpHge 
/2,1) 3 a,gaTe ca: 

je 

b

lJ  d 
—b'1 

 
—g 	_I 

0 = 	
* j ,

VIL = 0 1 • 

3a fl = [1, 0], f2  = [0,1] Imam fi(Pv — E) = 0 H f2 (viz — E)= 0, Rao H 

hv(/av — E) = f2(viiv — v) = 	g)v = 0. 

3aMeHoM maTpHna p 14 v y npeTxoLioj jenHalcocTx no6Hjamo 

[ c„ al  {0Ol = 
[a'u,a/v]= 0 u v 

3a nexe /L,vERH oTyna u = v = 0, urro 3a nocae,muly HMa pu = E. AHa.uorHo je up = E. Cana HaaicH [k, 0]p = [a, b] H [a,b]v = [k, 0] HIT° cmo H 3arreHa.m. 
0,nroHapajyhe onepagHje moaxemo npHmen,HHaTH H Ha HpcTe, c THM IIITO je 
cnaEo mHoaceme caeria. 

Cana moAcemo HaCTaBHTH ca pen,ymnijom. Axo je A = 0, xpaj. 14Hane, 
RopkicTehH 1), nepmyToHamem spera H KoaoHa Ha (1,1) no3Huxjy nocTaHza-
mo enemeHT RojH je pa3furgHT on HyJIe. IIaJbe

, xopHcrehH 4), all memamo 
HajBehlim 3aje,nHipncHm JIeBHM dpaETopom all H a12, 3aTxm an H a13 
HaxoH n — 1 xopaEa A penyxyjemo no maTpHHe y Eojoj je a12 = • • • = ain = 0. 
14CTH nocTynaK uppimeHxmo H Ha nprly xo.noHy. MeDyTHm, moa(e ce no-
ronliTH Aa TOKOM one pe,nyElarje npHa HpcTa oneT nocTaHe pa3migHTa on 
Hy.ne. „Eta 614 OBO H36erJ114, zkoxa3 H3B0,414M0 14H,Lfyl<IB4j OM HO )7(y)F.H.H14 all H 
Tax° no6Hjamo 

A --= an ED Al. 

LEpyrom HHAyEnHjom, no max(m,n) no6Hjamo 

A = diag (al, a2, 	, at , 0, 	, 0). 
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3a cHaxo d E R je 

1
1ral oi_ [al da2 

.0 	a2 	0 	a2 ' 

Tam ,zka ce oiler monce Happimn4 nyncHna al  ocHm axo je al  nem' cpaicrop 
da2  3a cBe d E R, Tj. a1R J Rae. Y TOM cariajy je a1 R Ra2R Ra2; 
a1  I c I a2, uke je c HHBapHjaHTaH reHepaTop HAeana Ra2R. OTy,na al II a2. 
HoHaHn'arbem upeTxonHor no6Hjamo 

diag (e l , e2 , ..., et, 0,... , 0), 	r,ge 	ei I l ei+i- 

16 

Aim je et  # 0 paHr HpcTa H xonoua oBe maTpHHe je t. Kaxo maTpHHe A H 
P-'AQ Hmajy jenHaxe paHroHe xonoHa H Hpera, TBpbeme je Aoxa3aHo. ❑ 

Ilpmdep 1. Y upcTeay Mn (Iff[t]) maTpHrka 

A= 
tj 	k 
ti +1 

0 

(t2  +1)(tj - i) 
(t2  + 1)(1- i) 

0 

0 
(t2  +1) 2 (-ti - k) 

(t2 +1)2 

enemeHTapHHm Tparicci)opmarmjama CBO,L ce Ha maTpHrky 

diag (t - i , (t2  + 1)(t j), (t2  + 1) 2 (t k)). 

HpH TOM 

(t - i ) I (t2  + 1) I (t2 	1 )(t 	..))) 

Ha 
(t - ) II (t 2  + 1)(t 

jep je t2  +1 HHBapi4jaHTaH y HpcTeHy IH[[t]. AHanorao (t 2  + 1) (t - j) I (t2  + 1)2  I 
(t2  + 1)2 (t - k), Ha (t2  +1)(t- j) II (t2  +1)2 (t-k), HmajyhH y awry 	je (t2  +1)2  
HHHapHjaHTaH y El[t]. 	 V 

Y HapenHom Hornama,y Hoxa3ahemo ,rka cy e-oBH jengHcmeHo conpebeHH 
,40 Ha CJIHtIHOCT. YKOJIHICO 6H R 6H0 EyKJIHACICH AomeH, ymecTo 4) morao 
611 ce HOpHCTHTH EyHJIKHOB anropHTam, a ymecTo HHAymnje HO ,HyBCHHI4 

morns 6H ce KOpIICTHTH HHAymmja HO cTeneny. 

IlocneAmga 2. CeaKa mamputo nad npocmum attaeuoudec ✓locum domenom R 
acotopatta je mampuqu E ® a ED 0 3a Now a E R. 

Acica3: Kao INTO CMO BK/IBBH y HpocTom HpcTeHy R penaHmja a II b HoH.nalm 
b = 0 HJIH a E KopHcTehH 2) cHam HaHepTH6HaaH enemenT moncemo 
TpauccpopmacaTH y 1, Taxo ,E ka, Ha nHjaroHanH Tpanc4)opmHcaHe maTpreme 
canto jenaa enemeHT moace 611TH pa3.1114MMT Hyne. ❑ 

Y Tenrima, cHaaH He Hyna enemeHT je HHHepTH6HaaH, Ha je y OBOM 

carlajy cHaxa maTpHHa acormpaHa Hexoj maximum o6amia Er  0, raze je r 
paHr marpHge A. 

3a R-monyn M xamemo na je tconaimo npe3enmoeau axo nocTojH Tataan 
H113 o6nHica: 

- -a- Rn 	M 	0. 
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Ha oBaj Hatum M je o,npebeH je,wo3Hatmo ,no Ha H3omopd4x3am maTpremom 
A d:RopmaTa m x n Kojom je 3a,gaTo ripec.anxaBaH.e a. 06paTHo, cBaxa, m x n 
ma11314ga ,nec[pHHIllue xoHataHo npe3eHToBaH mo,zkya M o,npeDeH ca M = coker a. 
AcoumpaHvim maTpkwama o,nroBapajy momopcpm4 mo,rry.rm, jep ce Ha oBaj 
mamma 3anpaBo 3a,zaje HpomeHa 6a3a mo,gy.na Rm x Rn. 

Hexa je ca,zia R = K[t], r,rke je K Te.no mfeR Horamom cTeneHa d. R-
mo,zkyaM=RIfR je H K-ripocTop AllmeHmje d. OrriaTllje, Heim je M AecHH 
R-mo,nya AedpkunicaH marrpHHom A. AK° je A peryzapHa M je xoHatmo- 
A14MeH3140H14 K-npocTop H meroBa ,nyrmeH3mja je ynpaBo deg r,ge je 
fl • • • fr npom3BoA ,u,HjaroHaaHmx RomnoHeHTH maTpvirke Ao6TerjeHe pe,,Trymmjom 
A. 

1.5 KoHaxmo reHepmcatm mo,nyam HaA 

raasHomAeancimm AomeHmma 

CBaKH KOHWIHO rellepHcall moAya HaA HOMyTaTHBHHM rammonAeazomm 
npcTeHom je Alrpexima cyma HHK.7114x1HHX. IlpHpo,,THo ce HaMehe rprrame, ;la 
J114 aHanorHo Ba>H14 H 3r HeHOMyTaTHBHOM carrajy. 0,71,r0B0p je Homp,naH. 

3a mo,,try.a M xa)xemo Aa je mopayouu axo ce cBaxm meroB e.11emeHT arty-
alma Hexxm He Hy.na eaemeirrom H3 R. Axo nperxo,nHo He BaASH HM 3a je,gaH 
ezemeHT mo,nyza M ocxm 3a Hy.ny, 3a M xa>xemo ;la je mop3uouo c✓zo6odau. 
AHa.norHo, Imo Eo,n A6e.uoBxx rpyua, csam mon,y.a M HaA r.naBHoHAea.n-
CRHM HpcTeHom ca,np>xx je,zHHcTBeuo oApebeH maxcHmanHil TOp3HOHH H0,11(- 
monya tM (R je M .neBH OpeoB npcTeH, na je tM no,nmo,rry.n mo,ny.na M). HpH 
TOM je M/tM TOp3HOHO c.no6o,rkaH. Axo je M KoHaxmo reHepHcaH, oH,na, je 
TO H cno6o,naH mo,rky.n M/tM. °Tyro. je M = tM ED F, r,rke je F c.no6o,naH 
HO,AMO,VJI, je,nr4HurBeHo oApebeH ,rlo Ha 143omop043am (A0Ka3 [6]). 

Teopema 1. CeaKu xouanuo zeuepucau Atody.it M ?tad maeuoudea.acicum np-
cmeuom R je dupenmua cm/we uunituttuux Atodyria: 

M = RIRe i  e • • • ED RIRe r  ® RM-r, 
	 (1) 

zde e i  f l ei+i . Oeiiis ya✓coeam e-oeu cy jeduncmeeno odpeNuu do na criunuocm. 
,lloxa3: Mo,ny.n M je KoHaxmo reHepHcaH, THMe H KOHaqH0 npe3eHToBaH, 
perwmo HaTpkmom A. Ho Teopemm 1.4.1. maTpmga A je acOrmpaHa maTpmm 
diag (el, , e r , 0, , 0), HpH tiemy e i  11 ei+i  . Kaxo oBe HpomeHe He yTmay Ha 
mo,ny.11 M, HpeocTaje je,m4Ho Aa HoRancemo je,m4HcTBeHocT. 

KopHcimhemo cne,nehe Tspheme: Axo cy M, N, N' EoHaxmo reHepxcaHH 
mo,E(y.nn Ha,71 R, 3a xoje jeMeN oH,rka je N = N' (,noxa3 [6]). 
RHpexTHy cymy RIRa i €D• • • EBRIRak  3anmcahemo xpahe [a1,...,a k], ,nox hemo 
ca o3HanaBaTi4 momopepHocT. Taxo je [a] — [b] axxo cy a H b c.aMxHM. Jour 
Tpe6a noxa3aTr4 ,rta BancH cae,neha mmumerEarmja: 

[a , 	, • • • ,b'J 	, • • • , br] 	[bi, • 	Vs] 
Heim cy 	, dr], di  11 di+1  H [ei,• • • er], ei II ei+i ,L[Be penpe3eHrarKje mo- 

Ayria M. Bea ymamema onnaTocam mo>xemo npeTnocTarmam Aa je 6poj ca6H- 
palm Ha .neBoj K ,necHoj cTpaHr4 je,nHax, c o63mpom Ha TO ,na, yBex moNcemo ,no- 
,nam Hyne, xoje cy penpe3eHToBaHe HHBepTH6HJIHHM dpaicropxma (R/R = 0). 
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Laze, moaxemo upeTnocTaHHTH Ha je TOp31401114 Heo moHyna M oH6axieH, 
TaK0 cy CBH di , ei # 0. Kaxo 3a r = 1 THpheibe BaaCH, npeTnocTammo Ha 
je r > 1. Roxa3 hemo H3BeCTH HHHyxgxjom no r. 03Hatmmo ca l(a) Hpx.HHy 
e.nemeHTa a H npeTnocTammo Ha je 1(d 1 ) 1(e i ); Haze di. I c I d2 H c je Puma- pHjaHraH. 3a N= RI Ra H c HimapHjaHTax Haw' N/cN = RI(Ra + Rc). Axo je Re, ED Re = Rei , oHHa je: 

	

M/cM 	[d1, c, . . . , c] 	. , e'r], 	 (2) 

H l(e2) < 1(c) (i = 1,...,r), l(e'1) 5 1(ei ) 	1(d1 ). Ynopehmsamem Hyaania y 
(2) xoje mopajy 6HTH jegEtaxe, Imo ,zryHcHHe xOMII03H1j140HHX EH3oHa mo,nyna M/cM, Ho6Hjamo 1(d1 ) + (r - 1)1(c) = El(eD, To jecT 

(1(d1)-1(e/i )) + Ewe) — i(ez)) = 0. 
2 

Kaxo je cnaxx TepM HeHeraTHHau, CBH crpaxTopH cy Hy.ne. OTyHa je 1(ei) = 1(e i ) = 1(d1 ), 1(ei) = 1(c), oHax.11e c.neHH ec 	 c (i > 1). Ca,na je (2) o6.IIHEa: 

	

[di , 	, 	[ei,c...,c]. 

Cxpahmamem, Hanammo Ha je e l  cakixaaH ca d; Taxo Ha ca,na mo>xemo 
cxpaTHTH npm4 Tepm 3r [di ,... , dr] 	[el,...,er] Ha o6e cTpaHe. THMe cmo 
Ho6HAH [d2 , , dr] ^ [e2, • • • , er]• 14H,HyEnnja no r Haje Tpa.Hceux pe3yaTaT. ❑ 

C.ne,Heha Teopema Haje ormc cTpyxType EoHatilio reHepHcamix 1liK.1114- 
Tuna moHyna Ha,g raaHHoHneaacmm Aomeimma (Hoxa3 [6]). 

TeopeMa 2. Heim je R atiamioudeadicicu &men. Comm uundlittlan dieeu R-
Atodyit je wau cdto6odan pauth 1 Win o6diuna 

	

RIRqi ® • • ED R/Rq k  G R/Rq, 	 (5) 

the je cealcu q, npouaeod ozpanuneitux cdunuux amodua u .44e/yy amodwudita y 
paatzunumum q, flema cdtuv-iux, a q je moma.mo isieozpartuNen. Edzemei-imu 

cy jeduricmeeito odpNi-iu do na pedocdied u c ✓tunistocm. 	 ❑ 

IlpeTxo,nHe HHe Teopeme Hajy xomn.neTaH OIGHC cTpyxType EoHatmo re-
HepHcaHxx mon,y.na HaH raaHHoHneaacxxm npcTeHxma. 

1.6 OCHOBIII4 110iM01311 Teopr4je rena 

Adumuenu u .44yrimunriunamueflu icaktymamopu 

Y OBOM norzazzy H3.noHa4hemo OCHOBHe pe3y.nTaTe TeopHje Te.na. 3a e.ne- 
meHTe a,b Te.na K e.nemeHT ab-ba 3Hahemo adumuenudu icoditymamopom. Yxo- 
Jarmo cy x, y E Kx ezemeHT x -ly- lxy 3BaheMo Atyamun.izunanzuertum icomyma-mop OM. 

Tapbeme 1. Ano ediedwerim y media K icomymupa ca ceudi4 adumuenum Nomy-
mamopu.pia y K, onda je y y lieumpy C me.4a K. 
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Aroxaa: IlpernocTaBlimo y 0 C. OrLika je xy # yx 3a Heim x E K. Hocma-
Tpamo je,tniaxocT: 

x(xy) — (xy)x = x(xy — yx)• 

Ilourro y Homympa ca aAHTHBHHM HomyTaTopHma x(xy) — (xy)x H xy — yx # 0, 
mopa HomyTHpaTH H ca x. KoHTpaxnumja! ❑ 

Ilocze,ranka 2. Axo cy ceu adumuenu Kamymamopu media K ueumpa ✓ uu, enact 
je K name. ❑ 

llocaeArenka 3. Te.ao K je zeuepucauo caws ceojum adumuenum xamyma-
mopuma u ueumpam. 

,flaxaa: Axo x C, oH,rka je xy yx 3a Hex° y E K. Cana C-anre6pa 
reHepHcaHa a,m4THHHHm KoMyTaTopHMa Tetra K ca,apaa4 x(xy) — (xy)x H xy — 
yx 0, cTora ca,ap>m4 H x , na je je,gHaHa K. 	 ❑ 

HoHa3ahemo ,rta TBpbena aHanorHa npeTxoximm imam H 3a myaTHn.muca-
TI4BEle KoMyTaTope. ripe Tora H3BemheMO HeH0rn4Ho HAeHTHTeTa. Helm cy 
a, c ,ncHa e.nemeirra Te.na K Hojil He icomyTHpajy H b = a — 1 E Kx. Ta,ga je 

a(a- lca — b- lcb) = ca — ab- lcb 

	

c(b + 1) — (b + 1)b- lcb 	 (1) 
= ' c — b- lcb 0, 

H oTy,ga 

	

a(a-l cac-1  — b -l cbc-1 ) = 1 — b-l cbc-1  # 0. 	 (2) 

Y o6a cariaja AecHe cTpame jexiaxocm cy pa3Jann4Te o,g Hy.ne 1101.11TO 
b = a — 1 He Komympa ca c. 

TBpbeme 4. Ana e ✓termeum c me.aa K Komymupa ca mat my.amun.auxamueuum 
xamymamopuma y K ouda je c y teumpy media K. 

flame: IlpeTnocTartxmo cynpoTHo, ,ga je ac # ca 3a Hexo a E K. Heim je 
b = a —1 E Kx flourro no npernocTamm c HomyTHpa H ca a- lcac-1  H ca 
b-l cbc-1 , H3 je,lHaxocTH (2) c.11eAH ,ga c HomyTHpa H ca a. NoHTpaguEnHja! 

Ilocae,ranka 5. Axo cy ceu myrimunAuxamueuu nomymamopu me.aa K  zyert- 
mpa.anu, ouda je K name. 	 ❑ 

3a Te.no D C K HaaHemo zla je Hopmamio y Tezy K aHo je 3a cHaxo x E K x , 
xDx -1  C D, Tj. axo je Dx HopmaJma noxpyna rpyne Kx. 

TeopeMa 6. Axe je me.ao D # K nopma.ano y ?wily K, arida je D caapaicauo y 
ueumpy meta K. 

,llonae: Hem je a E K \ D H c e D. Tajla je ac = ca. Y cynpoTHom 3a 
b= a-1 E Kx, a-lca, b- lcb, c npHna_gajy DX. Ca,rta H3 je,g,HaHocTH (1) cue= 
,za je H a y /3' , inTO je y HoHTpa,gynan4jH ca no.na3Hom npernocTaHHom. Helm 
je ca,ria c' npoH3HozaH enemeHT H3 D x .  OH,Aa cy H a H ac' y K\D, na npema 
npencoxiom HomyTHpajy ca c. Y TOM c.nytIajy H C' = 	Homympa ca C. 
OTy,rta c npxna,ga neHTpy Tetra K, Lino je H Tpe6aJro noHa3aTH. 	❑ 
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llocze,guga 7. Heaco•ymamueno melt° K zenepucano je caum ceojum myrimu-
nnunamuenum Icomymamopuma. 

,I1roxa3: Hexa je D nonTe.no Tana K reHepHcaHo CBHM MyarTLlIIarxxaTHBHHM xo-
myTaTopHma Tema K. Te.no D je HuBaprijaHTHo y oAHocy Ha cBe yHyTpanme 
ayTomop043me Tetra K, IIa je Hopma.mo y K. Kaxo K HHje KomyTaTHBHo 
TO Ha ocnoBy nocaenHne 1.6.5 IIOCTOjI4 MyJITHIIJIHEaTHBIIII xomyTaTop xojH 
HHje neuTpa.naH. OTyna D C. Cana je ocHoBy Teopeme 1.6.6. K = D ❑ 

H30.M0p0U3M2t U aliMU -U30.1a0p0U3.A4U 

IlpecaHxaBame f Teaa K y Hexo Tea° D xoje je mjexTHBno, cypjexTHBHo 
H car.macHo ca ca6HpaILeM 3oBemo U30M0p0U3Atakt axo je 

f (ab) = f (a) f (b), 3a cBaxo a, b E K. 

YKOJIHKO je 
f (ab) = f (b)f (a), 3a cBaxo a, b E K 

npecznxaBan,e f 3oBemo aumu-ndomoquamo.m. 

TeopeMa 8. IlpecAuxaeame a me.aa K y media D noje u.nia criedehe oco6urte: 

1) a je ca ✓ acxo ca ca6upc2bem, 
2) da ceaco a 0 je a(a-1 ) = (a(a))-1 , 
3) a(1) = 1 

je MAU u3oAtopfniaam ILAU anmu-u3omopin3a.kt media K y me.ito D. 

IlpHme,46a. Axo:npeTnocTaBHmo na a Hcnymana canto yczoBe 1) H 2),: 
oH,r4a 3a X = a(1) BaacH x = X -1 . Tana je x2  — 1 = (x - 1)(x + 1) = 0. To 
jecT, axo a He HcnymaBa yczoB 3), onna je a(1) = -1. Y OBOM ciiytiajy 
npecimxaBame T : K -) D 3anaTo ca T(a) = -O- (a) 3anoBozaBa cBe yc.noBe 
TeopeMe, IIITO 311a1111 na je a HJIH OIIO3HT aexor H3omop043ma HJIH Hexor 
alITH-H30M0pdpm3ma. 

,ao1Ca3: YMeCTO a(a) nvicahemo e H aHa.norHo (a -1 )° = (a°) -1  o3Halmhemo 
ca a-°. Kaxo je 3a a # 0, a° • a -° = 1 To je ker = {0}, na je a 1 - 1 H Ha. 

IIpBO hem° 143BeCTH jena,H KIIeHTHTeT. 
3a a, b E K x  H a -1  b 143pa3 a -1  + 0-1 - as-1 ) je no6po nedimHlicaH. 143-1 

,nBajamem a-1  c.neBa H (b-1  - a) -1  3necna no6Hjamo 
a-1 +0-1 	= a-i((b-1 -

- 	 a) + a)(b-1  - a) -1  = a-1 b-1 (b-1  -a) -1 . 	(3) 
14 cana HHBepToBan,em no6Hjamo: 

(a -1 + (, - 
a)-1)-11 = (b -1  - a)ba = a - aba. 

Y Be3H ca npeTxonEmm je 

a - (a-1  + (b-1  - a) -1 ) -1 = aba. 

Axo carp npHmeHHmo a Ha upeTxonHy je,zniaxocT H npH TOM HCKOpHCTHMO 
ycnoBe 1) H 2) H je,nHaxocT (3) no6Hhemo: 

(aba)° = 	a° . 	 (4) 
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JeHHaHocT (4) Bawl H 3a a = b = 0, Rao H y caymajy HaHa je a -1  = b. 
llpyrilm peimma, noH noza3HHm npeTnocTaBHama, je,rmaicocT (4) je Tatum 
3a cHe a, b E K. 

3a b = 1 H3 (4) c.me,nH 
(a2)° = (a°)2. 	 (5) 

3ameHom a ca a + b y (5) Ho6Hjamo: 

(a2  + ab + ba + b2)° (a-)2 + a° b° + b° a° + (b°) 2 . 

CaHa EopHinhemem (5) H ycnoBa 1) H3 npeTxoHae jegnaHocTH caeHH: 

(ab)c + (ba)° = a° b° + bc a° . 	 (6) 

3a a, b E KX nocmaTpamo eaemeHT 

((ab)° — a° b° )(ab)' ((ab)° — e ) 	
(7) 

Teaa D. MHoxcemem Ho6Hjamo Ha je oBaj enemeHT jeHHaE 

(ab)° — e — au b° + a' b° (ab) -° b° a° . 	 (8) 

IlpHmeHom (4) je b° (ab) -° b° = (b(ab)- ib)° , 

e (b° (ab) -  b°)a° = (ba)°. 

THMe je (7) je,HHaxo Ca 

(ab)° — b° a° — a° b° + (ba)° , 

a To je 0 Ha ocHoBy jeHHaKocTH (6). OTyHa je 6ap jeHaH o,z dpaETopa y (7) 
Hy.aa. To 3a nocaeHany Hma Ha je 

a° b° 
(ab)° = 	HJIH 

b° a° . 

3a a = b = 0 npeTxo,mio . TpHBHjanuo Bawl. CaHa ce nocTaBaa in4Tame: "La 
JIH y K nocToje lieTHpH eaemeHTa a,b,c,d 3a lc* je 

(ab)° = a° b° 	b° a° , 
(cd)° = 	cc" 	d° ? 

HpeTnocTaBHmo Ha Tal<BH eaemeHTH nocToje. 3a x E K je 

{ a° (b + x)° = a° b° + ex° 
(a(b + x))° =  HJIH 

(b + x)° a° = b° a' + x° a°. 

Y npBom c.nylaajy je (ax)° = e x° , ,401< H3 Hpyror caeHH (ax)° x° a° . To 
3HatIFI Ha 3a cHaao x E K Ba>f<H (ax)° = a° x° AHaJI0P110 AOJIa3HMO 
czeHehxx jeHHaxocTH: 

(xb)° = x° b° , 

(9) 
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(cx)° = ex° , 

(xd)a = x° d° . 

OTy,zJa je 

143 

a° d° = ea° 14 eb° = 	. 

22 

{elf + ace eb° ed° 
((a c)(b d))° = 	 14J114 

b° 	ere +bac°.  cPc° . 

m4pexTimm patiyHamem neHe cTpaHe H H3je,n;HallaBaH,em ca AecHom y npHom 
c.nyHajy Ao6Hjamo e cl° = &re IIITO je y KoHTpamuumjH ca (9). AHa.norHo 
y Apyrom caynajy ,rJo6HjaMo ebc = 	, II1TO je oneT y RoHrpamumxjH ca 
(9). OBHM je ,noica3 3aHpmeH. 	 0 

KacHHje hemo Ha npHmepy noxa3aTH ripHmeHe npeTxo,nHe Teopeme y re-
omeTpHjH. 

YpeNna media 

3a Te.no K Eam<emo Aa je ypeNno axo y K nocTojH Henpa3aH no,ncxyn P 
xojli Hma c.ne,nehe oco6HHe: 

1) K = -P U {0} U P („Ivicj yHETHa yHHj a) , 
2) P P C P, 
3) P • P C P. 

E.nemeHTe cxyna P 3Hahemo nammuenum enemeHTHma. Ypeheme Ha Te.ny 
K ,necimmunemo ca 

a > b axxo a - b E P. 

I43,riBOjHheMo Hexo.axxo oco6kma oHor ypehelba: 
1) Axo je c E P x a> b oH,na je ac > be x ca > cb. AHanorHo 3a -c E P 

a > b je be > ac 14 cb > ca. 
2) 3a cHaxo a E 	je a2  > 0. Iloce6Ho 143 1 2  = 1 c.ne,nx ;la 1 E P. OTy,ZJa 

3a c > 0 H3 C-1  = C • (c-1 ) 2  c.ne,z i Aa je H C-1  > 0. AHa.norHo H3 C < 0 c.ne,m4 
c-1  < 0. 11oce6Ho, 3a c 014 a >b je H cac-1  > cbc-1 . 143 npeTxo,nHor 3a b = 0 
H b =1 ,no6Hjamo cPc-1  C P H CSC -1  C S, rAe S ={a EKIa> 1}. 

Cxyn P je je,nHa no,grpyna my.nTimmucaTHHHe rpyne Kx. 11pH TOM je 
P Amcjyamma ym4ja S U {1} U S -1 , IIITO 3Haxm ;la ypeheme Ha K HHAyxyje 
ypeheibe my.nTlin.mxanume rpyne P. 

3) Ham) je 1 E P TO Te.no K mopa 6HTH KapaxTepHcTxxe 0. OTy,ra cy cyme 
je,ThHHHUa yHex 1103HTHBIle. CTora ypeheme Ha K HHAyxyje cTaH,zap4Ho 
ypehen.e Ha nogre.ny Q Eoje je H3omopcimo no.n.y panHoHammx 6pojeBa. 
To TaxoDe noxa3yje Aa ce noze panHoHazHkix 6pojeBa moHce ype4HTH canto 
Ha yo6HHajeH HaHHH. PICT° HaHcH H 3a noze peammx 6pojeBa. 

Apxumedoeoca merta 

3a ypeheHo Te.no xaHcemo Aa je apxumedoecno axo 3a cHaxo a E K nocTojH 
Imo 6poj n 3a xojH je a < n. 11pH TOM HaHcH: 
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TeopeMa 9. Ceaxo apxumedoecxo meiio je xamymamueno u uaomopOno nenom 
nodnamy no ✓ba peaftnux 6pojeea, npu ne.my je neybeR ypeNno na cmandapaan 
?tanun. 	 ❑ 

.LEoxa3 oBe Teopeme moHce ce HahH y [3]. 
Hapenim npmmep noxa3ahe na nocToje x HexomyTaamma ypeteHa Te.na. 

llpHmep 1. Hexa je Q maze pansmoHammx 6pojeBa H K = Q((x)) cxyH TIo-
paHoskix penosa ca xoegninmjeHTHma y Q. Cxyn K je Tea() y onHocy Ha 
ca6Hpame H mHo)xeme penoBa. 3anahemo ypebeibe Ha K cxynom Po  TIO3H-
THBHHX anemeHaTa: 

00 

Po= {E aix' n E Z, an  > 0}. 
i=n 

Helm, je a : K K npecmixasame 3anaTo ca a(x) = 2x. IIpHMeTHMO na je a 
arromop043am xoji4 taysa ypebeme Ha K. Hpenx3HHje: 

00 
f= Eaixi H f° = Eai2ixi, 

i=n 

na npecamcartame a xiyHa 3Ha1{ Hajmoxer Tepma. Hexa je ca;:ka F = K((y)) 
cxyn necimx Jlopauomx penoHa Han Tenom K. Cxyn F je HexomyTaTHHHo , 
Tezo y onHocy Ha onepaw4je ca6Hpama penosa H mHowema xoje je 3anaTo 
nparmaom: 

fY =Yr, f E K. 
OBO THpelbe 6Hhe ,E(oxa3aHo y nor.naHzy 2.4.. Tea° F o3Haqamahemo ca. 
K((y; Cr)) x 3Hahemo ra Teaom icocux Jlopanoeux penosa. Cana nectuuminemo• 
ypeeme Ha F cxynom 1103HTHBHHX eaemeHaTa 

00 

P = {Eyifi E Z, E Po}. 
i=n 

OBaj cxyn je 3aHcza cxyn 1103HTHB1114X ezemeHaTa Te.ua F. YCJI0BH 1) H 
2) 01.1141".11e,A110 Hamce. noxa3ahemo na je licnymeH H ycnoH 3), TO jecT na 
je npoH3HoA ,LP3a e.nemeHTa cxyna P oneT y P. Hexa cy f = Er_„ y2 fi, g =. 

yigi E P. To 3Halm na cy fn  H gni  H3 cxyna Po. Cana je xoecrpmirmjeHT, 
y3 Hajmemm TM npox3Bona fg je4Hax Kao nrro cmo noxa3a.m4 a 
cxyn Po  cm4xa y cxyn Po . To 3a nocae,flguy Hma ;la he H npom3HoA gm  gm 
6HTH eaemeHT Po , H THme ,rta je fg E P. v 

THMe cmo noxa3a.m4: 

TeopeMa 10. Hocmoje nenomymarnuena ypeNna media. 	 ❑ 

Hpumene y zeamempuju 

3a 3anaTo Ton() K nocmaTpamo cull 

A =KxK= N',77)1,7/ E.K1. 

Eaemeare osor cxyna mahemo mai-mama. Taxoe hemo ca 77) o3HaqaBaTH 
sexmope. lipaeam hello 3B aTH noncxyn 1 cxyna K x K o6.7unca, P +tA, r,ze je 
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P aanaTa Tatum, A aanaTH He Hy.aa HexTop H t E K. Hpec.nHEaHama o6.1mixa 
a(X) = aX + C cy audiamauuje. OHe HMajy caenehe CBOjCTBO: 3a cHaxe 
we pa3aHuHTe Taluce PliQH imeixoBe c.innce P' H Q' cHaxa npasa xpoa P' napaneneHa ca P +Q uponaaH H xpo3 Q'. CHaxa AnnaTan.Hja paaaHuHTa on 

HneHTHTeTe Hma Hajmine jenny clmuccHy Tauxy. RHaaTankije 6e3 epPIRCHI4X 
Tatiaxa aoHemo mpanc✓ woja.ma. OHe cy o6akixa a(X) = X + C. 3a oBaxo 
yHeneHe o6jexTe Haxce cBe axcHome acjmnie reomeTpHje, na je (A,V,+) jenaH 
aOunu npocmop (V oaHauaHa cxyn HexTopa). 

3a nn.naTawdy a xaaxemo ,r(a, je dezenepamuena axo je o-(X) = P 3a cHaxo X E A. 3a He-nereHepaTHHHy AH.maTanHjy a mpaw.ti Tauxe P 3BaheMo npany 
xoja canpam Tauxe P H o- (P). 

Hexa je cana T cxyn CBHX TpaHcaanHja youeHor a4mmor rrpocTopa. 3a 
npec.amcaHaILe a : T T xaacemo na je xomomopdpHaam EojH uyHa Tpar axo je: 

1) a xomomopqmaam, Ti (TIT2) a  = T1 T2 
2) 7-  H Ta  HMajy HcTe Tparope. 

Cxyn npecJIHRaHama ca OBHM oco6HHaMa o3Hatmhemo ca k. 3a npecmixa- 
Hama a H cxyna k xoncTpymnemo HOBO, xoje enemeHT r cxyna k carenca y 
Ta  0 T. OBO npecakixaHame coHauHhemo ca a +0, 

T"+0  T" TO. 

Ca a0 oaHauHhemo icomno3HHHjy Tj. 

TaP  = (743 ) a  . 

Y onHocy Ha oBe onepanHje cxyn k je Tea° momopepHo no.naaHom Teny K. 
Bawl H caeneha Teopema [3]: 

TeopeMa 11. 3a a E k, a 0 u manny P nocmoju jeduncmeena durtamauuja 
ca Ouxcno.m manicom P, 3a icojy je 

= 	 3a ceaxo T E T. 0 

Ilanycoea meope.ma u 3axon xamymamuanocmu 

Hoxamhe ce ;la je y OBOM adj314HOM npocTopy 3aEoH xomyTaTHHHocTH Tema 
K exHHHaneHTaH ca jenHom jenHocTaHHom reomeTpHjcxom KompHrypanHjom. 

3a npomBoany Taxncy P E A, e.memeHT a Tema k, Ha ocHoHy npeTxonue 
TeopeMe, mo>xemo no6HTH jennom H canto jenHom nmaTalwjom Cr,, ca dpinc-
cHom Tauxom P. Tana je 

1 TO = CraT(7, . 

Axo je TQ = Groro-f3-1 , oHna je 

Tai  = (7-13 )a  = 0-,,,(707(CIQ 0-0) -1 , 

Aox je c ,pyre cTpaHe 
TaR 	 1 = CroTa 

Kaxo je as  jenkuicTHeHo onpebeHo ca a, TO je o = 0-g as . To noce6no 
maltH na je my.IITHrumxaTHHHa rpyna Tema k H3omop0a rpynn nHnaTaunja 
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ca (014KCHOM Taxmom P. Tea° k (THMe H Te.uo K) je xomyTaTHHHo axxo je 
°Ha rpyna nmaaTanHja EomyTaTHHHa. 

Hexa cy cana 1 H m nHe pammurre npaHe xpo3 P H Helm je Q npoH3HozHa 
Taxixa npaHe 1 pa3JurtaHTa on P. AKO je al  npuraTarmja Kojoj je Tatum P 
din4xcHa, oHna je 1 cri-Tpar H Tauxa a(Q) = Q' # P 6Hhe Tatum ca npaHe 1. 
THMe je nwrIaTaHHja al  y noTnyHocTH onpeheHa. AHanorHo Taxmama R,R' 
npaHe m pa3.71HuHTHm on P, onpeheHa je ,nkulaTauxja o-2 , 1C0jOi je P d'pHxcxa 
Tatum 14 a-2 (R) = R'. 

KoucTpyHcahemo Taxixe S = o-1 0-2 (R) E m H T = cr2o-1(Q) E 1. 0He cy 
onpeheHe cJienehmm penanpijama: 

Q + 	ai(Q) + (R') = Q' + orio-2(R) = + S, 

R + 	0-2(R) + a2 (Q') = R' + cr2a-i (Q) = + T. 

JIa 6H Haam.ria jenHaxocT a l  a2  = a-2 0- 1  noTpe6Ho je H ,110B0J1,110 na je 0- 1 0.2(Q) = 
0-20-1(Q) HAM a-10-2(Q) = T. Tainca a1a2(Q) je Ha npaHoj 1, na je onpeheHa 
pe.narmjama: 

Q+R  I1 0-1 0.2 (Q) +a1,72(R) = al o-2 (Q) + S. 

143 npeTxonHor je yCJI0B Q+R II T+S exHHHaReHTaH ycaoHy EOMyTaTHBHOCTH 
al H 

3aHeMapHMo cana npecaHxasan,a a l  H0-2. TaxlEa T lipase 1 H Taxixa S 
npaHe m onpeheHe cy ca 

Q + R' II Q'+S H 	+ R R i  + T 

H j011:1 3axTeBaMo Q + R II T + S. To jecT, axo cy 6ap Asa on TpH nrieTxonHa 
napa napaneaHa, oH,4a je H TpehH. Orta KoHcI)Hrypain4ja no3HaTa je xao 
Ilanycosa TeopeMa. 143 npeTxonaor caenH: 

TeopeMa 12. Terto k je nomymamueno wow eaascu llanycoea meopema. 	❑ 

Xap.monujcwa cnpeznymocm 

Ilpmmep •. CHaxo HHjexTHHHo npecmixaHaibe npoH3BoJLHe npaHe y ad*Hom 
npocTopy A xoje tiyHa xapmolmjcxy cnperHyTocT Tatiaxa je o6.71Hxa 

a(x) = axT  + b, 

rne je a 0 0, a T je arromopdpmam FIJIH aHTH-ayTomop4oH3am Te.na K. Y 
noxa3y oBor THphea,a HopmeTH ce TeopeMa 1.6.8. [3]. 	 v 
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IIPCTEHH HOCI4X HOJIHHOMA 

2.1 Hojamnpnamaxocyncnommoma 

11pcTeu ROCHX nommoma je je,rcHo yoninTeme czawtapAHor nojma npcTe-
Ha HOJIHHOMa Ha,4 ICOMyTaTHBH14M npcTeHom. Y OBOM yoninTelby upcTeH 
xoe4H4HHjeHaTa He mopa 614TH RomyTaTHHaH H HeoApebeHa He KomyTHpa 
o6ane3Ho ca EoecIpligHjeHTHma. lloce6Ho ce 3anaje "3axoH xomyTHpama", 
TO jecT npe.aa3ax HeonpebeHe c jeA,He Ha Apyry cTpaHy xoectoHHjeHaTa je 
" KOHTpOJIHCaH". 

Hexa je A Hp0113BOJLaH npcTeH, S npcTeH xojH canp>xx A xao CB0j 110T-
HpcTeH, Eao H dpiuccmpaH allemeHT t, t V A, Taxan ,r(a :ce csam anemeHT 
npcTeHa R reHepHcaHor npcTeHom A 14 yottemm e.memeHTom t moaxe Ha je-
,TH4HcTneH Hamm npeAcTaBHTH y o6.71Hxy 

f = ao + tai + • + ran, ai  E A. 	 (1) 
Onaxan H3pa3 3nahemo nortunamom no neoapeNnoj t H Heron cmenen, deg f, 
,4e4n4Hknuemo ca deg f = n am) je an  0, ;lox je Hy.na HOJIHHOM cTeneHa —co. 
Axo je y (1) an  = 1 3a f xaaxemo ,Lka je Atonunan. 

YCJIBH ,104CTpH6yTHBHOCTH mHo>xeii,a y R 11130H3B0,/1 Asa eflemeHTa f = 
Etiai  H g = Et3 b, je e.aemeHT fg = Etz(at t3 )bi . Ra 6H H oBaj e.nemeHT 
3aHHCaJIH y Tpa>xeHom o6AHxy ynoAHmo npanmo HO EOM xoecpkigHjeHTH 
npe.na3e ca .aene Ha AecHy cTpaHy HeonpebeHe. ripe Tora npeTnocTam-
hemo join H Ra je: 

deg fg 5  deg f + deg g, f,g ER. 	 (2) 

Ycae,E( Tora je at 3a cHaxo a E A cTeneHa HajBHme 1, na 3a cHaxo a E A 
nocToje a", a6  E A 3a l* je: 

at = ta" + a°  , a e A. 	 (3) 

IlpHmemmo Ra cy a' H a° je,m4HczneHo oApebeHH e.nemeHTom a, Ha cy a 
H a as Hpec.amaHama upcTeHa A y mera calla. Ca,na je 3a,r(aTo mHoaxeme 
y R, jep ce HH,nyxu,Hjom no r E N mo)xe o,gpe,w4TH H atr 3a cnaxo r : 

26 
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atr = (ta" aa)tr-i = ft2e2  + *es + as.) antr-2 = 

143je,rwamanarbem H3pa3a: 

(a +b)t = t(a + 	± (a +b)6  H at + bt = ta" + a°  +tb" +b6  , 

Ao6i4jamo 
(a + 	= a" + , (a +b)6  = a6 	. 	 (4) 

AHaaorHo H3 

	

(ab)t = t(ab)" + (ab)6 	H 	a(bt) = a(tba +b6) = ta-b" + a8b- + cats  , 
ties 

(ab)" = ceb", (ab)6  = a6b" + abb . 

Lame, it = tl = t, H cTora 

1" = 1, 1 5  = O. 

143 (4) — (6) orreAkr na je a err,1romop49143am upcTeHa A, a 6 
a- depueanuja npcTerra A, Tj. npeorancanarbe 3a Hoje Bawl: 

	

(a + 6)6  = a6 	(ab) 6  = a6b" + abs , a,b E A. 

06paTHo, arco je A npor43nozaH upcTeH, a eHnomopclumam H 5 a-nepkinankrja 
npcTeHa A, mina je cxyn CBHX H3pa3a o6.inn(a. (1) npcTeH y onHocy Ha ca6H-
paffie (ca6Hpajy ce xoed"pkinvijeHTH y3 onronapajyhe cTeneHe H mHox<eme 
Ae4H4HHcaHo uparmaom (3). Hponepe cy pyTHHcRe H nor<a3yjy na ce y no-
6HjeHom npcTeHy maim enemeHaT jenHo3Hatmo:H3paHmksa y o6.inin(y (1). 0 
Tome ronopkr H Tnpben,e: 

Thpberbe 1. Hexa je A npcmen, a endamopyhu3a.A4, S a-depueauuja npcmeua A 
u R = A(t; at = ta" + a6 , a E A). Tada eaaleu: 

a) ceanu f E R na jeduncmeen rialtrat moalce ce npuna3amu y o6✓tuny 
(1), 
6) ano je A &men u a unjemueno enact je u R admen, 
e) axe je A me ✓to, onda je R decnu maenoudea ✓zocu &men; R je u 
men aitaenoudeartenu dawn axo je a aymoAtop f5uaa,na. 

Amcad: Arco je A nomeH H a kurjexTHHHo y (2) HaacH je,gHaxocT H cTora je R 
,zkomeH. /laze, Hera je A Temp H I ,rrecHH H,rkearr y R. YKOJIHKO je I = (0) 
Tnpberbe Hamm. 14Hatke, Ilexa je p E I moHypkaH nonkmom, p # 0, Hajmamer 
cTeneHa. I1poH3HozHo f E I, rcopHcTehm anropHTam ,nezeffia, BHAHMO Eao 
f = pq + r, rAe q, r E R H deg r < deg p. Tajo, r = f — pq E I , H arc° je r 0, 
y I nocTojH MOHNLIall 110JIHHOM cTeneHa czporo mamer on cTeneHa p. 3aTo 
je r = 0 H THme f E pR. 3Hain4 I = pR, trHme je nor<a3aHo ;la je R necHH 
raamokr,gearrcxx. Arco je a ayTomopepH3am, H ,(3 meron HHHep3, 3a a" = b, 
(3) je o6.runca bPt = tb+ bPb Tj. 

tb = bat — br36  

oname aHaaorHo npeTxonHom crienH na je R H rrenkr nuararoHnearicrar nomeH. 
0 

(5) 

(6) 

(7) 
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HanoMeHa. 6 je decua a-,.gepkmanHja H HeoApepeHa je y (1) c'.nene cTpaHe 
xoeepHnHjeHaTa. AHa.norHo ce ✓ieeom a-mpkiBanHjom (3a xojy Bawl: (ab)8  = aab8  + a5b) H 3axTesom Aa ce CBH enemeHTH mory jeAHo3Hatmo 3anHcaTH y 
o6Rxxy ao ait + • • • + an t', ai  E A moace xoucTpyHcaTH cHmeTpHliaH nojam. 

11pcTeH R xojH CMO npeTxogao xoucTpylica.uH 3Bahemo npcmeuom xocux 
nomatoAta no HeoApebeHoj t HaA A RojH je HH,EryxoBaH npecaxxaBaR,Hma a 
H 6 H o3Hamasahemo ra ca A[t;a,(5]. 

Reejammu,Hja je yonurreme macHtme AeepHHHDHje npcTeHa nommoma, jep 
ce 3a a = 1 H 6 = 0 ,ao6Hja npcTeH nommoma A[t] ca neHTpa.nHom Heo-
ApeheHom t. Yxo.ramo je 6 = 0 yMecTo A[t;a,0] nHcahemo canto A[t;a]. Y 
maw ca npeTxo4Hom HanomeHom upcTeH A[t; a, 6] Tpe6a.no 6H 3saTH Rem4m 
npureHom xocmx no.nHHoma, ,ga 6H HarzacHAH Aa je Heo,z1pebeHa ca aerie 
cTpaHe Eoe(pHnHjeHaTa. llpcTeH A[t; a, 5] je H Aecm4 npcTeu xocHx no.11H-
Homa axo je a ayTomopd'pH3am. 

Cpaxx HHjexTHBaH eHAomop4m3am a AecHor OpeoBor AomeHa A moaxe ce 
Ha je,AHHcaseH HailzH npo,LryaxHTH Ao Te.na pa3.nomaxa K, H To jeA,Haxout-
hy a(ab-1 ) = ct(a)(a(b))-1 . PIcTo Ba.axH H 3a a-AepHpanlije. HaHme, cBaxa 
a-AepHsalwja b HH,zryxyje xomomop043am 

[a a8  a 
0 acl 

npcTeHa A y npcTeH T2 (A) ropH-,e TpoyraoHHx maTpHna HaA npcTeHom A. 
OBaj xomomop043am ce ycze,g clayHETopHja.aHocTH moaxe npo,rkyaxHTH AO xo-
momopcframma 

[ U U 
U 

0 ua 

Te.aa K y npcTeH T2 (K). IlpecaxxaBaH.e u H u' je a-AemimanHja Ha K Roja 
je npo,rwaxeme 6. THme CMO noxa3a.nx ,ga ce cBaxa ,gepHsanHja acouHpaHa 
HHjeKTHBHOM eiwomopcjammy moaxe 11p0,ByTICHTH AO K. 

Y Haeram(y hemo npoymanaTH npcTeH KOCHX BOJIHHOMa y 06.rarxy y xom 
CMO ra BpB06HTHO 3a,ga.r1H, y3 HanoMeHy Aa cBe laTo 6y,re Aoxa3aHo, BaacH H 
3a cHmeTpw-laH nojam, y3 O,rkroBapajyhy npomeHy dopmy.naHHje Tspten,a. 

11pcTeH KOCHX IIOJIHHOMa Ha,rt Te.nom K [t; a, 6] je r.namoHAeancxx4 3,aecHa 
(cBaxm He Hyaa eH,r(omop(m3am Tema je HHjeETHBaH), THme H ,rkecHH Opeoe. 

Ha ocHoBy 1.2. K [t; a, 6] pima H Tea() pa3.aomaxa, Roje hemo o3HamaBaTH 
ca K(t;a,5). OnuiTHje, Hexa je A AecHH Opeoe AomeH ca Te.11om pa3.nomaxa 
K. Axo je a HHjexTHBaH eHAomopcjaH3am H 6 a-AepHsausja upcTeHa A, olvla 
prx moaxemo upo,u,yaxHTH AO K. TaAa Bawl: 

A[t; a,5] C K[t; a, 5] C K (t; a, (5). 

EzemeHTH K(t;a,b) cy o6.7mxa fg -1 , rAe f,g e K[t;a,(5]. Axo je c 3ajeAHH-
x11(14 AecHH ca,.gpaxa.nan HmeHH.mana xoeclaHnHjeHaTa nommoma f H g oH,rta je 
f = f1C-1  g = gi c-1  3a oAroxapajyhe E A[t; a, 5], c E A'. OTy,ro. je 
fg -1  = fi gT 1  BITO 3a noc.neAHny HMa: 

TBpberhe 2. lipcmen xocux nortunoma Had decuum Opeoeum domenom je u 
cam ()emu Opeoe domen. 	 ❑ 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



29 

Cae,gehe Tspheme noxa3ahe Aa K[t; a, 6] y OfflflTM cayllajy He mopa 614T14 
H Jlem4 OpeoB. 

TEpbeibe 3. Hexa je K me.to ca eudomopy6uamom a u a-depueauujom J. Y 
npcmeuy R = K[t; a, 6] crtedehu yc✓ oeu cy exeuearieurnuu: 

a) a je aymomopOuoa.m, 
6) R je ameuoudearicizu cAeea, 
e) R je 'teen Opeoe. 

,lloxad: Ita 	6) c.uwn4 H3 TBpheiba 2.1.1., a a) 	6) je oxiHr.ue,AHo. ha 
6H Aoxa3a.m4 Aa B) a) npeTnocTaBHmo Aa saam B). Hexa je c E K. 
1<axo je R .11eBH OpeoB To nocToje f,g E R 3a xoje je ft = gtc # 0. 143 
npeTxo,aHe jexiaxocTH c.neAH deg f = deg g. Axo je f =ra+..., a g =tnb+... 
H3je,aHatiaBan.e xoeepHnHjeHaTa y3 to Aaje e = bac. OTy,ga je c = (b- la)", 
nu° noxa3yje Aa je a cypjeKTHBHo, THme H ayTomopcin43am. ❑ 

Heim cy a H / eH,Lkomop043mH npcTeHa A. Ilpecamcasame 
fi : A -÷ A 3a lc* je: 

(a + b)5  = a5  + b6 , (ab)6  = aa + (AP, a, b E A 

3Hahemo (a, 0)- depueauujom npcTeHa A. CnerHjaJIHo (a, ,13) -AepHHanHje o6.7114- 

Ea: a H ca,0  - aa c 3a c E A 3sahemo yuympaunbum (a03)-depueauujama. 
Lleprimarmje xi* mercy oBor o6.71Hica 3Bahemo cnodbaunbum. 

Y npcTeHy R = A[t; a, 6] mo>xemo 113Bp11114TH 3ameHy HeoApebeHe t HOBOM 
t f  = to + b 3a a E A' H b E A. THMe ce R Hehe npomemerrH, a.im he ,aohm Ao 
npomeHe a H 6. IlorOximm 3ameHama y nojeAmmm caymajealima moryhe je 
a peAyxoBaTH Ha 1, a 6 Ha 0. 

IlpeTnocTammo ;la je a ynympaumbu ayTomopcpH3am Tj. ca = ucu-1  3a 
Hem u E A'. 3aMeHoM t' = tu, Ao6Hjamo 

ct' = ctu = (tca +c6)u = tuc+c6u = t'c+ cbu , c E A 

qHme cmo a cHem4 Ha 1. 
HpeTnocTaBHmo ca,ga ;la je 6 yuympaunba a-AepHnanHja Tj. 

c5  = cd - dca 3a Helm. d E A. 3aMeHoM t' =t - d, Ao6Hjamo 

= c(t - d) = tca + c5  - cd = tca - dca = tic' 

Imme cmo 6 pe,u,yEoBaJn4 Ha 0. 
3HamH, yxonmxo je 6ap je,guo 0,71 npecamaBalba a H E yHyTpanme pe-

AyxnHje cy moryhe. Yonm're o OBOM npo6flemy rosopH: 

TeopeMa 4. Hexa je K merto ca ueumpo.m C u R = K[t;a 05] npcmeu xocus 
nortuuoma. Tada: 

a) axo je a(C) C, 6 je Atozyhe pedynoeamu na 0, 
6) axo je a(C) = C, 6(C) 0 {0}, a je Atozyhe pedynoeamu rca 1, 
e) axo je a(C) = C, 6(C) = {0}, ouda je C cadpwan y 7.4eumpy 
npcmeua R. 
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,llolca3: HpeTnocTammo Aa je a(C) C, Tj. 	7 3a nexo y E C. 3ameHom 
t' = ryt - try 3a cBaxo c c K je 

ct' = c(yt - try) = -yte + -ye°  - te-y - c °7 = t'c". 

THMe cmo S cBe.aH Ha 0. Raze, npeTnocTanHMo a(C) = C x ,zia nocTojH 
E C 3a xoje je 	O. Ouga je = H -yc = c7 3a cBaxo cEKH oTyga 

(cy) a  = (-y 	eJle,414 

c-y6 c 67 = 7c6  + y6  c", 
Tj. c-y 6  = 76  c" . 3a t' = t(y6)-1 je 

ct' = tca (78 ) -1  ± es  (-y 6 ) -1  = t(-y6 ) -1 c ± es  (-y 6 ) -1  = t' c es' , 

me je 8' 1-gepHBanlija Ha K. Y nocgegffiem caymajy a Ha C csogkimo Ha 
1, a 6 Ha 0. OTyga t neHTpagmyje C Eao H K, na je C caup>xaH y neHTpy 
upcTeHa R. 

❑ 

Y cneuHjaaHom cayirajy xa,ua je [K : C] xoHaxiaH, CBI! C-gpmeapHH eago-
mopepH3mH H gepHBankije cy yHyTpainu,H, no Cxogem-HeTepHHoj TeopeMH. 
Roxa3 oBe Teopeme mo)xe ce HahH y [8]. 

TBpbeme 5. Heim je K medio 7cm-1w-cue dumeu3uje uad ceoju.44 ueumpom C. 
Ceanu C-.auneapnu endomopOu3a.m media K je yuympaumu aymomopimaa.44 u 
ceaxa C-Auneapna depueauuja je yuympaunba. 	 ❑ 

llpHmep 1. IleHTap Tega H peammx EBaTepHH0Ha jegHax je R. CTora je H 
KoHatme gHmeH3Hje Hag cBojHm newrpom, na je no Cxonem-HeTepHHoj Teo-
pemH cBaxid R-gHHeapHH eituomop4m3am Tega: H yHyTpain.a.H, Eao H cBaxa 
R-aHHeapHa ,rkepHBanHja. HpHMepa pa,LH, eggomopd0H3am a(x) = -x Tetra H 
je R-AHHeapaH, THme H yHyTpainH,H. IIpH Tom je a(x) = ixi-1 . 

lIpmmep 2. CneuxjagHo cBaxo noze je xoHatme gHmeH3Hje Hag cBojHm neH-
Tpom, na je cBaxa aHHeapHa gepHBanHja yHyTpannba. 

CBaxom Testy K mo>xemo npx,upyHcHTH Teao pa3nomaxa npcTeHa K[t] ca 
neHTpagHom HeogpebeHom, K(t). IIeHTap oBor Tega onHcaH je y caegehem 
asphemy: 

TBpben.e 6. Hewa je K merto ca ueumpom C. Ito-map media K(t) ca uen-
mpadino.44 neodpeNuom t jeduan je C(t). 

itona3: CBaKH egemeHT H3 K(t) je o6Juima cp = fg-1  3a Hexe f,g E K[t]. 
1/1Hgympijom no d((,o) = deg f + deg g noxa3ahemo ga axo je cp y neHTpy K(t), 
ga oHga cp E C(t). O6paT je atmraegaH. Am) je d(cp) = 0, oH,ga je E K 
H aspbeme BaaxH. Axo je d(w) > 0, mo>xemo npeTnocTaBHTH deg f deg g, 
y cyupoTHom nocmaTpamo co -1  ymecTo cp. KopncTehH agropHTam gezema, 
f = qg + r, deg r < deg g H q, r E K[t] cy jegymcaseHo ogpeDeHH. Hem je 
uc = c- luc 3a u E K(t), c E . Taga je 

	

= 
fg -i = q rg-i , 	= qc rc(gc)-1 .  

Kaxo je cp y ueHTpy K(t), cps = cp, Tj. 

q - qc = rc(gc)-1 - rg-1 . 
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Ca v(cp) = deg g-deg f 3a,ziaTa je ma.nyanmja Ha K (t). Reim cTpaHa upeTxouHe 
je,uHaxocum mma maayarkmjy < 0, ocmm axo je q = qc, ,uox ,uecHa cTpaHa HMa 
cTporo II03HTHBHy mazyanmjy. KoHTpaAm1 ja! ❑ 

11primep 3. Ram) je nerrap Teza peammx xmaTepHmoHa R, TO je geHTap 
Terra H(t) Te.uo R(t). 	 V 

2.2 Ilpnmepm r[pcTeHa KOCMX 110JIHHOMa 

lIpmmep 1. Koiandiencuu npcTeH xocmx nommoma C[t; —], xao BITO cmo mitrke- 
mma 3a enemeHTe nommome ca KommnexcHmm xoe(i)eaxmjeHumma, a npa-

BHJIO xomyrmpam,a Heo,upOeHe H xoeclmumkjeHaTa 3a,uaTo je ca at = 
Hexa je H Tem) peammix xmaTepHmoua H f npecamxamaibe 

f : C[t; —] 

3a,uaTo ca f(t) = j. Ta,ga je f(1) = 1, f(i) = i, f(t) = j, f (ti) = k H name 
Im f = H. Taxobe je f(t 2  + 1) = 0 Tj. t2  + 1 E ker f. Kaxo HHje,zLaH HOJIHHOM 
moxer cTeneHa HHje y je3rpy H ker f je ittlea.n y rnamHopylea.acxom npcTeHy 
C[t; —] (KoHjyranmja je arromop(lm43am noma C) TO je kerf = (t2  + 1). CajAa 
je Ha ocHomy Teopeme o H3oMOp0H3mmMa 

C[t; —]/(t 2  + 1) = H. 

IlpHmep 2. Hem, je R = K (x) none crpyHxnmja Ha,rk nozem K. 143BO,LI f f' 
je 1-,uepmpau,mja Ha K. Time Ao6mjamo npgreu R[t;1,1 ou0epentcuja✓ nux 
onepamopa. YonmTe, Hexa je K Temp ca 1-,uepmmanmjom b. Yxo.umxo je 
yHyTpainEba, Tj. e ac — ca 3a Hexo c E K, y npcTeHy K[t;1, 5] BMICH: 

• a(t — c) = ta + a°  — ac (t — c)a, a E K. 

3Hatn4 x = t — c xomyrkipa ca K x oTy,zIa 10;1,5] '''K[x]. 
Hexa je ca,na K = Ko[x], rAe je K0  Te.uo x b Aeppmanmja Ha K ,ged:pkamica-

Ha crpopma.aHmm ,L(I4eperampaiLem no x (Tpermpajyhm eaemeHTe H3 K0 xao 
KoHcTaHTe): 

(Esiboo = Exi-iibi . 

Repl4Balwja 6 Hmje yHyTpannLa (x y neErpy o,g K, a x5  = 1). E.memeHTH 
K[t; 1,5] cy o6.umxa tiai (x), ai (x) E K H jolty BaACH xt = tx X 6  = tx 1. 
OTy,rta, je 

K[t; 1, 5] = Ai(Ko), 
r,ne je Ai(K0) = Ko (t,x)/(tx — xt — 1) Bejiwea aare6pa. Bej.noma a.nre6pa je 
npmmep E0HailHO reHepmcame, a 6ecEoHalmo,ummeH3moHe aare6pe xoja je 3a 
char K0  # 0 npocTa. HanMe, y cmaxom He Hy.ma nuemy mom<emo m3a6pam 
e.nemeHT f(t,$) Hajmoxer *cTeneHa no t. OBaj ki,gea.0 ca,r(pacalie x dfldt= fx-
x f , Eojm je Hmacer creneHa, na je cTora jegmax 0. To 3HatlYI ;la je f nommom 
camo no x. Axo je iberom cTeneH no x HajHHHCH, catua je df/dx = tf — ft = 0 
H Tmme f = c E KD . To 3Hatam ;la cmaxm mgea.0 ca,r(pmcm HHBepTH6HJIaH 
eaemeHT, na je jemiax ne.uom npcTeHy. Tmme je noxa3aHo ,ua je a.nre6pa 
A i  (K0 ) npocTa. 
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IlpHmep 3. Hexa je F none HapaxTepncTxxe p x E/F cenapa6HJiuo pa- 
umperxe cTeneHa p, Ha HpHmep E = 	rAe — E F. Ilpecamasaibe 
a: f 	f(+1) je ayTomopOnam noza E, peAa p x E[t; a] je npcTeH ROCI4X 
nommoma. 

Ilpxmep 4. Hexa je q cTeneH npocTor 6poja p, Fq  noze ca q ezemeHaTa 14 
T eHHomopcpH3am f H fq npcTeHa Fq [x]. Axo onepagHjy mHoacema ca a E Fq  
o3HaImmo ca a, oHHa cHam IIOJIHHOM > raj  HedpHHInne jeHaH eHHomop4n43am 
upcTeHa Fq [x]. IlpH TOM BaH-CH aT =Taq. CTora ellHomopdin43mH xn4He npcTeH 
KOCHX naraHOMa Fq [T; a], 3a a : a H aq. IlpeTxoHHo Hma npHmeHe y TeopHjH 
EoHalnimx noza [20]. 

Ilpmmep 5. Hexa je R HomeH ca ayTomop03mom a. Roxa.mH3anlijom npere-
Ha R[t; a] no cxyny {r : n E N} Ho6Hjamo npcTeH xojH hemo o3HatiaHaTH ca 
R[t,t -1 ; H 3BaTH npcTeHom ?Com= ..gopanoeux nartunoma. 

Ilimmep 6. Hexa je K r[0.1Le, A = K[t] npcTeH nozHHoma ca neHTpazHom 
HeoHpeheHom t. 3a 72 = 2,3, ... npec.naxaBan.a. 

an  : f(t) H f (tn) 

cy eHHomopei43mH npcTeHa A. HHje,LLaH 	HHje cypjexTHHaH, jep t 
He npHnaHa caHnx Im a. Hexa je R = A[x;an] H S noTrtpcTeH npcTeHa R 
reHepHcaH ca x H y = xt Hut K. Ha ocHoHy 'II:Thema 2.1.3. je Sx n Sy = {0}. 
CTora je noHa.nre6pa reaepHcaHa ca x H y cao6oHHa. IIpH TOM 3a cHaxo n 
2 Ao6Hjamo pa3mitn4Te no,ga.nre6pe H =me HeH3omop4ma yranama yageHe 
c;no6oHHe anreope y TeJIa, jep je: 

x-lyx = tx = xt n  = x(x - 

H THme 
x-iy  = (yx-i ) n .  

143 npeTxoHnor czeHH Ha cao6oHaa aare6pa K(x,y) Hma BHIlle HeH3omop-
epHHx Tana pa3.nomaxa, 3a pa3.11xxy oH xomyTaTHHHor c.nytaaja, r,zxe je Ten° 
pa3.nomaxa, yEcuninco nocTojH jaugHcaseHo oHpeheHo Ho Ha H3omop4n43am. 

2.3 CTpyKTypa kkrkeana y upcTeamma Kocxx no.nunoma 

Rao mTO cmo BH,IJeJIH y upeTxoHamm npHmepHma Hexe aare6pe H3omopcime 
cy xonHuHkawma npcTeHa EOCHX HOJIHHHMa. 3aTO HaM je o ,z noce6Hor 
HHTepeca Ha oHpancHmo ezemeHTe KojH renepHury mocTpaHe HHea.ue. 3a 
auemeHT c npcTeHa R pe10114 cmo Ha je uneapujanman axo je pery.napaH H 
cR= Rc. 

Hape,zLno THpheme Hahe OIIHC HsocTpaHHx HHea.na y AomeEmma. 

TEpbea.e 1. He 7-Lydia udea✓ I damena R Noju je aaaenu u Kao ✓ eeu u xao 
decuu udeadi zenepucan je uneapujaumuu.A4 efte.menmam. 

,lloxa3: Ho upeTnocTaHnx je I = cR = Rc', THme c = uc', c' = cv Tj. c = uc' = 
ucv. CaHa uc E cR, Hnp. uc = cw H oTy,na cwv = ucv = c , o,gaxze je wv = 1. 

ly)n = (yx- l)nx,  
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3Hamx v je kamepTH6maaH, na je c = cvR = cR 14 Txme je c mllsapHjairraH 
reHepaTop HAeaza I. 	 0 

Raze hemo oApex4TH moamme mmapHjaHame eRemeHTe npcTeHa L10.1114- 
Roma Ha,it Teamma ca HeHTpanHom HeoApebeHom. THMe hello oApeHHTH H 
cBe HHHapHjaHTHe Hommome oHor HpcTeHa, jep je csaxx He Hy.ma 110J1 14110M 
acoruttpaH ca MOHIV-11114M. 

Tspbeffie 2. Hem je K meAo ca neurnpom C u K[t] npemen noAnnoma nad K 
ca 4eumpa✓ nom neodpeeTtant t. Mouunau norrunom npcmeua K[t] je ✓teeo IL✓ U 
decno uneapujanman mow metheu IcoeOuuujenmu npunadajy C. 

,ilonaa: 01-114rJleAHO CBalCH 110JIHHOM H3 C[t] je H JleB0 H HecHo HHHapHjaHTaH. 
O6paTHo, HpernocTaBHmo ,r(a, je f + • • +an  ,IlecHo HHHapHjaHTaH 
y K[t]. Ta,ia je 3a cHalco c E K, cf = fc' 3a Heim c' E K (pojegaaraaHamem 
cTeneHa y HpeTxo,HHoj je,4HatcocTH). H3: 

t nC+t o-1 + • • • +can  = tnc' +tn-lai e + • • • +ane 

c.ne,Lig c = c',cai  = aic' x oTyaa cai  = aic, na a i  E C 3a cBe i = 1,...,n. 	❑ 

Ilpnmep 1. M014141-1aHlIOJIHHOM npcTeHa H[t] je HHHapHjaHTaH axxo HpknaaHa 
R[t]. 

Y npcTexy R = K[t; a, 5] HaH Te.mom K cHaxx He Rpm 14,4eaa je o6.inma fR 
3a HeEH f 0. flpH TOM je Rf C fR, Ha je f H „qeclio knmappljaRTaii. 3aTo 
Ham je o,rk Hirrepeca Ha oApe,wirmo xpliTepHjym 3a HecHy HHHapHjaHTHocT, 
H TO MOH1I1HHX nommoma. 3a f E K[t;ck,(5] pehH hello Ha je decno K-
uneapujanman axo je f 0 H Kf c fK. 11pxmeneimo ,Lka je f je HecHo 
HHBapHjaHTaH amo je HecHo K-HHHapHjanTaH H tf E fR. THMe cy ,110B0.113HH 

. yCJIOBH 3a ecay HHBapHjaHTHOCT 110JIHHOMa f = tn ±tn7 1. al+ .4_ an: cf = f  
3a cBe cEKH tf = f(tb+ a) 3a c',b,aEK. 3ameHom f y HpHom ycaoHy 

cf = ctn + = tncan  + , fc' = tnc' + 

Ho6Hjamo e = ca n . 	je H3 Apyror yc.noBa 

tf  = tn+1. ±tnai  
f(tb+ a) = tn+lb+.tna +tn- lai tb+ • • • = tn+lb+ to  (a + a?b)+ 

b = 1, a +(LT' = a l . 143 HpeTxo,THor 

Tnpbeit.e 3. Y npcmeny R = K[t; a, 5] nad merto.A4 martunare no✓tunom f cme-
nena n je decno K -uneapujanman tom je cf = fca' aa cee c E K; f je u decno 
uneapujanman mow y3 npemmartu ycitoe °awn tf = f(t+ a) aa a = al - a?, the 
je al  je noefoulojeum norzurio.ma f y3 to-1. 

❑ 

Axo je a arromopcpli3am Te.na K ca HHHep3om ripeTxogHwyCJI0B11 exHH-
BajleliT1114 cy ca fc = c13' f, ft = (t - ar)f, IIITO 3HatIx Ha je f H JleB0 1411Ba- 
pi4jaHTaH. 

Ilocae,runka 4. Axe je y mepNlby 2.2.3. a aymomopOu3am me ✓ta K, onaa je 
ceanu mortunan decno (K -)uneapujanman nortunom u3 R u (K -)uneapujanman. 

0 
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3a mourqax nomimom f H3 K[t;a,6] AecInnunnemo li,erosy dueepeentojy: 

L(f) = t f - f (t + a), 

3a a = al  - ai, r,ne je al 1WeliplaklieHT UOJIHHOMa f y3 to- '. IIpHMeTHMO Aa je 
deg 0(f) < deg f, jep ce Koedmugjemr y3 in  anympa. 

TeopeMa 5. Arco je f monusan dem K-uneapujanman noicuttom cmenena 
y R = K[t; a, ö] sewea dueep2etrauja A(f) je decuo K-uneapujanman nomatom 
cmenena mobe2 od n, a ea' - an  o je ynympaunba (as, ann-depueatoja. Jowl 

 f je deeno uneapujanman maw je A(f)= 0. 
ano je u = Er_o tm -ini  Amuses decno K-uneapujanman no.ttunom y 

R najdualbez no3umueno2 cmenena m, onda je 

A(u) = 	— ama, the je a = al — 

u u je decno uneapujanman y /COMM° je am+ 1  ynympaunbu aymomop5u3a.m. 

Enemeirr u 3BarleMO .A4UNU.Adait?-111M Aecxo K-Hmapmjawrimm eAemexTom up-
cTena R. 
,llmm3: 3acEKHA=anje: 

A( f) = ct f — cf (t + a) 
(tca + c(5 ) f — f cA (t + a) 

= tfc' + fc5A — ftcAa — fcA 6  — fe'a 
[t f — f (t + a)]c" + f [ac" + c5  — CA6  — cA a]. 

aryika je: 
c A (f) — A(f)c" = f[ac"+ C6A  — CA6  — cA 42]. 

Rum cTpaxa je,xxaxocTx je cTerrexa < n, ,gox Aecxa crparra HMa 4)awrop 
cTerlexa n. CTora cy o6e cTpaxe jextaxocTH 0. Txme Ao6Hjamo: 

c A (f) = A (f)Ce+1  C6A  — CA°  = cA a — acA a. 

143 upeTxo,imor c.ne,AH je Axxeprearkxja /(f) Aecxo K-Hasapmjamsa xao 
H Aa je SA — AS yxyrpaumba (an, an+1 ) _,Aeppisarmja. 

Ca,na npeTflocTaxxmo 	je u = 	 xao y Hcx8.3y Teopeme. C 
o63Hpom Eta TO 	je L(u) Aecxo K-xxxapyijauTax H max,er cTenexa TO je 
deg A(u) = 0. Y jeaHaxocTx: 

A(u) E ti+1 am _i  — E tiarn_it — E tiam_ia, 

c.no6o,Aan -gam je , —am a H To je yupaso A(u). YxpniTaxaffiem y cA(u) 
A(u)can} ' Ao6njamo 14.11H A(u) = 0, Tj. u ,xecuo xxxapxjanTax 14.71H A(u) 0 0, 

oAaxne c.neAki ,ga je an+1  yRyTpalux.H ayTomop4m3am. 	 ❑ 
Homohy upeTxo,Lwe Teopeme H3Betahemo xpxTepHjym 3a licrarrxxwbe 

11pOCTOCTH npcTexa KOCHX 110JIHHOMa. 

Jlema 6. Ano npcmen K[t;a,6] cadposcu decno K-uneapujanman e.nemenm  no-
aumueno2 cmenena, arida cadposcu u decno uneapujanman memenm noaumu-
enoz cmenena. 
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,llona3: iloRa3ahemo upBo Aa 3a momme nommome f H g npll memy je g 
Aec HO K-HHB al:n(1j MT B az.c.14 

A(fg)= A(f)g + f 0 (g)• 

Helm je f = to  + tn- 1  + 	g = tin + 	+ , a = al  — ai b = bl  — 
p= am. Taaa je ag = gat', na je 

	

,L(f)g + f (g) = 	f — f (t a)1g f [tg — g(t b)] 
= t fg— f(t+a-Fg+ ftg— fg(t+b) 
= tfg — f g(t b 

Kaxo je fg = en+n  = en+n-1 (b1 + 	+ ... To je upeTxoxio yupaBo A(fg). 
Hexa je u mmimma.nau ,gecuo K-Hmapi4jaBTaB ezemeuT cTeuella m. Ha 

ocBoBy Teo peme 2.2.5., A(u) E K. 11pHmellom upeTxozpo noxa3auor 3a cBaxo 
n 0 je 

	

(un+1) = E 	 ./71 (u)ui  = un(E A(u)
2 
 ). 

i=o 
HpH TOM tun+1  E unR 3a cBe n 1, o,game tsun E un-9 R, Lino je y uR 3a s < n. Kaxo je f = uq + r, degr <m, TO 

fun' = uqum + rum E uR. 

THMe je Rum C uR H uR ca,gpacki ABocTparm 'mean Rum R 0 xojH je rene- 
pxcau Aecimm HuBapkijaliTHIIM ezemeuTom 1103HTLIBHOr cTenena. 	❑ 

TeopeMa 7. 17pcmen R = 10; a, S] je npocm axe je (an, an+i, _ ) depueauuja 
San — cino cnorbautma 3a ceano n E N. 

„acmes Axo R EiHje upocT, oB,r4a ca,gpaxm uemBepTH6H.nau Aecuo HBBapxjau-
Tau e.nemeuT f. Axo je deg f = n, no TeopemH 2.2.5. San —an8 je yuyTpannba. 
TaxoDe, no .nemx 2.2.6., axo je R upocT, ouzo, Rehe caAp)xaTI4 HH Bexoll-
cTauTue AecHo K-HuBapxjaume arremeure. ❑ 

Ilpmmep 2. 11pcTeu Ampepemuiljaarmx ouepaTopa R = R(x)[t;1,/] je upocT. 
Ha ocBoBy TBpbelLa 2.3.3. momtiau EIOJIHHOM 

1(t) = ao(x) + tai(x) + • • • + tn, ai(x) E R(x) 

je Aecrio kumapHjauTau y R axxo je 

t f (t) = f (t)(t + g(x)), g(x) = an-1(x) — a n_1(x)' = 0, 

c(x) f (t) = f (t)c(x) 3a cBaxo c(x) E R(x). 

itpyrm yc.BoB exm4Ba.neuTax je ca 

tnc(x)+ to -1 (ne(x) c(x)a n_1(x))+ • = tnc(x)-Ftn-lan_i(x)c(x)+ 

Ti ca c'(x) = 0. OTyAa ApyrH yCJI0B HHje mcnyFE.eu HH 3a je,nruall MOHIPMH 
II0J114HOM upcTeua R, mro lloTBpbyje Aa je npcTeu R upocT. 
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HpHmeTHmo na He Baxa4 o6par Teopeme 2.3.7.. HaHMe y upcTeHy R 3a 
cnaxo n > 0 H cnaxo p(x) E R(x) je 

oan_ an o 	0.  

CTora je ban - 	 (an ,an+1 \_ yllyTpamma 	,Repnauxja 3a exam n > 0, Am< 
xao MTO CMO BHACJIH IIpcTeH R je upocT. 

lIpmmep 3. Hexa je k Ten H K Tex) paluomaxa cao6oxfor upcTexa 
y Nom ffeo,petelte Romympajy, a, iS upecanaxama Ten K 3a-

AaTa ca x tc,‘ =xj+1 , xa = x2i . CaAa je 

xi 	X2t+n --x 2(z+n) • -  

3a cnaxy yHyTpaimby (an , an+1 )-AepmBarmjy Teaa K je 

xi 1-> 	Xi4-71C, 3a Hew) C E K. 

YnopeNsaniem ca upeTxonamm H3pa3om 3axaygyjemo na je 3a cnaxo n > 
0, ban - ano HHje yHyTpanma (an ,an+1 )-nepHnanHja. Cana H3 upeTxonHe Teopeme c.nena na je npereH K[t; a, 8] npocr. 

3a arromopcfpx3am a Term, K pehm hello na je yttympauzibez peda r axo je 
r Hajmaa.H npmponaH 6poj 3a nojH je a" yHyrpanni,H, Tj. o6nInsa I(e): a 1-4 Axo je a" cno.manabH 3a cne r E N HJIH a Hmje ayTomoperpH3am 3a a icamemo na je 6ectcona.moz yuympaeumez peda. 

Hoce6Ho hello pa3moTpHTH cnytiaj liana je 6 = 0. 

TBpberbe 8. Helm je K ?mil() ca etthomopOu3A4o.0 a u R = K[t; a]. 
a) Atco je K 6eoconannoz ynympataibez peda °tide& je ceatcu dectio 
K-uneapujanman e✓zemenm tz dect-zo uneapujartman; decno uneapu-
jarimnu e✓zemenmu cy o6.4tma trc, c E Kx . 
6) lbw je a aymomopOu3a.A4 yuympatutbez peda r map. a" = I(e), ottha 
u= trc tzenmpaitu3yje K u uneapujanmnu e4ementnu cy o6iiutca 
the je g 7104UtiOA4 no u ca tcoeOutzujentnuma y wimpy mesa K. 

,aotcax Heim je f = to + el-1  al + • • • + an necHo HrmapHjaHTan. Onna je 
tf = f (t + a) 3a a = al  - MajenHaxianamem KoeitHnHjeliaTa y3 el"' cnenu 
a = 0. Cana je tf = ft kl THme a(1‘ = ai , i = 1,...,n. fla.me, 3a cnaxo c E K 
Imam cf = fca' Ts]. ai  = ai&n . Cxpahxnamem (an-i je HIliBRTHBEIO) 
no6Hjamo cai  = aica c , i = 1, . . . , n. nomTO je a 6ecnoRaxmor yHyTpannber 
pena TO je ai  = 0 3a cne i. 3Ha=n4 f = tn , na cy y OBOM cnyliajy jen,HHH 
HIlBapHjalITIM enemeHTH tnc, C E K. 

Hexa je a yHyrpannber pena r H a" = I(e). 3a u = H c E K je 

cu = etre = trcare= trece-le=uc, 

na u neHTpanH3yje K. ARO je f Aecao HanapHjaHTall aHanarHo xao y 
npeTxonnom carzajy je cai  = a,ac. CTora je ai  = 0, ocHm y cartajy liana 
r i. To 3Entm na je f = tmg, me je g HOJIHROM IIo u. flonHHom g 
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je H HHBapHjaHTaH, Tj. cg = gem 3a Hem arromop#3am p. P13 Houle-
Arbe je,nHaKocTH je p =id H THMe cg = gc. 3a g = H3 jenjiaKocTH 
0 = gc — cg = Eu8-1 (ebi  — bic), cnenx ,na cy cBH Koe44414jeHTH bi y Hewrpy 
Tem. K. THMe je Tspbelbe AoKa3mo, jep je CBaKH AecHo HHBapHjaHTaH 
enemewr H HHBapHjaHTaH Ha OCHOBy HocneAHHe 2.2.4.. ❑ 

lIpmmep 4. Y upcTeHy C[t; —], a yromop4m3am 	je yllyTpamber pe,na 2, 
Ha y memy t2  HeaTpam3yje cBe enemewre H3 C, /lox cy ,rtecHo HHHapHjawrm 
enemeHTH 06J1HKa t mg(t2 ) (K0e(14414jeHT14 g cy H3 C). OBO cy yupaHo H CBH 
AecHo C-HHBapHjaHTaH enemenm. 	 V 

Ilpmmep 5. Hexa je K = Q(x), a : f(x) H f(x 2 ) 14 R = K[t;a]. Kam a 
HHje arromopclunam Tena K, TO je a 6ecKoHaEmor yurrpanaber pe,ga, Ha cy 
,necHo HHBapHjaHTHH enemeHTH calor upcTerta 06JIHKa tr f (x) 3a HeK0 f(x) E 
Kx V 

Y HapeAHom HpHmepy Hom3ahemo Ija Hojmom AecHe K-HHHapHjaHTHo-
CTH 14 AecHe HHBapHjalITHOCTH HHcy emHsaneHTHH, Tj. no, HocTojH HpcTeH 
Kocmc HomHoma Ha,n HeKHm Te.nom K H y emery Hem no.nmom KojH je AecHo 
K-HHBapHjaHTaH, a HHje neCH0 HHBapHjateraa. 

Ilimmep 6. Hexa je K = Fr  14 E KoHaxmo paumpeme Tula K crenem k ?. 2, 
ca arromop#3mom a : a 1-4 a9 . HpecmKaHame a je yHyrpanmer pejo. k H 
HpH TOM je ak  = /(1). HpeMa HpeTxo,moj TeopemH CBH AecHo HHHapHjanTHH 
enemeHTH upereHa R = E[t; a] cy o6nHKa tmg(u), r,ne je u = t k  H HOJIHHOM g 
je ca KoeclnenwjeHTHma y Fp . THme je cHaKH necHo HHHapHjawraH HOJIHHOM 
cTerrem k. C Apyre cTpaHe IIOJIHHOM t je ,necHo E-HHBapHjaHTaH, jep je 
ct = tc', 3a cHaKo c E E, KojH Hpema upeTxon,Hom HHje H Aecfm HHBapHja-
HTaH. V 

Cana hello yx.mytu4TH 14 AepHHaHHjy, a 3axTeHahemo ,na je a ayTomop-
OH3am. 3a enemewr HpcTem KOCHX Honmoma pehH hello na je K-14enmpa-
Aan axo HeHTpam3yje K. 

TeopeMa 9. Hexa je K merio ca aymomop0u3Mom a u a-depueatyujom b u 
R = K[t;a,6]. Axo R nuje npocm onda cadpoocu neuneepnzu6u.ane demo K-
uneapujanntne eitemen,me u uexa je u Awnusari, najdumbez noaumuenoz cmenena 
m Ateft iburt4a. Tada je u.au 

a) a 6ecxonannoz yuympatuibez peda u y MO.A4 cizynajy ceam K - 
uneapujanman edleAteum je o6Auxa urc,r E N, c E K", WAIL je 
6) a xonannoz ynympaumez peda u eitemenm o6.4uxa use je K -4enmpaitan. 
Axo je v = ude K-4enmpartan najmameo no3umuenoz cmenena, mtha 
je ceavu K-uneapujanman eitemenm o6.4uxa f = ur fic, the je f I  no✓m-
nom no v ca xoeOutpjenmuma y wimpy od K u c uttarcyje aymo-
Asop0u3a.44 an-rm,n = deg f , m = deg u. 

2toxa3: Ha ocHoHy neme 2.2.6. R HHje upocT aKo ca,zr,p)KH HemsepTH6H.me K-
HEBapHjarnme enemewre. Hem je u mreimmanaH momman K-HHBapHjaHTaH 
cTerreHa m. CsaKH mommaH K-HmapHjawrall enemewr f /Acme ce Hpe,g-
CTaBliTH y o6aHKy f = uq+ r, r,ne q,r E R, deg r < m. Ho THpbemy 2.2.3., cu = 
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me je p = am H axo je deg f = n 3a v = an, fcv = cf = cuq + cr = ucA + cr, 
()name je 

u(ge - cis q) = cr - rcv. 	 (1) 

Jlesa cTpaHa jenHaxocTH canpam (1)axTop cTeneaa m nox je necHa cTeneHa 
cTporo marber on m, na ce o6e cTpaHe auyanpajy, Tj. cr = THMe je r 
K-HHHapHjaHTaH H deg r < m na r E K. M3 jennaxocTH (1) 14 x1HEbeHHIke na 
je a ayTomopdH3am HmaMO: 

_n-m 

cq = qc" 	. 

HoHanzajyhH nocTynax Ha q HHAyxnvijom no deg f Ao6Hjamo 

f = us + us-l bi  +•• • +b., rne bi E K. 	 (2) 

KoeciminmjeHT y3 u8  je 1, jep cy H u H f moHHImH. Jour je H n = sm. Cana 
3a cHaxo c E K Hmamo: 

Icy = use' + u'bicv + • +b.cv , 

ef = u8 cp. ° 	118-1 6,18-1 • 
D 	••• + Cbg. 

H3jennagamalLem no6Hjamo v = p8  H cbi  = 	, i = 1, . . . , s. 
IlpeTnocTaimmo ups() na je a 6ecxoHatmor ynyTpannser pena. Tana je 

bi = 0 na je Ha ocnoHy (2) cHam K-HHHapHjaHTaH eaemeHT o6nmia urc, c E K. 
Heim je cana a yHyTpanimer pena z. Tana je µi = aim yHyTpambH axxo 
z I im, Ha je bi  = 0 ocHm axo z I im. CTora je f = us HRH f = urg(ud), me je 
d= zl(z,M). HO npeTnocTamm je 

cud = udcadm 	d —1 = u ece 

3a HeKO e E K x  H cHe c E K. To 3Eratu4 na je v= ude . K-Hemrpanan H 	f 
mome ce 3anHcaTH Imo HOHHHOM no v, HIIp. f = ur (E v3  ci ). Cana je h = u' f 
K-HHHapHjanTaH cTeneHa n - rm. ARO je A = a", oHna je ah = has H 
0 = ah - has = Ev3 (aci  - ciaA). aryna je act  = ciaA H CBH C-OBH mory ce 
,/(0611TH 143 jennor muoacemem enemeuTom H3 Hempa K. THme je f = urflc,  
r,ge f1  aeHTpanH3yje K, a c Hunyxyje ayTomop4m3am an-rm 0 

HpHMeHOM npeTxonHor pe3y.nTaTa onpenHhemo netrrap onrosapajyher 
Terra pamomaxa (noxa3 [8]). 

TeopeMa 10. Helm je K me4o ca uenmpodu C. 3a sadamu aymo.mopOusam a u 
a-depueauujy 6 media K noc.mampamo U = K(t;a,6) memo pasitomalca npcmeua 
xocux noitunoma K[t;a,8]. 

a) Axo je R npocm u4u je a 6ectconanno2 ynympaumes peda, onda je 
4enmap media U cicyn Co  = {a E Claa = a, as = 0} 
6) Alco R nuje npocm u a je xonattnoz ynympatameg peda, Heim je 
v Atonunan uneapujanman eriedneum uajmarbe2 nosumuenoz cmeneua 
1coju undytcyje yuympauimu aymosuopOusadu I(c) : a H cac -1 ; mada je 
uenmap U ynpaeo Co(vc) meAo paquona4nux Oyuncuja no vc ' ,tad Co. 
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IlpHmep 7. lIpcTeu R = C[t; -] HHje npocT, na npHmeHom npyror ne.aa 
npeTxonHe Teopeme mo>xemo onpenHTH HeHTap Tana C(t; -) H TO je Co (t2 ) 
R(t2 ) c o63Hpom Ha TO na je t2  M01114xlall HHBapHjaHTaH noAHHom HajMa}ber 
cTeneHa y R H na je Co  =R. 	 V 

IlpHmep 8. Rao IIITO cmo HHnenx y nplimepy 2.3.2. npcTeH K[t; 1,1 je 3a 
K = R(x) HpocT, Ha je uryHa HeHTap Te.na K(t; 1,1) curl 

Co = fa(x) E C(x) a(x) (  = 0} =R. 

V 

2.4 11pcTem4 Kocmx ctropmaankix vreneHmx pe,rkosa. 

Y KOMyTaTHBHOM c.nytiajy npcTeH K[[t]] mowemo ,406HTH Kommaempamem 
upcTeHa K[t] y o,zwocy Ha Tono.norHjy y xojoj cTeneHH Hnea.na (t) mime 
OR0.7114110Ey 6a3y Hy.ne. OBaj E0111:IenT moacemo npHmeHHTH H Ha npcTeH K[t; a] 
3a cHam4 eHnomopepH3am a npcTeHa K. Taxo no6Hjamo npcTeH K[[t; a]] Rocxx 
cTeneHHx penona. 

IlocmaTpajmo npcTeH K((t; a)) xocux Jlopauoeux pedoea. To cy penom 
o6Janca Mt2 a, Eoje MHOH(14M0 xopHcTehH npammio at" = Ram> n 
mo>xe 614TH HeraTHBHO, npeTnocTaBHhemo ;la je a ayTomopcpmam. HpHMe-
THMO na je K((t; a)) Tem, jep cHaxll Hemma pen mo>xemo npencTaHHTH y 
o6.aHxy t -rc(1-ET t'a i), na je rberoB HHHep3 o6Alixa tlai )njc- ltr. Te.no 
EOCHX IlopaHom4x penona mo>xemo NoHcTpylicaTH H 3r cAymajy xana a HHje 
ayTomopepH3am H TO ..uoxa.aH3anHjom no cxyny {1, t, t2 , }. MehyTHm y OBOM 
c.nymajy, meronx e.uemeHTH He mory ce npencTaEHTH 3r o6mency E 

IlpeTnocTammo cana na je K TeAo ca eHnomop41H3mom a H a-nepHHann-
jom E. Y OBOM cAymajy 3a 6 # 0, mHoaceH.e smile HHje HenpexpinHa (pyHxu,Hja 
y onHocy Ha t-anxiety Tono.norkjy. To noxa3yje (popmyna 

at= to +a° , 	 (1) 

IIa ce Komn.geTHpame He mo)xe NoHcTpyHcaTH nupexTHo. Jena.H Hamm na 
H36erHemo oBaj npo6Aem je na yBenemo cmeHy z = t -1  H na upaHH.no (1) 
3anHmeMo y dyHxu,HjH on z: 

za = aaz + za5 z. 	 (2) 

Y3aCTOITHOM npHmeHom (2) no6Hjamo: 

za 	+a6"z 2  + zae z2  = 
= as + a6Qz 2  +asaaz3  + • • • +a6-1azn +za6 zn. 

Y c.nyclajy nporeHa cTenem4x penosa, npeTxo4in4 nocrynax moxcemo npH-
meHHTH HeorpaimmeH 6poj nyTa H oTyna: 

za = as + a5az2  + aeaz3  + 

°sax() no6HjeH npcTeH je nomeH, 3r Nom je cxyn {1, z, z 2  , . . .} AeHH OpeoB. 
Raze moaxemo dpopmHpaTH npcTeH pa3.momaxa ca HmeHmonHma y yomeHom 
Opeosom curly. To he 3anpaBo 614TH npcTeH xocHx JlopaHormx penoHa no 
z: 

(3) 
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TeopeMa 1. Hem je K meito ca endomopOuamom a u a-depueauujom 8; R 
npcmen ma= ca: 

R = K(z;za = a' z + za°  z as ceazco a E 	 (4) 

llpcmen R uma nommemupate R , noje 3a e✓teAteume uma cmenene pedose 
E ate. Cnyn Z = {1,z, z 2 ,...} je Amu Opeoe y R u bezoeum uueepmosaabem 
do6ujamo metro noje ce cacmoju od cmenehux peam o6.auxa: 

00 

E z-raizi. 
i=o 

(5) 

Y7£0.4211c0 je a aymomopOloam oeu pedoeu cy o6A,wca >2 bizi zcao u E zici . 

1jozca3: HocmaTpamo EommileTHpame R la* ce cacTojm on penosa o6.nrinca 
OBH pe,ZJoBH glum npcTeH y onHocy Ha mHo>xeme 3anaTo ca (3). 

063Hpom Aa je a 14BjeKTHBHO R je nomeH. 143 jenHaxocTH (3) c.rienH ;la 3a 
cHaxo a E K nocTojH f E R 3a xojH je za = fz. To 3Hatn4 iia je z new) 
HHHapHjaHTaH. CTora je zg = g"z 3a cHaxo g E R H THme zrg = gAr . Zr  OBHM 
je noxa3aHo H na je cxyn Z Rem ()peon. OTyna ezemeHTH o6.nxica f 3a 
r 0 H f E R d'popmxpajy npureH. 3a , f = Eajzi H a, 0, Hmamo 

ao-i f = 1 - Ebizi, 3a bi  = 	(i > 0). 

OTyna je 
00 

.f -1 = (
1—Ebizi)-1 ap 

=E(Ebiz i ) "` ao_i .  

0 

IlpeTxonin4 H3pa3 je Taxo e o6.nma >cizi. HaHme 3a cHaxo m, TepMH xojH 
ce nojaBJEyjy y (Eb,zi)'" 3a n > m He canpace zrn. THme je noxa3aHo na je f 
mine pT14614J1aH. 

Cana cnaxx HeHyza pen (5) moaxemo 3anHcaTH y o6.11Hxy z -rgzs, Him laemy 
cy r,s 0, a g je HHHepTH6H.uaH. theroB HHHep3 je o6anuca z -8g- lzr. To 
saatIH na je noxa.nmanHja R no cxyny Z Tem). 

Axo je a ayTomop043am xoectImuljeHTe a, y (5) moaxemo npe6anHTH H Ha 
.rieDy H Ha AecHy cTpaHy. THMe cmo noica3am4 ,ga Bawl"! x noc.nenam ;leo 
Teopeme. 0 

3a Tea° K ca neHTpom C, eHnomopcppomom a H a nepHnau,Hjom b nonTe.no 

Co  = {a C : = 0, a°  = 0} 	 (6) 

3nahemo (a,(5)-pedynoeanum uenmpom Teza K. 

TEspen>e 2. Helm je K merzo ca aymomopybuamom a 6ecnonannoz ynympatuzbez 
peda u a-depueauujom 8. Axo je R nom ✓ emupazbe npcmena (4) 'a U *ewe° 
mew paalzomazca, onda je uenmap meiza U (a,8)-pedyzcoeanu uenmap Co  mesa 
K. 
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,llowaa: OxiHrnemo je Co  c C(U). Hexa je f = aizi E U. Axo je cf = fc, 
()Ewa je (ca, — aica')z i  = 0, Tj. cai  = aica . OTy,ga je ai  = 0 3a cBaxo i > 0 H 
ao E C. Raze, ao iteErpamuyje z yxonHico je 

ao z- i = z- lao  = c iao + ao 
Tj. ao = ao, 4 = 0, na ao  E Co, BITO je H Tpe6a.no noxa3aTH. 	 ❑ 

Ilimmenom npeTxonnor Ao6njamo Epprzekym papoffaallocTx aliazoraH 
OHOM y Teopmji4 Homnaexcanc cTeneEmx pegoBa. 

TBpben.e 3. Kpumepujym patuoua.Juocmu 
Hexa je •K merto ca aymomop5u3mom a. 4 5opma.auu cmeneuu pea Etia, y 
K((t; a)) je pauuona.nua 95yuKuuja no t alcico nocmoje r, no  e N u eAemeumu ci,...,c, E K 3a woje je 

( 7) 
OBaj ycaon 3anpano maul' Aa je (Etla,)(1 	 HOJIHHOM OCHM axo H3y3MeMo cpaxTope 

. 	 ❑ 

Ono norzanze 3aBpmHheMo npe3enTonalLem A:Be xoncTpyxlmje. Hpna 
ce oAnocm Ha EoncTpyxu,Hjy cnozaina.ux ayTomopcfmaama. 

TBpbea.e 4. Heim je K norbe ca aymomopOuimom a, E = K((t; a)), 13 aymo- 
mopOugam no. ✓ba K xoju 7comymupa ca a u 7coju je npodyascen do E nopuuthmem 
npaeu✓ia e = t. Tada je yuympaumu aymomopyrntaam me.aa E amco je = ar as  uevo r E Z. 

„aonaa: Axo je ynyTpaimbH ayTomopcipmau Teaa E, oH,z a nocTojm a E Ex 3a xoje je ?LP = a-lua 3a cne u E E, Tj. ua = aug. Hexa je a = E 	Kaxo je ti3  = t TO je 
= E  tiait  E  

H 	a? = a,. 3a u = b E Kx je 
THMe je ba = bce Raj( roA je a i  0. 
3a nem r EZ. 06pamo, axo je [3 = 
xnAyxonan ca tr . 

b( ti  a i ) = Etiai 63 Ti. E ti  (bce  — bfi)ai  = 0. 
HpeTxo,zHO Ba>f<14 3a nexo i , na je /3 = ar 

 ate , on,ga je Q ynyTpannia4 ayTomopcim3am 
0 

2 	 Ctr an -= an_1C1 an .2 + • • • + anrCr 3a cee n > no. 

IlpHmep 1. 3a K = F(s), rite je F note KapaxTepxcurme 0, Ha:.91->s+ 1, npecanxaname : s 1-> s +11 2 je cnozaramx ayromopfmnam Tema E = K((t; a)). 
V 

.Llpyra npxmena oxiocx ce na xoncTpyxnkijy Te.na ca ynanpe,4 3aAaTHm 
newrpom. 

Tapbene 5. 3a dadamo no.me K nocmoju me ✓io D nuju teumap je K u noje je 
6ecnona'que aumeu3uje uad K. 

„Iloxad: Tea() K(t) npoinnpmmo xopem4ma je,znialmne x2' = t 3a n = 1,2,... 
H ,ao6njeno Teao 03HatiHMO ca E = K(t,t1/2,t1/4,... ) . Hpecapacaname a : f (t) 1-> (t2 ) je ayromopdpn3am Te.na E H merono cfpxxcuo Tea() je ynpano K. HanMe, cBaxki ezemenT f E E je panwonaana 49ynximja no t2r  3a Hex° r EZ. Yxomixo f K, cxyn moryhxx BpeHocTH 3a r je orpanwien oAo3ro. 
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I'I3a6epHMo HajBehe moryhe r, 3a xoje f HHje paHHoHanHa cpyHEHHja no 
. Kaxo je fa  je,Iwa TaxHa dyuxrmja, To je f a # f. OTyrka je 4/14KCHO 

Teao npec.aHxaBalba a ynpaBo K. 
Hexa je ca,aa D= E((x; a)) Te.11o Eocllx IlopaHormx peAosa. TBAHHmo ,Lka 

je K HeHTap Tena D. CHam ezemeHT 143 D je o6muca f = Exiai , ai  E E. 
Axo je f e.aemeHT HeHTpa Tema D, oH,la 143 xf = fx Tj. Exl+lai  = Ex'+14e 
cze,m4as = ai  H THme ai  E K. ,Ltaze, 

E x z ait = ft =tf =Exit 

HOBJIaLl14 az (t — t 2t ) = 0 Tj. 	= 0 OCHM 3a i = 0. OTy,zJa je f = ao E K, ILITO je 
H Tpe6aJIo uoxa3aTH. Kaxo cy 1, t, t2 ,... RHHeapHo He3artHcHH Han K To je 
D 6ecxoHatme nHmeH3Hje Han K. 	 0 
IlpHme,a6a. Hexa je F = K((t)) Te.no panHoHammx crpyHxnHja ca eHnomop-
dpx3mom a : 1(t) H f (t 2 ). Te.no pa3.aomaxa F(x; a) npcTeHa KOCHX no.rnmoma 
F[x; a] je nonTe.no Te.na D, npeTxonHo EoHcTpyxcaHor. 143 noxa3a c.ne,nx na 
OBO TeJIo Taxohe HMa neHTap H3omopcpaH ca K. 

2.5 Ma.mges-HojmanoBa KoHcipyiciwja 

11pcTeHH cTeneuHx H JlopaHoHmx penosa npencTaazajy cnenHjazaH c.nyllaj 
xoHcTpyxnHje Eoja he 614TH onHcama y OBOM nor.nam.y. OHa ce oxiocH Ha 
npo6.mem yTanaiba rpynHor upcTeHa y Teno, Tj. 3a xoje rpyne G je moryhe 
rpyrcHH ripcTeH kG, r,ne je k TeJIO, yT01114TH yTe.no. HeonxonaH yczoB je na 
je kG nomeH, a 3a TO je HeouxonHo ,na je G TOp3HOHO c.no6onHa. Jep, axo 
je u E G KoHataHor pena n, oHna je 

(1— u)(1+u+u 2  

YE0.11141(0 je G xomyTaTHHHa, ()Ha.] yCJI0B je H ,a0BOILaH: 

TeopeMa 1. Hexa je G xo.mymamuena zpyna u k no ✓be. Fpynuu npcmeu kG 
Atoosce ce ymonumu y me ✓io mow je G mop3uono c ✓lo6odna. 

„aona3: JenHaxocT (1) noxa3yje na je yc.no tiOTpe6aH. IlpeTnocTammo 
je G Top3HoHo cno6onHa. YECIJIHKO n.eHy oriepanHjy 3ammemo aguTHHHo, 
mo>xemo je nocmaTpaTH H xao Z-MO.IyJI H xaxo je G TOp3HOHO c.no6onHa oBaj 
mo,u3r.n mo>xemo yT01114T14 y Q-MO,LkyJI Tj. G BKLIHMO Imo HexTopcia4 npocTop 
Han Q. YOxIHMO ypeheHy 6a3y ()Dor npocTopa. KoTpicTehH .nexcHxorpactocxo 
ypeheme xoeepHnHjeHaTa Ao6Hjamo TOTaJIHO ypeheme Ha G, xoje G 11141114 
ypeheHom rpynom. RopHcTehm myirrxn.uHEaTHHHe o3Haxe 3axzriyjemo na 
Ha G Hmamo TOTaJIHO ypeheme ca oco6HHom s s',t t' = st s't'. Hexa je 

a = a 1 s 1  +...+  am sm , 	rile a, E 	S1 < 82 < • • • < 

H b 	+ • • • + ban, 	rne 1)3  E 	t 1  <t2  < • • < b,,. 
OHna je ab = a1b1s1t1 	, rne Tauxxne o3HataaHajy Tepme > s1t 1 , IHTO 
noxa3yje na je ab # 0. THMe je kG xomyTaTHHaH Aomeu na ce mo>xe yTonHTH 
y TeJ10. 	 0 

un- 1) = 0.  (1) 
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HpeTxo,u,HH pe3yJITaT moace ce yOHDITHTH Ha ypebeHe HeKomyTaTHHHe 
rpyue. Hoxa3ahemo Aa ce 3a may TOTaJIHO ypebelly rpyny G rpyium 
upcTeH kG mowe yTOIIIITH y Tezo. ripe Tora Rana:them Hexo.amo Ae4Hum-
ukija H Tupbetha o ypebeHmm cxylionmma Heonommx 3a ,r(oHa3 one TeopeMe. 

Yp4eH cxyn je do6po ypeNu axo cHam Henpa3aH uo,ucxyu Hma Haj-
maH)H eaemeHT. CBaKH uo6po ypebeH cxyn je H TOTaJIHO ypebeH (pH-
meHHmo ,rke4)HHHHHjy Ha Haporie ezemeHaTa). Aumurtawgem 3Bahemo cxyn no 
napomma Heynopexon eRemenTa. Y Hapunj Rea (Amu [8]) HanouH-
mo cHojczna napw'IjaJIHo ypebeHrix cxynona Roja hemo xacHHje KOpHCTHTH. 

Jlema 2. Y napuujartno ypehenom cnyny S citedehu y ✓toeu cy exeuea ✓tenmnu. 
a) ceaxu 6ecno1 anan 7-1U3 cadpotcu 6ecxonanan pacmyhu nodnu3 mj. 
aa 3adamu 7-VIL3 (a,) y S nocmoju 7-013 (re) y N manae ()a m' < n' 
am f < an i; 
6) ceaxu uepacmyhu HU3 (a,), a, a;  aa i < j, je ?cowman,. 
e) ceaxu cmpozo onadajyhu TVIL3 al  > a2 > 	je nonanan u ceaxu 
aumuilanau je Konanan. 	 0 

IlapHxjaaHo ypeteH cxyn Rojki 3a,aoHozaHa Hem 0,4 ycaoHa a)-B) Jape-
Txo,z(He aeme 3Hahemo napuujaiino do6po-ypehenum (11/(Y) cxynom. Y To-
Talmo ypeheimm cxynomma oBa ,rAecrpHinfamja no,a,y,Aapa ce ca ,rkedpHHHHH-
jom Ao6por ypehema. Ilo,,acxyn II/1Y cxyna je 11/(Y, xao H cmixa HpH 
Hpec.runcamamy xoje je car.aacHo ca ypeDeffiem. PICTO HaacH 14 3a yHHjy Asa 
11/1Y. Taxohe je npoH3Ho,a Asa II/(Y cxyna S,T 11,RY y oxiocy Ha ypebeffie 
3aAaTo ca 

	

(s,t) 	t') axxo je s < s' H t 

HaHMe cHaxm 6ecEoHatlan HH3 y SxT ca,Apam 6ecEoHagaH 110,1V1143 y xome cy 
apse xomnoHeirre y pacTyhem nopemy, a oBaj HH3 oneT ca,gpHcH oecxoHaqaH 
110,411143 y 'come cy Apyre xomnoHeuTe y pacTyhem nopency, Taxo ,rka HaHcH 
a). 

,llueuauonum ypeemem Ha moHopigy M 3Hahemo Hapuxja.nuo ypeDeme 
' Ha M 3a lc* je: 

(0.1) s 	s',t 	t' 	s't' 3a cBe s,t,s',t' E M, 
(0.2) 1 s 3a cHe s E M. 

Yxo.inum imam (0 . 1 - 2) \ .---/ y M, oH,ga st = 1 IIOBJlat114 S = t = 1, jep 143 1 
c.ne,ng s st = 1 14 oTy,Lka s = 1 x t = st = 1. Hapegaa nema ([8]) ,aaje ycnoHe 
HoA xojkima je moHowl ca II,LEY reHepaTopm4m cxynom H cam HAY. 
Jlema 3. Hem je M monoud ca dueuauonum ypehobem. Axo je M zenepucan 
napuujamto do6po-ypehenum cxynom X, onda je M u cam napuuja ✓ino do6po- 
ypehen. 	

❑ 

3a moHoH,4 M H Hoze k HocmaTpamo k-HpocTop cpyrnamja kM. CHaxom 
f E k M  HpHApyH(Hmo iLerop nocan, AecinunicaH ca 

D(f) = {a EMI1 (a) 0}. 
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43ymaklije caHatumm Hocauem ITHHe nompocTop k(M) k-npocpopa kM . 
Ha k(M) Aeclpiummemo miloaceibe: 

fg = h, r,ge je h(c) = E f (a)g(b)• 	 (1) 
ab=c 

Eaxo cy f, g ca xcealmvfm }local-le/A uperxo4Ha cyma je Rouatuia. JeAllo- 
CTaBHO ce nposepaBa ,rka je k(M) Foomoppaii moffoxxiom penny kM, na 
ce gory imeHTHOH.RoBani. 

E.nemeirre kM mo>i<emo BH,HeTH H xao d'popmanne penoBe E a f (a), ami onna 
nacTaje upo6nem ca mnowelbem, o63Hpom ,za 3a 3anaTo c jennatnima ab = c 
moace HMaTH 6ecxonalmo mnoro pemema. 3aTo npernocTaBHmo na Ha M 
HMaMO otcHBH3HOHO ypebeme x youHmo no,icxyn k((M)) cxyna kM Kojii 3a 
e.nemeHre Hma 4 yaxin4je ca napuHjaano no6po-ypOenHm nocagem. OBaj 
cxyn je H npcTen: 

TeopeMa 4. 3a Atououd M u no ✓be k cxyn k((M)) ceux pedoea ca napuujartuo 
do6po-ypeNumm uoccotem je k—aitze6pa u kM je 76ena nodame6pa. Plueepmu-
6urtuu eftemeurnu oee a ✓tze6pe cy pedoeu nuju 7-tocan cadpolcu 1. 

1(oNa3: Hexa cy Eaf(a),Ebg(b) E k((M)). HDHXOBH nocaxm D(f),D(g) cy 
HAY. Hocali cyme f + g je noncxyn D(f) U D(g), IIa je lilY. HocmaTpamo 
calla nocam npoH3BO,ra fg. 3a 3anaTo c E M nocmaTpamo morn cmx napoBa 
(a,b) ED(f)xD(g) 3a xoje je ab = c. Axo je oBaj cxyn 6ecxonaxian, cona 
lilY cxyna D(f) o6e36ebyje er3HcTeunHjy 6ecxonagnor nonEana (ai , bi ) 3a 
xojH je a l  < a2  < ; oTy,za b1  > b2  > na D(g) canpaKH 6ecRoBagan 
uepacTyhH HOMIH3, INTO je EoBTpanHEnHja. THMe jennaxunia, ab = c Hma 
xonagno miloro peinema. Cxyn D(fg) je xao c.inuca D(f) x D(g) npki npecaH-
EaBamy (a, b) H ab HAY, H oTy,zJa fg E k((M)). HpoBepe aC011;HjaTHBHOCTH H 
AHCTpH6yTHBHOCTH cy je,rwocTamie, na je k((M)) k—anre6pa. Honaure6pa 
k((M)) xoja ce cacTojH on ezemeHaTa ca xonainnim nocamem je ynpaBo kM. 

Axo je E af (a) HHBepTH614.71aH, oana 3a Rem a E D(f) UOCTOjH b 3a xoje 
je ab = 1, H THme a = 1. 06panuo, Heim je f pen x/HjH Hocam canpam 1. 
Rezemem xoectoHnHjeBaTa mowemo o6e36enHTH na je pen f o6.nvixa 1 — g, 
r,rie je g = E tg(t) (t > 1). TBp,ZMMO Ra je 1+ g + g2  + • • • E k((M)). MonoHn 
reBepHcan D(g) ca ,EHIBH3HOHHM ypebemem je HAY no zempt 2.5.3.. OTyna 
je D(gn) lilY H BHjenan e.nemeBT H3 M HHje e.nemeBT 6ecEonatmo mnoro 
D(gn), jep pemeu,a jennalmne a l  = c tiHne ammuanan y 11,21Y cxyny. 
OTy,zia je Egn ,iio6po ne4m4nHcari ca HAY nocauem, 14 To je ynpaBo parBep3 
f. 	 ❑ 

Hexa je cana G ype1ena vyna Tj. rpyna ca ToTa.unHm ypeDemem 3a xoje 
BaNCH (0.1). KopHcTehm Teopemy 2.5.4. noxa3ahemo ,za ce kG moace yTonHTH 
y Tea°. 

TeopeMa 5. 3a ypeNny zpyny G u no✓be k cxyn k((G)), pedoea nad k ca do6po 
ype1yeuuit uocanem y G, je malt°. 

Ho,ncxyn M = {u EGIu 1} rpyne G je monoHn ca ,Z(HBH3HOHHM 
ypetemem. Ho TeopemH 2.5.4. R = k((M)) je k-anre6pa. TaxoDe je H ,omen. 
HaHMe y R Baaxx 1 # 0, na 3a f E Rx ,ne(pHaliniemo meroB pen o(f) xao 
najmaaa4 enemenT cxyna D(f). Tana Baaxx o(fg) = o(f)o(g), o,zaxne caenH 
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Aa je npoHnon „Tom He Rpm, eRemeirra pa3J1141114T on mule. THp,AHmo Aa  je 
M (JIeBH H ,AecHH) OpeoB cxyn y R. Heim je u E M H f E R. 3a cBaxx 
eneMexT p E D(f) BaAn p > 1, H Time tr'pu > Ci u = 1, na je f1  = u-1  fu E 
H ufi  = fu. OBHM je noxa3aHo ,rka je M AecHH OpeoB cxyn; M je H nertH 
OpeoB HIT° ce aHanorHo noxa3yje. 3a iroxanmanHjy L ripcTeHa R no M 
Ha>m4 L C k((G)). OHne 3anpaBo Ha>KH jenHaxocT, jep 3a f E k((G)), f # 0 3a 
xoje je arm. o(f) = v je E R H o(v - lf) = 1. OTyna je tr i f HHHepTH6H.naH 
y R, na je f = v • v -1  f HHHepTH6HaaH y L. 1/13 npeTxonHor caenH na je L 
Tea() xoje ce nonynapa ca k((G)). ❑ 
lipmmen6a. HpHMeTHMO na noica3 npeTxcone Teopeme npo.na3H H 3a Hem-
myraTHHHa Tena. 

KoHczpyxrinja Te.na crenemix penosa y oHoj TeopemH no3HaTa je xao 
Marbuee-Hojmanoea xoncmpyvauja. IlpHmelbyje ce Ha czo6onHe rpyne c 
o63Hpom Ha TO na ce one mory ype,nHTH. Hexa je F cao6onHa rpyna Ha 
cxyny X H Hexa je X' cxyn xojx4 je y 6Hjexin4jH ca X. ReclpHHHinemo ripe-
cznxamalbe cxyrra F y cxyn cpopmaamix cTenemix penona R((X')) ca: 

x 	1 — x i, 
0. 

x -1  E n , me x onronapa x. 
n=0 

OBO npecarixanaffie je yTanaffie. Cana ce R((X')) moHce ToTarrHo ypennTH 
Tax° IIITO npoH3non,Ho ypeeibe Ha X' nponyammo no aexcHicorpacjicxor 
ypeben,a Ha cao6onHom MOHOH,Ely reHepHcaHom X' H no ypetema Ha R((X')) 
onpeteHor xoecininiHjewrom y3 HajmoicH TepM. 

Ilocae,zguka .6. Ppynna a.4ze6pa ceaxe crto6odne zpyne G Atoofce ce ymonumu 
y mut°. 	 ❑ 

HplimeA6a. Cao6onHa k-anre6pa k(X)* Han X moace ce yTOLIHTH y kF, 
rpyny azreopy c.uo6o,gHe anre6pe Han X, a oi3a ce rrana y k((F)). Axo 
ymecTo rpyne F nocmaTpamo cao6onay rpyny G necin4HHcaHy ca ((u, v), (w, x)) 
= 1 (r,zie je (x,y) = k(X) moacemo yTOIEHTI4 y kG yxonHxo je 
card X > 1. Kaxo ce G mo>xe ypenHTH TO no6Hjamo join je,uno rraname 
k(X) y Tea() xoje HHje H3omop(pHo Te.ny k((F)). 

2.6 14repmpaHm npcTem4 KOCI4X no TIHHHrvIa 

Kao npHmeHy Maznen-HojmaHorte EoucTpyxnHje H3nHajamo xoHcTpyxnHjy 
jenHocTpaHHx raartHoHnea.acmx nomeHa. Kao IITO cmo BHneJlx npcTeH 
nommoma Han Te.nom yi3ex je rnanHoHneancxx nomeH. OBaj yc.rfori je H 
HeorixonaH Tj. axo je npcTeH nommoma raanHH, npcTeH xoecininHjeHaTa 
mopa 6HTH Ten°. OBO Ba>l<I4 H y czytiajy npcTeHa xocxx rioaHHoma yEo-
fn4xo je eHnomopliiinam npcTeHa Han xojHm je npcTeH xoclix HOJIHHOMa 3a-
naT ayTomopc1H3am, arm He BaACH 3a eHnomopeH3me xojH HHcy cypjeETHHErm. 
flpenH3He ycJione y Be3H ca OBOM npo6.7remaTHRom upBH je dpopmynHcao 
JaTeraoHaxap[1969]: 

Teopema 1. 3a npcmen A ca endomopOuamom a npcmen R = A[t; a] je decnu 
anuenoudea✓icxu ()omen wow je A decno anaenoudearicnu dawn u a c✓ uxa 
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A \ {0} y Ax . Arco je a aymomopft3am npcmeu R je aecnu attaeuoudeadtcicu 
maw je A mean. 

Aana3: Axo je R „Item) rzaBHH, oH,ga je H A xao nompcTell }co* je H 
xomomopeplia cakixa upcTeHa R (3a t = 0). 3a cBaxo a E A \ {0} imam 
aR+tR = cR, r,tke je c HajBehH 3aje,gamxx zeBH (pump 3a a 1,1 t. Kam je c 
cf?axTop a TO je deg c = 0, na je t = cf, rAe je deg f = 1. Hem je f = td+ e. 
CaAa je t = ctd+ce = ted+ce, °Awe je ce = 0, cad = 1, na je Ca  jeAmallga. P13 
au+ tv = c 3a t = 0 Ao6Hjamo „la je a acowrpaH ca c, a Time je a" acoJHpaH 
ca e. 063xpom ;la je e je,amma HCTO BaJICH 14 3a e. 

O6pamo, axo Beam 3anaTH ycnonH, R je Aomeu. Hexa je I necin4 Hnea.0 y 
R. Axo je I = (0) noica3 je 3w:11:men, imame Hexa je n = min{deg (f) 1 f E I\{0}}. 
BonehH xoecimnHjeHTH nommoma cTeneHa n 143 / 3ajenHo ca 0 gime necHH 
Anew' y A, xojH je no npeTnocTann,H r.naHHH, peuxmo reHepHcaH eaemenrom 
a. Axo je f = tna + • • • E I, onna je as E A x  H crry,aa ft = tn+ia. HM 
14HBepTI4614,11aH Honehrt xoeepugHjenT. 3Haqx I canpaa4 moHugan IIOJIHHOM cTeneHa n + 1 14 aHanorno 3a cne mute cTeneHe. OTyna je I = fR, na je R necHH rzaHnoHnea.ncial nomen. rloc.aenH.H neo THphen.a. caenH 143 umbenline, ,rt a 3a ayTomopcfmmam a Tpaacem4 yCJI0B Hamm jenkmo axo je 
A {0} = Ax. 

❑ 
OBaj pe3y.mTaT yxa3yje na ce non npeTxo,gHHM npemocTaHxama icon-

crpyxnHja npcTeHa xoclix nommoma mowe HTepHpaTH 14 na npH TOM y 
cHaxom xopaxy no6Hjamo necHH r.namHoHneancm npcTeH, urro cyrepmne 
ynohelbe c.nenehe ne4H4HHnHje. 

J-lcocu.M npcmenam na✓ inoma 3Hahemo npcTeH EOCHX nommoma A[t; a] 
Taxan na je a 1411jeXTHBIO H na 3anonozaHa Jamezaonanapoe yaws: 

(J.0) Aa c Ax U {0}. 
OBaj yc.mos Hamm yxo.axxo je A Te.no, am4 he on rampeca 614TH ApyrH 
capiajem. JennocTaHno ce npoHepaHa ;la yxo.n14:Ko• je A nomeH na je TO H 
J-EocH npcTeH xocHx nommoma Ea,4 A. 

Hexa je T oponima.nHH 6poj. lipcTeu R 3onemo J-npcmeuoi.g muna T 7  axo 
R canpaal zanan noTnpcTeHa RA (A < r), 3a xojH je: 

(J.1) Ro  = Rx U {0} (oTyna je Ro  Teno), 
(J.2) RA+1 je J-xocH npcTen Kocxx nommoma Han RA, 3a cne A < T, 
(J.3) RA = 	P 

	

<A 	3a CBaR11 opnviaa.n A < T 7  

(J.4) RT  = R. 

ExcnaHnHTHo Hmamo RA +1 = R[tA;c9] 11 143 necOmmnHje c.nenH ;la ce cHam 
e.11emeHT c E R Ha je4HHcTBeu Hatil4H MO>l< npencTaHHTH y o6.7nucy: 

	

c = EtA, 	 (CA,...A, E Ro, Al 	" A4. 

Taxohe je R3; = 1V°' 3a cHaxo A, 14 oTyna HMaMo: 

Ilocue,minka 2. aganu J-npcmen (npou3ea✓ noz muna 7-) je decnu maenoude- 
a.ncicu domen. 	 0 

HpcTeHH KOCHX no.nHnoma Han TeaHma cy xocH J-npcTeuH Txua 1. ripen-
cramhemo JaTeroHaoxapoHy xoncTpylan4jy KOCOr J-npcTeHa 11p0143BOJLHOP 
mna T 3acHoHaHy Ha MazneH-HojmanoHoj xoncTpyxw4jx. 
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Ea 6H no6Fun4 o6m4x (1) noTpe6Ho Ham je npaBH.no xomyrHpaffia Heo-
;mete= o6menca 

= tAuto, (p < A), 

me je 	jenHHHna y Ro. OnniTHje, npeTxonHo mopa na Hawk' 3a cHe 
npoH3Bone t-oBa lc* moHcemo xao y (1) y3eTH y HopmanHoj (popmx. Cana 
Ham je noTpe6Ha 4:lopmy.aa o6Jata: 

t p tA i  . . . tAr  = tAi 	tAr Uoi... A r 	(Al j • • j Ar , ^ 1  > p, r 3  1). 	(2) 

FicnocTaBHhe ce na je OBO 3anpaso A0B0.11.110 3a Tpa>xeHy xoHcTpyxnvfjy. 
Hexa je T = {t),} (A < r) cpamkumja Heo,apetem4x. Ca FT o3Hatnimo cao6o.4HY 
rpyny Ha T, a ca E Te.no k((FT)). Hem je K nonTe.no Te.na E reHepHcaHo 
e.nemeHTHma 

= (41  .. tAr ) i tiL tA, 	ta r 	(A1 i • • • 	Ai., 	> p, r i 1), 

xao IIITO je cyrepHcaHo y (2). Tana Baax.H: 

Jlema 3. llenmparmaamop cealcoo tv  y me.izy K je k. 

,ilmcaa: Hexa je G nonrpyna rpyne F = FT reHepHcaHa e.nemeHTHma o6nx-
Ica (tA 1 . .. ta r . CBaxli reHepaTop je HenapHe nyHmHe Taxo na 
moaxemo POB0pHTH o cpe,gaeM cpaxTopy. Cpe,zH ezemeHT IIp0H3BOILHOF 
ezemeHTa rpyne G He moacemo cxpahkmaTH. CTora cBaxx e.11emeHT y G 
noment,e ca tV, a 3aBpmasa ce ca Taxote tv G 3a cBaxo n 0. Criam 
a E K mo>xe ce 3anHcam y o6.nrency a = Eua u , me u npona3H G, H cBaxa 
xoHjyranHja y onHocy Ha t,, cakma K y K: 

t;1upA1 	- 1 	- 1 ... Ar tv  = 	. . . UA,v7ipAi.„A,_IVUAO/ • • • UAr y 7 

rne je Ai_1 v > A,. Cana tv  KomyTHpa ca CBHM tvn  y F, Taxo na xoHjyranHja 
y onHocy Ha tv  dpinccHpa 1, a cBe °crane enemeHTe nomepa y 6ecxoHatmo 
mHoro op6HTa. CBaxa on Hmx reHepHcaHa je jenaHm enemewrom Ho* je 
o6.inuca t;ngtyn 3a n > 0 H Hexo g c G. aryna jenaaxocT clay  Ba)EH jenHHo 
axo je D(a) = {1} H THme a = a l , BITO je H Tpe6a.11o noxa3aTH. ❑ 

Kao InTO CMO BHne.1114 xoHjyranHja y onHocy Ha tv  Hanyxyje eH,r;omop-
cimemam rpyne G EojH hemo o3Hauariam ca a y . 3a cBaxo ypeteme Ha F HIM 
Ha G xoHjyranHja je carzacHa ca ypebemem Taxo ;la ce a y  mowe upoum-
pl4T14 no eHnomopepH3ma Ha K, xojH hemo oneT O3HatIHTH ca ay . 3a cBaxo 
a E K Hmamo 

	

ati, = 	 (4) 

Heim je R nompcTeH on E = k((F)) reHepHcaH ca K H CBHM t v (// < T). Ko- 
pHcTehH (4) 3alCzytwjemo na je cBaxx anemeHT 113 R EoHaxma cyma o6nHxa: 

	

E t,,... tA,.a.A 1 	rAe ak ...A, E K. 	 (5) 

YKOJIHKO ai Fumy y pacTyheM nopemy, mina 3a Hexo i = 1, 2,...,r-1 Hmamo 
Ai  < Ai+i  KopHcTehH jenHaxocT (2) tA, moacemo npe6au,HTH Ha necRy 
cTpaHy. IloHaBzamem oBor nponeca OHOJIHKO nyTa ISOJIHRO je noTpe6Ho 
no6Hjamo A l  • • • Ar  y cBaxom Tepmy y (5). Cana TBp,gHMO na je y3 

(3) 
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oHy nonyHy npencTanzame ezemeHaTa y o6.7nnty (5) jenHHcTHeHo. ilpeT-
IIOCTaBHMO y R imam peaulmjy 

= 0, 	r,ge 	E K, 	A1?- 	 • • • 	A.• 	(6) 

Axo je HajBehH miAexc icojx ce uojaBzyje y (6) A, oArka (6) mowemo 3a11mcaTH 
y o6.1nmy Eqc, = 0, rAe je csam cz 110J114110M 110 tµ  (11. < A). K0HjyranI1joM 
ca to  ,zkoEmjamo Roe(pnimjeffre nojH npmna,gajy K, Taxo 3a,ppozaBa 
Hexy je,Hualnuiy Hatt K. Hem je 

to + 	+ • • • + bn  = 0, 	r,zie bi  E K, 

jenHaluma HajuHacer cTeneHa (> 0) xojy 3anoHozana tA. KoHjyrosamem ca to 
no6Hjamo jou' je,gHy jenHatmay cTeneHa n 3a to Eoja ce 36or jentmcnteHocTH 
nonynapa ca (7). OTyna je bi" = bi  3a cHe i = 1, ,n, H no .nemli 2.6.3. b, E k, na je to azre6apcm Han k. OBo je oxifir.nenHo HeTalmo, Ingo noxa3yje na c3r 
CBH xoe4n4HHjeHTH y (6) Hy.ne. THMe cmo noxa3a.aH na je npencTanzan.e (5) 
jeARBCTBe}10. To 3Batil4 ,ga nonanam.em jenHor no jennor t-a Ha K Ao6Hjamo J-EOCH npcTeH Eocxx nonHuoma y cnaxom xopaxy, na je R J-npcTeH anna r xaHme cmo AoKa3a.avf: 

Teopema 4. 3a ceaxo noibe k it ceaKu opauna✓i T nocmoju J-npcmeu muna T xoju je k-a ✓ize6pa. 
❑ 

J-npcTeHH alma Hajman.e 2 HMajy 6pojua Heo6Hxma cnojcana. 11pno, y 
H,HMa nocToje e.nemeHTH ca cpaxTopH3auxjom npoponozHe ,gyannie. Kao IIITo 
noxa3yje jenHaxocT 

t2  = t7t2u1-2n n = 1,.2,... 

t2 mcnxe HmaTH npomnonno muoro .menkc daxTopa, ami He H necHHx. J-
npcTeH alma T .je necHH HeTepHH. Yxanlixo ra .noxammyjemo no cxyny 
CBH{ no.avntoma xojlima je icoHcTaHTHH Tepm pa3mxiIHT Hyne no6Hjamo 
npcTeH P. ljejxo6coHon panknca.n npcTeHa P je Hnea.n 3 = tiP. 3a cTeneue 

nedpHHHcaHe ca ,JA+ 1  = ,JA J, J) = n„, JP 3a orpaHlitteH ()Raman A, 
HaacH JA D tAP, °name c.nenH na je 	0 3a cne A < T. 

HanoMeHa. J-npcTeH anna 2 moace ce xoacTpyHcaTH H Ha czenehH Hanna. 
Hexa je k none ca eHnomopdpH3mom a, Eoje canp>xli enemeHT t TpaHcHeH-
neHTaRaH Han ka . Hexa je K nonTeno Tena cipyampija k(y) xoje canpacH 
cne panHoHanHe chrinanije o6.nHxa f/g, r ,ze y He )2(e.7114 g. 11ponyammo a no 
K xopncTehm ya  = t, a 3aTHM dpopmHpamo npcTeH xocknc cTenenxx persona 
R = K[[x;a]]. ilo6HjeHH npcTeH R je J-npcTeH Tkina 2. 

2.7 Ilceyrko-aknieapHe TpaaccPopmaimje 

riceyno-JIHHaepHa TIpeC.nH3aBama npencTanzajy yonarren.e cTaH,Ijap,giior no-
jMa .nkiHeapHHx npec.1lmaBan.a BexTopcxxx npocTopa. HaHMe, 3a Te.no K 
ca ayTomopcpH3moM a H a-RepH$arn4jom ö, 3a npecaxxaname necHor K-
npocTopa V, L : V -4 V xa)xemo na je nceyao-Auneapno (y onHocy Ha (a, (5)), axo je: 

L(x + y) = L(x) + L(y), L(xa) = L(x)aa + xa°  (x, y E V, a E K). 	(1) 

(7) 
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OBa ,Aedjilmunnija yxzygyje Jmneapna npecznhaBama (3a a = 1,8 = 0), cemu-
Auueapta npecamaBana ( K = C,8 = 0 x a je Konjyrauxja), Imo 14 au0epen-
pjaitne Tpanc4)opmannje (K = F(t), a = 1 14 6 = di dt). 

IlpeTnocTaBnmo Aa je V ICOHalili0-,414MeH31401114 necnn K-npocTop H Helm 
je e = [e i ,... , en] jeziHa meroBa 6a3a. Axo cy caince 6a3ma sexTopa 3a,gaTe 
ca: 

L(ei) = E ciao, r,ne aij E K, 

onna je cakma npon3Boznor Beimpa 06.ilmita 

L(Eei(i ) = E(L(eig7 + eio = E ei (E aijo,  + e(:). 

3a A = [aii } 14 S = (6, ... 	Imam() 

L() = 	+e. 	 (3) 

06paTHo, cHaxa n x n maTpHrka A Ha,z K ,gecfm4HHate je,zLuy ncey,go-JIHHeapHy 
TpaHce:popmausjy L Ha V oApebeHy ca (3). 3aMeHoM 6a3e e 6a3oM e' = eP, 
P E GLn (K), 3a eA 14 L(e') = e'B BaalcH 

ePB = L(eP) = L(e)P" + eP6  = e(APa + P6 ), 

oAax.11e ,go6Hjamo 
PB = AP" + P6 . 	 (4) 

3a maapHne A, B 3a xoje imam pe.nanmja (4) xa)xemo Aa cy (a,5)-Konjywectue. 
063Hpom Aa cy maTpkine ncey,go-JIHHeapHor npec.nHxaxama y pa3m414HTHm 

' 6a3aMa (a, (5)-xoHjyroBaHe wiz Ham je ,T.ka oApe,in4mo xaHOHcxy crpopmy 3a,rAaTe 
maTpHne y oxiocy Ha (a, (5)-xoHjyranHjy. 

3a R = K[t;a,o] npocTop V moaxemo B14,4eT14 H xao AecHH R-mo,Aya 3a 
(E tiai) • v = E (v)ai  KopHcTehH je,rtHaxocTH (1) Ao6Hjamo ;la je Ha oBaj 
Hatum Ao6po Aed*Hlicaila cnozHa. K-onepausja Ha npocTopy V. RecHa 
K-6a3a e npocTopa V je ca,aa reHepaTpMca AecHor R-mo,a3r.na V xoja 3a,rko-
Hozasa pe.nanHje Eei (aij  — 6ii t) = 0, HJIH y maTpHxmoj 49opmx 

e(A — tE) = 0. 	 (5) 

OBaj cxyn jeEniaxocTm y noTnyHocTH o,rkpeyje npocTop V. KopHcTenx 
ca,za AujaroHaJmy pe,rkylacHjy y R, 3ax.rbrzyjemo ,ga nocToje P,Q E GL n (R) 
3a xoje je 

P(A — tE)Q = diag (AI, 	, An), 	At-i. II A,. 	 (6) 
Ilommome A, 3oHemo uneapujaumnum Oaxmopu.ma maTpHge A. Kao ,gecHrti 
R-mo,rry.n V je H3omopepaH ca 

R/A1 R G • • • ® RIAnR. 	 (7) 

llpHmemmo „qa je R/AR = 0 axxo je A xoucTaHTa H To pamwaHTa o,r( Hy.ne, 
xao x Aa  je R/AR = R axxo je A = 0. Raxo je dimK(R/AR) = deg A, TO je 
E deg Ai = 71. 

Axo ca C o3HauHMO neHTap Te.na K, e.nemeHT c E C 3a xojH je A—cE CI411- 
ryzapHa maTpHna, 3oHemo ?4enmparinam concmeenom epeanowhy maTpHne 
A. 
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TBAelse 1. Ceaica n x 71 mampul4a nad me./zoM uma najeuute n zieumpa ✓alux 
corona enva ep eon° mu. 

„aoNaa: IlocToje mmepTH6HaHe maTplime P,Q xaA K[t} 3a xoje je 

P-1 (A-tE)Q = diag 	, fr , 0, , 0), rHe f, E K[t]. 

Hyie noulloma f = fl fr  y C cy jexme Taluce y C y KojHma par maTpme 
A- tE na,ga, a 6poj OBHX Tamaxa je < deg f = n. 	

❑ 

JeHHaHocT (7) HoHa3yje Ha je V, Ho Ha momopimam, •mpexima cyma 
HHERHImmx R-mo,gy.11a, RojH je H cam runcalmaH axxo cy My CBH mum-
pHjaHTHH dpaxTopm OCHM je,rwor HHBepTH614J11114. Y TOM c•nyllajy Hcey,go-
EHHeapHy TpaHcepopmau,Hjy L H maTpHiry A xoja je Hpe • cTazza 3oBemo 
(a, 5)-24un.itunnum. RopmcTehH (6) ,zio6HjaMo cae,rkehy EapaxTepH3aw4jy: 

TBpbeme 2. Hem je K memo ca aymomopOuamobt a u a-depuecqujom S. 
Keaapamua Atampuua A uad K je (a, 0-7pm/wow wow je A - tE ✓ia6o acouu- 
paua Had K[t; a, 6] ca 1 x 1 Atampuuo.m. 	 0 

Cpaxa (a, (5)-HHKITHima ncey,rto-mmeapHa TpaHccpopmarmja L HMa Hop-
maJmy cpopmy. Axo je v reHepaTop ,rkecHor R-mo,rry.na V H v, = L'- '(v), oH,Ia 
je V Ha,IL K reHepHcaH BexTopHma,vi,v2,.... Hexa je vr+i  npsH o,4 H=.14x 3a 
KO.* je cxyn {vi , .. • ,Vr,Vr-1-1} JumeapHo 3aBHcaH HaA K , imp:  

vr+i = vial + • • 	vrar , 	rAe a, E K. 	 (8) 

IIpHMeHOM L Ha (8) Ao6Hjamo 	= E 	E ?hat, IUTO noxa3yje ,ga 
je v.,•±2 Taxoe mmeapHa Nom6Temaxma vi,...,vr . HCTO swim 3a cse ur-Fk 
(k = 1 , 2,... ), Ha xaxo je V reHeplicaH BexTopHma v,, TO je r = n H [v1, , vn] 
je jexia 6a3a upocTopa V HaA K. Y o,zmocy Ha osy 6a3y maTpHga Hpec.im-
xasama L je: 

	

0 0 0 ... 0 	a1 
1 0 0 ... 	0 

	

0 1 0 ... 0 	a3 

0 0 	... 0 an_1 
0 0 0 .  ... 	1 	an  

OBy maTpimy 3oBemo npamehom mampuuoA4 Hommoma 

	

f = — — ta2 - • • • - 	 (10) 

IlpHmeTHmo je maTpima tE-A cza6o acormpaHa ca f, xao H ,Lka jeAHaxocT 
(8) mo>xemo 3anHcaTH y o6.11HEy f(L)(v) = 0. 

143 (7) cze,rm 	je cBaxa xBaApaTHa maTpHrka Ha,g K (a,6)-xoHjyroBaHa 
• HjaroHainiol cymm maTpHga o6.7mxa (9). 

3a ncey,go-mmeapHe TpaHupopmarmje HejaH-XammaToHoBa Teopema He-
he Ba)/(14114. HaHMe, axo je L nceyAo-mmeapHa TpaHc4.)opmalmja H V aco-
rmpam4 R-mo,u,ya, mHHHmanHH nommom L je reHepaTop ABocTpaHor pylea.na 
y R xojH aHy.rmpa V. OBaj 110.7114HOM moace 6HTH 0 H y c.nytaajy xa,rja je V 
KoHatme AHmeH3Hje Ha,LL K. 3anpaBo, L he HMaTH MHHI4MaJIHI4 no.nlmom axxo 

(9) 
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je ffieroB nocaexE,li dpaxTop y (7) orpaHwieH. Y TOM eRyqajy rpaHHHa °Dor 
OpaxTopa je mHHHmaEHH nozHHom, a 3a marpHy upecallHaHalba L Ha›Remo 
Aa je orpammena. 

riplimep 1. Mazpmcka 

i 0 0 0 0 
0 i 0 0 
0 0 i 0 0 

0 	0 	0 	i 	0 
tn —1 tn —1 r —1 	to-1 tn + • • • + t +1 

je orpannxiena y upcTeny R = C[t , — 1. HaHme, (ma maTpnna ce ezemen-
Tapmm Tpancdpopmannjama CBO,1H Ha maTiumy 

diag(1, 	, 1, tn ± • • 	t 	1). 

111314 TOM je 110 .7114HOM r + • • + t + 1 orpamplea y upcTeay R, jep je .nexpi 
()pal-crop HHBapHj aHTHOr 110J114HOMa t 2n  — 1. 

Ilpmmep 2. 11pcTex R ' = K[t;1, dl dt] , r,ge je K = F(x) 3a Heim Tea() F 
EapaxTepmcmxe 0, je npocT, na cy nnsepTH614.nne maTpHne jenkme xoje 
cy orpankrnme. 	 0 
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KOHALIHA }MCA PAIIII4PEILA Iii 

IIPVIMEHE 

3.1 CTeneH paumpema 

Hexa je K Tea() H E K-npcxeH. HpcTeH E moacemo nocmaTpaTH xao nenH 
n xao necHH HexTopcxx npocTop Han K. O,groBapajyhe nHmeH3Hje o3Hatia-
Hahemo ca 

[E : Kh, x [E : 

Rana je H E Temp oBe 6pojeHe 3BaheMo i4eeu.A4 H decuu.A4 cmenenom painHpe-
E HaA K. Ron mHorHx Tena oBa Asa 6poja ce nonynapajy anH TO HHje 

yHex carlaj. 
Rao H y EOMyTaTHBHOM caytiajy HaaKH di)opmyna o npoH3Hony cTeneHa 

xoja je nocaenuna cneneher THpbema: 

TBpbeise 1. Hexa cy K E meta u V decuu E-mody ✓t. Tada cy dumen3uje V 
road E u K y c✓iede/te.n-t oduocy: 

[V : KJ = [V : E][E : K]n, 	 (1) 

icad zoo je 6ap jedua cmpaua jeduaxocmu xouanua. 

Aroxa3: Rao H y KOMyTaTHBHOM cnytiajy axo je {u ),} necHa E-6a3a monyna 
V H {vi } necHa K-6a3a Te.na E, (mina je {uAvi } AecHa K-6a3a monyna V. ❑ 

Ron parnHpeiba xoHaxmor cTeneHa moryhe je pa3nkncoHaTH nenHTeme 
Hyae H HemmepTH6H.nHe enemeHTe: 

Tspberbe 2. Hexa je K me ✓ e. u A K-npcmeu xona ,tuoz decuoz cmeneua mad 
K. Tada je cealcu decuo pezy ✓iapau e.ne.meum A uusepmu6u✓ an mj. cow je A 
dome7-1, ouda je u me ✓io. 

,lloxad: Hexa je a E A AecHo perynapaH. Hpecapncasame as  : x H ax je HH- 
jeETHBHO x ,necHo K-nkmeapHo Ha ICOnax10,IIHMen3HOHOM K-ITOCTOpy. THMe 
je x cypjexTHHHo, na je ab = 1 3a Hexo b E A. Cana je b necHo perynapaH: 

52 
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bx = 0 x = abx = 0, Ha HocTojH c E A Tama An, je bc = 1. Kaico je c = abc = a 
TO je oh = ba = 1 Ti. a je HHBepT14611JIaH. 	 ❑ 

HaBoxr,Hmo ca,Aa je raaH HawaH caylIaj xa,na cy nem H AecHH cTeneHH 
je,ErHam: 

TeopeMa 3. Hem je E tiertmpa✓ino nortanno MC✓ 0, mj. me ✓lo nonavte dumen-
3uje naa ceojuit lyertmpo.m. Tada cy 3a ceano nodme ✓to K < E .neeu It Nom 
cmenen pautupoba E naa K jeananu. 

1(owa3: Heim je C AeRrap Tem, E. no upemocTamm E je C-a.nre6pa 
ROHaNIII01-  crenelia H A = KC = {E x,y 2 1 x, E K, yi  E C) je no,na.nre6pa. Am) 
A HocmaTpamo xao K-HpcTeH mowemo H3a6paTH 6a3y .neHor K-upocTopa A 
Roja ce cacTojH oA enemeHaTa H3 C. To he Taxobe 6HTH H ,aecHa K-6a3a 
A H oTy,na je: 

	

[A : K] L  = [A : K]R. 	 (2) 
CTora je A C-a.are6pa HoHalmor cTerreHa H AomeH icao no,na.nre6pa o,r( E, 
Ha je A H Tem). 143 (1) Hmamo 

[E : C] = [E : A]LJA : C] = [E : A]R[A : C]. 

ilemeffiem ca [A : C] icojH je HoHauaH ([E : C] HoHaxiaH), a 3aTIIM mHoH<emem 
ca (2) 14 II0110BHHM KopHraheibem (1) Ao6Hjamo [E : = [E : K]R, urro je H 
Tpe6ano noxa3aTH. 

JeAHa oA Hoc.neAHHa HpeTxo,nHor THphen,a je ,na cy nem? H AecHH creneHH 
je,nxaicH H xa,na je nogreao IcomyTaTHHHo: 

Tapbeme 4. Axo Tw ✓t° E cadp3ieu icomymamueno noame ✓to K 3a xoje je cme-
nen [E : K]R  nonanan, (Aida je E uenmpa✓ to xonanno u [E : 	= [E : K]R . 

,Ifoxd3: Heim je C HeNrap Teaa E x F no,nTe.no o,n E reHepkcaHo ca C H 
K. Hogre.11o F je EomyTaTHHHo, caAp>for C H creneu [E : FIR je HoHaxaaH. 
TeH3opcEH IIp0143BOA E ®c F je rlpocTa anre6pa ca HeHTpom F ([7]) H xo-
momopcj43am 

	

E ®c F --EndF(EF), 	 (3) 
xojK E u®a (ne  E E, a, E F) camca y eH,nomope4H3am x H Eu,xa, je yTanaffie 
(E®F npocTa a.nre6pa). A.Eo je HpH TOM [E : FIR  = n, oH,Lka je AecHa cTpaHa 
y (3) yupaHo Mn (F). OTyga je 

[E: C] = [E 0c F : F] 	F] = n2 . 

3HallH TeJI0 E je HempaaHo xoHatmo Ha al:Theme Cne,LIT4 H3 Teopeme 3.1.3. 
0 

HapeAHH HpHmep noxa3ahe Aa ce .neHH H ,necin4 cTeneH paumpeffia y 
onmem cayliajy He Homr,napajy. 

lipmmep 1. Heim je k noze, K = k(t) H a : At) H f(t 2 ) ell,nomope4143am Te.na 
K. HpcTeH E = K[x; a] I (x2 ) je palimpeffie Te.aa K H TO .neHor creneHa 3, a 
,necHor 2. HaHMe [1,x] je ,HecHa K-6a3a, a [1,x, st] neBa , HpcTeHa E. 
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3.2 ranyaosa pannwena K je,gRaulime Eta,rk Tea nma 

Hexa je K Tano H G rpyna ayTOmop4m3ama Tena K. Hograny E K 
npHnpyamhemo nonrpyny 

E* = {a E GI x° = x 3a cHaxo x E El 

rpyne G. 14 o6paTHo cHaxoj nonrpynn H G trpHAppicHhieMo no,nTeJlo 

H* = {x E Ki x = x 3a cHaxo a E H} 

Teza K. Axo je E** = E, E* hemo 3HaTH rafiyaoeo.m rpynom H o3HaitaaaTH 
ca Gal (K/E), nox hello K/E 3BaTH Ta.nyaoeum paumpemem. 

3a ezemeHT a pannwema L Tana K maxemo na je decuo arzze6apocu Han 
K am) cy merom4 cTeneux AecHo JIHReapuo 3aBHCHH Han K, Tj. axo je a 
✓ceeu xopea jannalume 

f (t) = ao  + tai  + +ran , ac  E K, H Hwy CBH 0. 	 (1) 

Taxobe xaaxemo na je a ✓ ea Hy✓ta nommoma f(t) = E tiaz . 
1.114Jb Ham je ,ga onpenamo Be3y H3meby neavfx Hyna, nonHHoma f H n,e-

rom4x epawropa. Ca L o3Hatmhemo anemenr no6HjeH 3ameHom HeonpeteHe t 
y no.ukHomy f e.nemeHTom c Tana K, npH gamy xoeepHnHjeHTH odTajy 3necHa. 
Axo je g = E vb.;  Hem npyrm UOJIHHOM, oHna je fg = E P+3 at bi . Axo nper-
nocTaBkimo ,tka je 0 nooHjamo: 

(f g). = > cz+3cieb;  = E fcbi  = fc E(Vc f c)bi . 

OTyna je (fg), = fcq(f; lef,), 'can ron je fc  # 0. HpHMeHOM npeTxonHor Ha 
f = (t — c)q+ r 3a t = c no6Hjamo na je r = fc . 3axzylmmo: 

TBpbeme 1. Hena je K me ✓io, cEK uf E K[t]. Tada je f. = 0 maw je t — c 
men Oaxmop nomatoma f . „aafbe, 3a npouaeorbue 1,9E K[t] u c E K eadscu: 

(foe 	ofcg(f;_icfc)  axo je = 0 
cow je 	0 

mj. .✓teee y✓te no.auuoma fg cy ? ✓OL ✓ieee uy✓ e no✓tuno.ma f 11✓1U Noujyzamu 
✓teeu:x ?v✓ta no✓tuuoma g. 	 ❑ 

/laze hello H3BeCTH xpHTepHjym 3a CJIHEIHOCT .inmeapHHx gaaxTopa y K[t] 
H TO upHmeHom npcTeHa EOCHX UOJIHHOMa. 

TBpberbe 2. Hem je K me ✓w ca eudomopOuantam a u a-depusauujam d u 
R = K[t;a,(5]. llo✓ uuo.mu t — a ut— a' cy c ✓tunuu y npcmeny R axxo je 

a = Cl aca + C1 c6  3a How cEK X . 	 (2) 

Cneuuja✓tuo, y K[t], t — a je c ✓tunau t — a' wow,  je a' Kohjyaam e✓zemeuma a. 

,lloxaa: kb THIAelba 1.2.1. Hmamo ,na je t — a cnkmaH t — a' axxo nocTojH 
xomaxcHmanHa pananHja 

p(t — a) = (t — a)q, 	 (3) 
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3a Hem p, q E R. RopHinhemem anropmma nezelba 3a ogroHapajyhe f, p 
mo>Kemo 3ameHHTH ca p — (t — a)f xojH je cTeueHa 0, Taxo Ra mmemo pea.- 
HoczaHHTH na je p = c E K x . YnopeDmsaa.em cTeneHa 3aRzymyjemo na je y 
TOM caymajy H q E K x . Cana pe.nalmjy (3) moxcemo 3allHcaTH y o6aHxy: 

tca +c's  — Ca' = tq — aq, 

oname je q= c", c6  — Ca' —aq H THme c' = aca -Fc6 , IHTO naje (2). O6paTHO, 
xana BaA(14 (2), na>xn 14 (3) 3a p=c Trig= ca. 	 ❑ 

3Hamn, axo je a .neBa HyRa naanHoma f, mina je H Reim Hyna Hommoma 
fg, 3a cBaxx HOJIHHOM g. Taxote, axo je a Rena Hy.ma f H g oHna je 
.Thena Hyza f — g. CTora nommomn H3 K[t] KojHma je a zena Hy.na 1.1HHe ,gecHH Knew' y K[t], xojn je H je3rpo npecayncanalba f (t) f (a). YKOZHEO je a E K onaj nnean reHepncaH je ca t—a. 3a AecHo anre6apcxe Han K TO je 
necHn r.manHFI Knew' reHepxcaH MOHIPIHHM nommomom Hajmamer cTeneHa 
Ecome je a .nena Hyaa. Taj nommom je jenimcTnelio onpehett H 3sahemo ra 
Aturtu.ma ✓inum no ✓tuuamom ezemeHTa a Han K. Y ranyaomm pammpen,Hma 
onaj nommom pacTanza ce Ha .7n4HeapHe cpaxTope: 
Teopema 3. Helm je L/K ra ✓ yaoeo pauzupelbe u G = Gal (LIK). Axo je a E L 
demo ame6apcxu ?tad K u µ a mews .ntunuft4a ✓ 7-tu no✓tunam, ouda je 

= (t — ai)...(t — an), 
the cy 	an  o6✓tuxa 	as a E G. 

_llama: Kaxo je t — a minimmallaH IIOJIHHOM eaemeHTa a Han L TO je 

= (t — a) f (t) 3a HeXo f E L[t]. 
3a a E G je pa  (t) = (t—a°)fa(t) Taxo na CBH t—a° HMajy HajmaHAT 3ajenumucx 
neCHH canpaxa.nag p(t). Onaj HOJIHHOM je H neCHH dpaxTop ha , InisapxjaHTaH 
y onHocy Ha G, na cy My xoedpreinnjeHTH y K. OTyna je p = ha . Hexa je 
cana 

µa(t) = (t — ai)(t — a2)...(t — 604 = q' q" , 
me je a = a1 , H cnamn ai  je o6.anxa a° 3a Hexo Q E G, a r je Hajsehe moryhe. 
Tapnumo na je q" = 1. Y cyupoTHom IIOCTOjH a', KoHjyraT on a y onaocy 
Ha G, Taxas ,71a, t — a' HHje nenH epaxTop q'. •axo je a' .nena Hy.na nagymoma 
ha , To je t — a' Reim dpaxTop HOJIHHOMa pa. Hajmamm 3ajenuxtum necHn 
canp>xanan t — a' H q' je o6.gxxa 

(t — a')pi  = q'p2 . 

OBO je ,gecHo xonpocTa pe.mannja, na je p2 canilaH necHom cOaxropy t — a', 
xojn HHje jennHnna. THMe je p2 o6.rmxa t — ar+i, me je ar+i IIO zemx 3.2.2. 
canmaH ca a'. Cana je ha  3ajeninvnal ,necin4 canpacanan t — a' H q' H oTyna 

= V(t — ar+i).f, 
DITO je y xouTpanynumjn ca 1436opom r. 	 0 

je cnaxa .nena Hy.aa nommoma p = (t — ai)... (t — a n) xoHjyronaHa 
ca HeRom on a l , ...,an, .go6njamo yonurreffie no3HaTe Teopeme, xoja xa>xe na 
jenHainnia cTeneHa n, Han Hp0H3BOILHHM nomem, He mowe nmaTx mune on 
n pemema: 
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Ilocze,ama 4. Jleee ny✓ie noAunoma cmenena n eAemenmu cy najeutue n 
maca Noujyzatiuje. 

0 
IlpHmep 1. Y Teay H ezemenTx i , j, k cy nym nommoma 0+1 E H[t]. Tanobe je x num KoHjyraT OBHX e.nemeHaTa Hy.ua ouor Hommoma. To 3Haim ,ga 
110.1114110M t2  + 1 Pima 6ecKonalmo MHoro Hyjia na,4 H. M4yTHM, cne one cy 
e.uemeHTH jenHe x.nace xoHjyranHje. 

V 

lipyrn cnenxjaaan cayliaj Ao6xjamo Rana cy e.nemenm G canto yHyTpa- 
IIIffix  

Ilocaemeuka 5. Hexa je K mute ,  ca teumpoM C u f upedyuu6uitau nomtuom 
?tad C. Tada cy cee Aeee ?v✓le no.nuuoma f xoje cy y K noujyzoeaue. 
,Ilexao: Axo je G rpyna cam( yHyTpaunimx arromopqm3ama Tesa K, oHna je H.eHo cpmccHo noze yupaso C. ARO je a seHa Hysa nosHHoma f y K, oHna je t - a sesH (paxTop f. Ycsen Hpenym46H.rmocTH, f je 14 MI4IIHMaJIHH IIOJIHHOM 3a a Han C, na aspNibe csenkr H3 Teopeme 3.2.3. . 	 ❑ Moryhe je xcecTpyHcaTH 1IOJIHHOM ca yHanpen 3anaTxm neBHM Hysama. 
TBpbeme 6. 3a ediemeurne al, , an  meita K xoju nucy meyco6no xoujyzoeauu 
nocmoju jeduncmeen mouultau no ✓tunom cmenena n, ca .Iteeum ny.itama • , an. 
ffonao: Ala) cy f H g Ana momputa nosHHoma cTeneHa n ca a-QBHMa xao nertHm Hyzama, oHna je deg (f - g) < n. Ha ocHosy nocnenHge 3.2.4. je f -g = 0. OTyna nocTojH Hajmnue jenaH HOJIHHOM ca Tpaaxemm CBOjCTBOM. 
HOTpe6uo je jom noxa3aTH na Taxas IIOJIHHOM nocTojH H 3a TO heMO HopH-
CTI4T14 HanyxnHjy no n. HpeTnocTam4mo na je g momirclaH IIOJIHHOM cTeneHa n - 1 xo,Me cy al,...,an_ 1  seHe Hyse. OneT no nocsenmn4 3.2.4. fe g(an) # 0, na je Ha ocHoHy 3.2.1. g(t)(t - g(anang(an )) mom4naH IIOJIHHOM cTeneHa n ca semim Hysama al, , an. ❑ 

Kao npkimeHy npeTxonrmx Tsphena noxa3ahemo TeOpeMy: 
TeopeMa 7. Ceaxo uenomymamuetto me.4o je 6eoconanuo. Onuimuje, y nexo-
mymamueuom meity, ceamt memo-cm je cadpolcau y 6ecNottattuom Icomyma-
mueuom nodme ✓ty. 

,iloxao: Hexa je K Teso ca geHTpom C, me je C./(14 IC j= q < oo. 3a 3anaTo' a E K \ C o3Haxaimo ca f miummanm4 IIOJIHHOM esemeHTa a Han C. Hexa je imp. deg f = r. HpecnxxaHame x 1-* xq je ayTomopein43aM C(a) Ha,g C, cTeneHa r. OTyna je no nocnenHug 3.2.5. aq HoHjyroBaHo ca a, na nocTojn b E Kx 3a xoji4 je 
bab-1  = aq, 	 (4) 

H Tlime blab -s = aqs  Kaxo je aq r  = a, TO a KomyTHpa ca br (arm He H ca b). Cana je E = C(a, b'') nome, a ,necHH E-mo,nya pa3aneT Han 1, b,... , br-1  je HexomyTaTHHHo paumpeme noza E cTeneHa r. Heim je 

11 8  +P-1 A 1  + • • +X =0, At  E E, s r 	 (5) 
jenHaxocT HajMaH.er cTeneHa xojy b 3anoHozaHa Han E. Yxosinco je nomHo-xa4mo czeHa ca aq' H On Tora ogy3memo AecHH ymHoacax esemeHTom a HcTe je,nsaxocm, no6Hjamo: 

b' -1 (a4  - a)Ai  + • + (aqs  - a)A 3  = 0. 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



57 

Kaxo je ona je,anaxocT lanxer cTeneHa, CBH xoe4H4nHjeHTH ce aHy.impajy. 
Tj. 3a s < r je = • • • = a 8  = 0, a je,nHaxocT (5) CBO,11H ce Ha b8  = 0, MO 
je xoHTpaAHE11,14.ja• OTy,na je s = r Taxo Aa je (5) o6.mHxa br - Ar  = 0, na je 
[E(b) : E] = r. 

HpeTnocTaimmo ;la nocToje xonatina HexomyTaTHBHa Te.na H Hexa je K 
Hajmalbe mehy H,HMa. theron neHTap o3Halmmo ca C. Cnam e.11emeHT 
K Elm C reHepHine E0MyTaTHBHO no,nTe.uo lc* je ca,gpacaHo y maxcHmaa-
HOM no,11Te.ny E Te.na K. Yc.ne,zt MHHHMa,IIHOCTH Te.na K, E je xomyTaTHnHo 
nogre.no, na je o6.11Hxa E = C(a) 3a Hexo a E K. HaHMe, axo je [E : C] = r 
H b ca HCTHM cnojcznxma Rao y npeTxonHom nacycy, oH,4a, 36or maxcHmaz-
HOCT14 E, br  E E. Raxo b 0 E, TO je E(b) = K, oneT 36or maxcHmanHocTH 
E. 143 npeTxonHor czenx [K : E] = [E : C] = r, ojAaKne je [K : C] = r2 , xn4me 
je noxa3aHo na r He 3aSHCH Qn H36opa Teza E. 3Hatm, cna maxcHmanHa 
no,aTe.ma Te.na K Hmajy HCTH 6poj e.nemeHaTa H c o63Hpom Ha To cy 
xomyTaTHElla, oHa cy H momopcima H csaxo je 06JIHICa C(a). IlpH TOM je 
mmixma.nua jenHaxocT xojy a 3a,nonozana Raj( C 3a cna °Eta Te.na HcTor 
o6.axxa. Ha ocHony noc.nenxne 3.2.5. cna ona Te.na cy xoHjyronaHa y K, 
Taxo na ce Kx moHce 3anHcaTH xao yligja CBHX xoHjyraTa npanmx noArpyna 
Kx. 030 je y RoHTpa,nmanijm ca timbeHHnom na ce csaxa xoHatma rpyna 
He moace npeAcTankiTH xao yHxja cnojmx npamIx nonrpyna H 11.14X0BHX mu-
jyraTa. 1I3 npeTxo,nHor c.neoux 3aEzyl3ax na je cnaxo HexomyTaTHBHo TeJ10 
6ecxoHaxmo (Be,nep6ypHona Teopema). 

3a Epaj, upeTnocTanHmo 	je C EoHatmo H ,na je a a.nre6apcm Han C, 
jep y ocTa.imm c.11yuajenHma TnpheH.e TpHnHja.nno Ba7KH. Axo je a cTeneHa 
r Ha,n C, onpenHmo b E K xoje 3anonozana je,nHaxocT (4). Ta,na. je [C(a,b): 
C(a, br)] = r H C(a, br) je KomyTaTHEHo, Am( C(a, b) HHje. Yxo.axxo 6H C(a, br) 
6H.no xoHatmo, HCTO OH Ba>KHJIO H 3a C(a, b), IIITO je y xoHrpagrenan4jH ca 
no.na3Hom upeTnocTanxom. OTyna C (a , br) mopa 514TH 6ecxoriatmo, taHme je 
,noxa3aH H Apyrn ,neo TBpDen.a. 0 
Ilp1meA6a. Kam je csaxo xoHatmo Te.no xomyTaTHBHo To he y cnanoj 
acinnioj panHH ca xoHaxmo mHoro Taxiaxa BaaCHTH Hanycona TeopeMa. 

Ca,na, moxcemo d"popmy.mcaTH H Tnpheme Rojxm onwyjemo cnojerna Ham-
Homa Hojki Hmajy Atte HJIH Yonne xoHjyronammx Hy.na. 

TeopeMa 8. Arco no.a.uno.m road memmt K u.ma dee pamunume ✓wee my ✓ e y 
ucmoj ✓ acu noujyzauuje me ✓ .a K, °aide ux uma 6ecwonaiato y moj ✓ acu. 

,llonaa: Hexa je f = E tic,. Axo cy a H b- lab nene Hy.ne nommoma f, oH,na. 
je Eaici  = 0 H 1)-1  Eaibci  = E(b— lab)ici  = 0. CTora je 

Eai(1+Ab)ci  = 0 

3a csaxo A E CK(a)-neHTpam43aTopa eRemeHTa a y K. THMe cy 
• 

(1 + Ab) -l a(l+Ab) 

zeBe Hyae 110.1114110Ma f, Roje cy 3a csaxo A E CK(a) pa3aHl-H4Te. 143 

(1+ Ab) -l a(1+ Ab) = (1+ A'b)-ia(l+A) 
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caw 

(1 + Ab)(1 Yb) -i  = p E CK(a). 

3a it 	1 je 1 + Ab 	+ 	Raxo je 	1 TO je AA' 	A, na je b (pA' )y' (1 — itt) , MTO je y cynpoTHocTH ca b CK (a). THMe je p = 1 H A' = A. no Teopemm 3.2.7. CK(a) je 6ecEoHaxmo, uno 3Hatim 	Hmamo 6ecxonalmo Amor° JleBHX Hyza xoHjyroBaHn ca a. 

3.3 lIceyAo-aPmeaplla painmperba 
Y OBOM oAezxy onHcaheMo je,zLan cnermja.naH cariaj painHpeHA Teaa Rolla- -tutor cTeneHa H To noxiea o,4 neaapamnux pauzupeza L/K 3a Hoja je [L : K] R  = 2. Ta,Ha je 3a cHaxo u E L\K, nap 1,u AecHa K-6a3a Tema L. Time ce cBani ezemeHT H3 L Ha jeHHHcmeH HatiHR moace npeAcTaHHTH y 06JIHECy ux y, 3a. x,y E K. OTma je: 

H 

	 au = ua +a6 3a cHaxo a E K, 	 (1) 

(3) 
IlpeTxo,rma pa3maTpama noxa3yjy je caaxo xaa,gpaTHo panixpeme nceyAo-
AHHeapHo, IIITO He aa>xx H 3a panmpen.a, miner cTeneHa. Hape,rwo THpbeite Aahe BaM 4:lopmy.my 3a paxiyHame zeHor cTeneHa npoH3HozHor ncemo-mr-
HeapHor paumpen.a: 

Tspbeme 1. Heica je L/K nceydo-fzuneapno pamupeibe decnoz cmenena n. Tada je: 
[L IC] L, 	1+ [K : 'fa]r, [K : 	+ • • • +1K : 	 (4) 

zde je acogopanu endomopy6u3a.m. 17oce6no je 

[L : KIL > [L : 	
(5) 

Jednanocm eaascu wow je a aymomopOztaaA4 media K. 

U 2 + uA + = 0, 3a Hexe A, µ € K. 	 (2) EJIeMeHTH a', a° jegaHcTseHo cy oApeheHH eaemeHTom a H azazorHo Imo y 2.1. noxa3yje ce je a eH,Ekomopck3am, a 6 a-AepHrianHja Teaa K. CTpy-xTypa Tema L y noTnyHocTH je oApeheHa ca K H je,n;HaxocTxma (1), (2). 06paTHo, Hexa je K Tea) ca ea,zkomop443mom a H a-AepHitanHjom 6. Y npcTeHy R = K[t; a, 6] yotaimo HOJIHHOM f = t2  + to + it 3a xojH je H,gean f R AaocTpaH. 'raga je L = R/fR npcTeH AecHor cTeneHa 2 HaA K. Yxo.rmxo jezaminema (2) HeMa peniema y K L he 614TH 14 Temp. 
.Axo 3aApacHmo ycnos (1), a mo,zwiwcyjemo ye.710B (2) momemo ,Lko6HTH 

paimpelLa miner cTeneHa. 
C THM y ae3H Ae44HHuiemo nojam nceydo -druneapnoz pamHpeaa AecHor cTeneHa n, ca reHepaTopom u, xao panmpeme L Te.na K ca AecHom K-6a3oM 1,u, 	y xojem Bax.a4 (1) H 

un un-1 A1  uAn-.1 + An  = 0, 3a A, E K. 
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„aoxa3: 3a L o  = K, Li= uL,_1+ K (i 1) je Li = K + uK + • • • +ut ic na je 

K = Lo  c L i  c • • • c L n_i = L 

awful "Leclimx 	 614 noxa3a.in4 je,gnaEocz (4) AoBozBo je noxa- 
3aTil Aa je cBaxm Li ,neenm K-mow 	je 

[L i : Li_ 1 ] L  = [K : 	 (6) 

KopHcTehu nceyno-mmeapnocr, mn,rkyiamjom no i je,iniocramo ce noEa3yje 

Aa 
je L, gecm4 K-moAy.n. Hem je ca,aa {eA). aeBa Ka-6a3a 3a K. TBp,Bomo ezemenTH 

(7) 
r,zie Ao, Ai, • • • ,An-i 

	

c E K Hmamo 	
npoRa3e 14.BaeEctm cEyn {ex}, tume 6a3y Li(mod L t_ 1 ). 3a 

a  c E cj,ocAo 	2 cAo
a. 

 Al eAl 	= • ' ' 	,c,ei 	

eAi_ i  • • eAo • 

ary,Ba je 

	

ui  E 	E 	eA 0  (mod Li-1), 
BITO 3Baxm Aa je Li (mod Li_1) na,rk K pa3aneT Ba,4 ezemenTxma (7). Tpe6a 
jom noxa3aTH mmcony Be3aBlicaocT. IlpeTnocTaBlimo ,Ba je 

0 (mod Li-i)• uieC: eA 0  

Bpahajyhm ce yaa3a,rt Ao614jamo ,Lka cy CBH xoecipxamjeirm 

= 0, 

na cy e.nemenTH (7) JameapHo ile3aBHcn.T4 H timire 6a3y Li(mod Li_1). OTy,ga Ba)J<H je,guaxocT (6), a mme H (4). OcTaTaE Tsphema 
(4). 	 noc.negrma je je,B,Ea- ICOCTI4  

❑ CBaxo ncey„go-mmeapRo pamxpeixe je o6.11xxa RI f R, r,ze je R = K[t; a, 8], a f je AecHo mmapx.iaBTaB 110.11HBOM, xoji4 je xpegym4614.nan na,4 K. Axo je K xoliatme Ammea3mje na,4 CBOiHM genTpom, moryhe je ynpocrwm 
nceygo-JumeapBa pauumma. HaHMe, no TrIpbeiBy 2.1.5. a 14 S cy y TOM cargajy ynyrpamR44. Axo npeTnocTam4mo ,zka je ca = ece -1  H CS  = cd — dc” 3a cBe c E K, goopmy.na cu = uc" + c5  je o6.7n4Ea 

cu = uece -1  cd — dece -1 . 

143 npeTxozwor 3a u' = ue — de, 'Imam° 

Cu' = u'c. 

CTora 3a Te.na xoja cy xonatme ,z(Hmen3mje Ba,g geBTpom 6e3 ymameaa 
011111TOCTH mo>xemo npernocTaBmTli ,Ba je a =1,8 = 0. 

3a paumpeme L/K xaxcemo ,ga je neumparino axo je L = K 0c E, r,rAe je C BeErrap Te.na K, a E Komyrammlo paumpeme o,g C. Ilcey,Ao-mmeapno 

• 	i-1 	_ 
, 
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paumpeme je geaTpa.imo yxo.nuco je acompam4 eii,ikomopinmam 1, AepmBa-
Emja 0 H axo je reBepHcalio eaemenTom xojm nomurraxa mouxlmy jegamlly 
ca quiTpazimm xoe4muljewnima. 

Re4mmunemo join H 6unomno Ham itucrno pannveme xao nceyrto-mmeapxo 
pamxpeibe y Rojem rellepaTop nommTaxa jemlaxamy o6m4xa 

un  — A = 0, 

a cTeuex an aconxpaxor exAomovimuma a je yHyTpammH ayTomoNnuam 
Hll,rkyionaB enemenTom A. HcnocTaB.rba ce 	ce cBa ncemo-ameapBa pa- 
Inxpelba ca Hy.na HepxHalixjom Ho6kijajy noMohy HpeTxoma ma. 

TeopeMa 2. Hexa je K merzo ca eudomopfruamom a. ammo nceydo-Auueapuo 
patunpobe K ca eudamopfraamam a u ny.n.a a-depuealmjam je 6uno.Atuo patuupe-?be neicoz ueumpartuoz pawupema. 

ifonaa: CHaico licey,no-inmeapHo pamHpelbe ca Hy.na Hepilitalixjom je o6.nx-
Ka RI fR, rAe je R = K[t;a], a f ER je ,iecno HHHapiljaHTaH no.nmiom, xpe,nyi.ix6linaH na,z K. Axo je a 6ecKoHatmor yHyTpammer pexia, jeHium 
Taxan Hommom no THpbemy 2.2.8. je t, Tam) Ha Hemamo Hpainix parimpeli,a. 
Axo je a ynyTpamn,er pe,ria r, Hnp. a" = I(e), oH,na tre rieHTpainuyje K oneT HO 2.2.8. cHaial HHBapHjaHTaH xpe,nygx6linaH HOJIHHOM je HOJIHROM no ca icoed"pinixjeHTFima y HeHTpy. Heim je g jeHaH Taicaa HOJIHHOM. CaHa je F = C[u]/ (g) KomyTaTHHHo parinweibe lieHTpa C Te.na K, a L = K ®c  F je geHTpaaHo panixpeme K. Ilo.na3Ho parimpeme je 6iniomHo painxpeme L (,rio L je a Hpo,nyliceHo pe.nalikijom u" = ue -1 0), oHpeDeHo jemaxixHom xr —ue -1  = O. 

ExHomHa ncey,no-inmeapHa paumpen.a ca Hepmaruljom pa3,amixTom oH❑ 
  

Hy.ne cy npkimepx uceyHo-mmeapraix pannwelia ca pa3.axtlinlim Heclixm H 
.neimm cTenenoM paumpelia, off icojxx je jeHaH KoHatiaH, a Hpyrx 6eci(oHaxiaH 
[8]. 

.11ema 3. Hexa je n E N u w npumumueuu n-mu open 1. Axo cy u, v neodpeNue 
nad Z[w] maxee da je 

onda je 

(u + v)n = un + vn . 	 (9) 
Oea Oopmyria eaalcu u y mediuma nuja napaxmepucmura de.au rt aa odweapajyhe co. 

vu = way, 	 (8) 

_llama: Pa3Hxjamem .neHe cTpane jemaxocTx (9), ,go6lijamo cymy y icojoj cy CBH Tepmli npox3Ho,uli U-OBa H v-orta. Criaim Tepm f cTeneHa i no u, yxn,payje H cHe Tepme ,go6prjeHe H3 f HIIK1114111114M nepmyTalimjama cliaxTopa. 
Ilomepaffiem noc.neHiber cliaxTopa u HJIH v Ha lipHo mecTo Ho6xjamo w if 6e3 
o63Hpa Ha TO Ha nx je HpineHo Homepalbe u Him v. OTy,na 3a cymy 

Sf, CBHX llincamtlin,rx nepmyTalmja f , Haw' Sf = W'S f, oHame je sf  = 0 3a cHe 0 < i < n. 
Raxo je (u +v)' cyma oHaiumx TepMa, jemin4 Tepmx Koji,' he upelicsmen4 cy 

v", Ha (9) imam. Axo je icapaicrepxcTma p, n = prm, rvie p f m H f.v ITHMHTHBEIFI 	KopeR 1, jemaxocT (u + V) m  = Um  + Vm  aHailorHo xao H y HpeTxo,nHom c.nytrajy Halia,r. KaHo je /env"' = vmum, Ho6xjamo (9). 	❑ 
Cana hemo onMcaTH je,nHy macy 6HHOMHHX paumpema. 
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TeopeMa 4. Hena je n E N, E me ✓to ca endomopOuamom a u npumumuenu.A4 
n-mum nopenom 1 nnp. w, noju je y uenmpy C mum E u Ouxcupan y odnocy 
na a (ano napanmepucmuna p n, n = prm,p m, °H&J je w npumumuenu m-mu 
xopen 1); 6 a-depueauuja me✓ta E 3a nojy je 

ba = wa6, 	 10) 

u L = E(t; a, 6). Tada ce a moasce npodyatcumu do endomop5u3Ata mulct L (o37-ta-
num° as onem ca a), pertauujo.m: 

t" = wt, 	 (11) 

a 6 do a-depueauuje L peficruujo.m: 

to  = (1 — w)t2• (12) 

Y oanocy na oee deOunuuuje je 

ct = tca + c6  3a cee c E L. 	 (13) 

ano je # = an endo.mopOu3am mesa L , E= 6" 13-depueauuja u K nodmerto 
media L zenepucano Had E eftemenmom u = t" , onda je 

K = E(u; )3, E.), 

u LI K je 6uuoituo pautupeme decnoz cmeneua n. 

,lloKaa: lloRaw.Hmo HpRo ,ua w npFma,ua 14 HeETpy Terra L. KaRo je wn = 1, 
TO je 0 = (wn) 8  = nWn-12 QuaRae je w° = 0. AHa.uorHo H y Te.axma Rapa-
RTepHeTHRe p. Ho npernocTaBuyr je wa = w, BITO ,gaje tw = wt. KopricTehm 
(13), RoHcTaTyjemo.,/ka je ca (11) 3aAaT ea,uomopepH3am HpcTeHa E[t; a, 6] Rojw 
ce mace HpoApx.HTH AO L o63Hpom ,ua je a 14Hiel<THBHO. AHazorHo, b HpHo 
upo,uspicHmo ,uo a-,uepHHarmje Ha Eft; a, 61, a 3aTHm ,uo L. IlpecinficaRama Sa 
H wao cy Ha E je,ailaxa, IIITO 3a Hoc.neouHiry Aaje = tw" . Ca,za cy oBa 
HpecaliRaHama (a, a 2 )-,uepHRauHje Roje ce caaaRy Ha reHepaTopHom cRyny 
Terra L, na cy je,uHaRa. 

03Halmmo ca ao H (50 upecmfmaRama a H 6 Fla E[t; a, 6] HocmaTpaHa canto 
Ha Roed"pHHHjeHTHma. CaAa. (13) moaRemo 3auHcaTH y o6aHxy 

p(t) = A(t)ao + 5o, 

rwe p H A o3Hatiaaajy AecHo 14 aeHo mHoaceme ca t. Kam) je A(t)a o  = aoA(t) 
14 80 • A(t)ao  = wA(t)a o  • 6o , Ha ocHoRy aeme 3.3.3. je 

p(tn)= A(tn)4 	 (14) 

k13 (11) c.ne,m4 Aa an dpkiRcHpa t, na je a'61  = an = Q. IlpecaprRaHame e Te.ua L 
co,upebeHo ca 

ctn  = t" c3 e, 	 (15) 

je 13-AepHsaglija Roja ce Ha ocHoHy (14) c.aa)Re ca 81 )2  Ha E[t;a,(5], THme 
H ca P. Ca,ua je E-HoTupcTeH era L reHepHcaH ca tn  Ha,u E, 06.1114- 
Ra E[u;,3,e], r,rie je u = tn , Ha je no,uTe.no o,u L reHepHcaHo ca t" Ha,u E 
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o6apnca E(u; /3, E). TB pAHMO na cy 1, t,..., tn-1  necno „Inmeapno He3aBHCHH 
Han K. IlpeTnocTanxmo „to, y L Baaxx peaanaja Eon-112 (2, i  = 0, (ai  E K). 
Mno)Kemem 3ajenuitumm xmeimonem, caenx na a i  mory 614TH nommomm no 
u x ynopebxnan.em cTenena Ao6xjamo a i  = 0 3a i = 0,1, ... , n - 1. /ta je L/K 
ncey,r(o-mmeapHo AOBOZHO je nponepwrx na cy /3 x E npecmencaHama cxyna 
K y mera calla, IIITO je noc.nenxna xunbenkina: uP = u (11), 3a u = tn  x uE = 0 
(15). Konagno L/K je 614HOMHO paumpelbe, jep je tn = u. ❑ 

3.4 ED amaTna parampema 

Rao ITITO cmo mine.nx 3a cnaxo u E L \ K je,rula 6a3a RHaAparHor palm pema 
L/K je [1,4 Ono pannweme je jon[ onpeheno je,m3axocTHma 

au = 	a5  3a cnaxo a E K, 	 (1) 

u2  +uA+ p= 0, 	 (2) 
rne A,p E K, a je ennomopdpx3am x 8 a-,gepFmagHja Ten a K. 

Knanpama paunwema mory ce no6irrx x Rao 1(0.111411H1IT,14 npcTena Eocxx 
nommoma R= K[t;a,6] no xnea.ay o6.71xxa fR, rne je 

f = t2  + to + p, 	 (3) 
p E K amo je: 
a) fR nnocTparn4 Knew' npcTexa R; 
6) R/ fR nema ne.in4Tema ny.ne. 

Yc.nop a) BaaCH axxo je f necno minapxjanTan, Tj. alto af E fR 3a cne 
aEKHtfEfR. KopHczehH lambermuy Aa je cHam HonHom no t xoHrpyea-
TaH (mod fR) Talmo jennom Jumeapnom nominomy nxpexTno hello k3necTi4 
ycaoBe noTpe6ne 3a BaJTHLROCT a). 11px TOM je: 

af = ate + atA + ay 
= (ta' a6)(t ± A) + ake 
= t2e2  + te°  ta5" 	taaA + aa.1 + ap 
= t(e°  a6a  + a' A — Aa'2 ) +aa2 a5A + ap - pac` 2  (mod fR). 

•Axo ar E fR, xoedplamjeHTH Ha AecHoj cTpaHH mopajy ce aHyimpaTH H Txme 
no6xjamo: 

Aa"2 	 (4) 

a62  + a6  A = /id°  - ap. 	 (5) 
flpxmeTxmo na ycnon (4) 3naux na je a6+6a ynyTparnma(a,a2)-neppmanxja. 
CAHMHO (5) 143pa>icaBa tlienbenxny na je 8 2  + 6a ynyTpanma a2-nepxsanxja 
xnAyxosana ca p. /tame, HocmaTpamo tf = t3  + t2\ +4/ H 

ft = t3  + 	+t(pc' + A6) + p6 ; 

3a xoje je 

tf = t2 (A - 	t(p- - A 6)- p6  (mod fR), 
t(p — - A 6  - A(A - A")) - /46  - p(A- Aa ) (mod fR). 
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IlpeTxomo je y fR axo cy o6a xoedpanajeHTa 0: 

A5  = µ — µ a  — A(A — r), 	 (6) 

118  ---- 1.(A — AQ). 	 (7) 
3axzytiax je Aa je f misapHjairraH axo Ba>xe je,Er,Haxocam (4) — (7). 

ilpeTuoczasvimo ca,ua 	cy oBe jemaxocm 3aercoBwbelie. HOCTaB6a ce nvrrame xa,zta je R/fR AomeH (Tame H TeJIo)? 11pcTex R/ fR Pima ,geameze Hyne axxo nocToje a, b,c,d E K 3a xoje je 

(ta + b)(tc + 	0 (mod IR), 

a ;la cy npa TOM H (a,b) H (c, d) pa3RalmTH on (0,0). OBa EoHrpyelmaja je 
moryha jenaHo axo je aeBa cTpaHa cTeneHa 2 no t Tj. aamc cy 

pa3aHturn4 on Hyae. Y Tom caymajy b moaxemo 3ameHara ca -ba, a d ca -dc, na nezemem ca c no6ajamo: 

(t - b)a(t - d) --z- 0 ( mod fR). 
Y onaocy Ha (mod fR) Hmamo 

(t - b)a(t - d) = tat - bat - tad + bad 
= t2aa + tab - t(ba)a - (ba)b - tad + bad 

t(a's  - (ba)" - ad - ) aa) + bad - (ba)b - pad. 

143jenHatiaBamem xoecjpanajeHaTa no6ajamo: 

ad = a's  - (ba)" - 

bad = (ba)b  + pa". 
3aMeHOM ad 143 (8) HaJia3HMo 

b(a6  - (ba)" - ) aa) = (ba) s  + pa". 

KopHCTehH cana na je (ba)b = bba" + bab, npeTxonHo mowemo yupocTaTa no 

b6  a" + pa" + bb" a" + Om' = 0. 
Kam) je a 0, To je H a" # 0, na nezemem ca no6ajamo 

bb" + bA + b6  + p = 0. 

(8) 

(9) 

(10) 
3Hatam, axo npcTeu RI f R Hma nem4Teza Rpm, mina jenHatnima (10) Jima penrema y K. 06pamo, axo (10) xma pememe b E K, 3a a = 1 H d onpeheHo jenflaxomhy (8) ,rio6HjaMo na R/ fR Hma nezaTeza Hy.ne. CTora je er3acTeH-
gmja pentema jenHatiaHe (10) noTpe6aH H noBozaH ycm3B 3a er3acTeHnajy 
Aezwreza Hyae y npcTeHy RI fR. 

Axo je L/ K reHepHcallo eaemeHTom u xojH 3anoBoa,aBa (1) H (2), mina je 
Taxohe reHepacaHo H eaemeHTom v = ua + b, rne a, b E K H a # 0. IlpaBa.uo EomyTapama 3a v no6ajamo 3aMeHoM y (1): 

cv = c(ua + b) = uc" a + cba + cb 
(v - b)a - lcaa + cba + cb 
va-l caa 	- ba-l c" a + cb. 
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Ha oBaj Hamm a je npomepbeHo yHyTpannm4m ayTomopi:Tpmmom nitHyxo-
HaHnm ca a. AK° 4nuccnpamo a 3a a mowemo y3eTH 1, a yMecTo c6  ca, a 
HMaMO c5  + cb — be", Tax() Ha je y OBOM c.nygajy 6 npomemeHo yHyTpamH,oM 
a-Hepremannjom. Cymnpanemo npeTxo,HHe pe3y.nTaTe y Teopemw 

TeopeMa 1. 1) Hem je L/K xeadpamuo paucupobe. 3a ceaxu u E L \ K [1, u} 
je &out K-6aaa mum L u nocmoju endomopy6u3a.m a me ✓ta K u a-aepueauujom 
6 3a Icoje je 

au = uaa  a°  3a cee a E K, 
u nocmoje A, tt E K as noje je 

n2  + uA + p = O. 

Eudobtopfma.A4 a odpeNn je do ua ynympautibu aymomop0u3am K, u 3a Oux-
cupauo a, 6 je odpeNno do na ynympammy a-depueat4ujy media K. 

2) 3a aadam,o merto K ca endomopOnamodit a u a-depuealyujodu d nocmoju 
iceadpamno pautupeibe media K ca decno.44 6aoodt4 [1,11] oa nob eagce (1) u (2) 
mow je a6 + ba ynympaumba (a,a2 )-depueat4uja unopcoeana ca A, 62  + 6a je 
ynympaunba a2  depueauuja unawcoeana ca p, A 6  u p6  oadamu cy pedom jedna-
nocmuma (6) u (7) u K ne cadpoicu ediemenmb xoju oadoewbaea jeduaxocm (10). 

0 

IlpHmep 1. Heim je F = Q(u), me je u oHpeDeH penarn4jom 

U2 ± U + 2 = 0 

14 a : u ra u2 (2-ayTomopd"pk3am. Y upcTeHy R ='Fit,ol, HOJIHHOM t2  — 2 je 
npe,Hynx6naaH, jep je,HHamma 

2 = (x + yu)(x + yu2) = X2  — xy y2  

HeMa pannoHammx peniema. ary,Ha je K = R/(t2  — 2) je,zuo ErsaHpaTHo 
paumpeme Te.na F. 	 V 

Ilocae,amaa 2. Axo je L/K iceadpamno pauzlipme oadamo ca (1), (2), onda ce 
endomopfnioam a media K Atooice npodymumu do • endomopOuoma a media L 
pertauujodu 

= —A — u, 

u mada je b ynympawma Tt- depueanuja uudynoeana ca u. Eudo.mopOu3a.m a je 
u aymomop0u3a.m media L amco je a aymoduop0u3a.m media K. 

„ammo: HoTpe6Ho je noRa3aTx ,na a 3aHoHozaHa pe.nannje (1), (2) Ha L: 

(au) = re(ucee + d5), Tj. a" (—A — u) = (—A — u)a' 2  d5", 

(—A — u) 2  + (—A — u)A" + = 0. 

HpBa jeHHanocT c.neHn 143 (1) H (4), HoK je Hpyra noc.neHnna (2) 14 (6). Carta 
(1) 3Hat114 Ha je b yHyTpauma HepnBannja. KOHal1140 atm je a ayTomopdpn3am 
H Q merop HHBep3, oH,na je T3, HeckHncaHo ca u7-3  = —A — u, knutep3 a. 
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06pamo, axo je 471 ayromopdpimam Teila L ca lumep3oM A oima 3a cBaxo 
a E K, al3  E L, peAmmo 

Gry,aa je 

ua1 a2, rAe al, a2 E K. 

a = —(A +n)ac; +(q. 

143je„TAHatiaBamem Roe4mHjeffra y3 u, ,ao6vijamo ai = 0, H oTyAa a l  = 0 H a = a2 i  nITO noica3yje ,aa je a ayTomop#3am Teaa K. 	 ❑ Y HOMyTaTHBHOM cariajy xHa,gpazHa pannwema moryhe je yupocnirrx 
AonyHama Ho HoTnyHor xHaHpaTa H TO y nompima xapaxTepHcaTrxe pa3,71H-
tH4Te oH 2. Gamma peayialmja moryha je H y HeRomrrammom cariajy. 
Tapbeme 3. Hem je L/K tceadparnuo patuupeme 3adamo ca (1), (2). Am je-duattuna 

x+ x' -= A 	 (11) 
u.44a petuema y K, ouda je L/K 3adamo e ✓ze.mentno.44 v xoju aadoe ✓baea jedua-nutty 

v2 ± v = O. 

Hpemxoduo eaogcu cow je Aa = A u char K 2. 
,lloNa3: Axo je x = c pemelbe jezmaxnule (11) y K, 3ameHom u ca u+c, Hmamo (u + c) 2  = u2 +uc+cu+c2  = -u,A - p+ uc+uct' + + C2  Ti. 

C) 2  = C2  + C5  — 

THMe HaxcH (12) 3a v=u+cH v = - c 2  - c6 . 	 ❑ 
/Laze hemo oHpeHHTH Hoz( xojHm ycaomma je xHaHpamo paumpelbe 

L/K raayaoHo. Axo je L/K ra.nyaoHo pannweibe reHepHcaHo eJIeMeHToM 
u, oHHa nocTojH ayromop043am Tena L HaH K pa3.7n4uHT oH HHeHTHlaxor. 
llpeTnoczammo Ha y oHaocy Ha oBaj ayTomopcin43am 

u uc+d, r,rte c,d E K,c # 0. 	 (13) 

KopHcTehm (1), 3a cHaxo a E K je 

a(uc + d) = (uc + d)a" + a6  

Kaxo je join a(uc+d) = uaac+ asc+ ad, H3jeguatiaHamem xoecrpHHHjeHaTa y3 u 
H 1 Ho6Hjamo: 

ca" = ac`c, (14) 
(c - 1) = da' - ad. 	 (15) 

3a c 1, 3ameHom e = d(c - 1) -1 , (.15) je moryhe peHyxoHaTH Ho 	 • 

a6  = eaa - ae; 

oHax.ue je 6 yllyTpaunba HepHrlarwja. 3a c = 1, (15) rzacH 

daa = ad. 	 (16) 

(12) 
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Kaxo no npeTnocTaHnH ayTomopctlx3am 3arkaT y (13) Hmje HAeHTHILICH, To je 
d 0, na je no (16) a yHyTparunal ayTomoperpH3am. 3Hatn4 y xHaHpaTimm 
raayaomm paninpeffinma je 14.7114 a HJIH 6 ynyrpannbe; na oAroBapajyhmm 
R36opom rellepaTopa mowemo npeTriocTaanu Aa je H.1114 a = 1 lum 8 = 0. 
IlperunEm yCJI0B11 opmyaHcalm cy y HapeAHoj Teopemll. 

TeopeMa 4. Hem je K merto ca e?-idamopOuamom a, a-depueauujOm d, qat-
mpom C, u L/K neaapamuo paumpobe. 

a) 'Iwo je char K 0 2, ouda je L/K Fattyaoeo tom je 6 yuympaunba; 
6) ano je char K = 2, ouda je L/K faAyaoeo amo je: 

1) a yuympatuibu, a 6 nuje, unp. a = 1, u u.au je A 0 0 y (2) 
?LAU nocmoju c E C\ {0} maxae da je c6  = c2 , uau 
2) 6 yuympauma, a a uuje, unp. 6= 0, n &au je A 0 0 uau 
nocmoju c E C, c 1 maxae da je cca = 1, ?LAU 
3) u a u 6 cy yuympauimu unp. a= 1,6= 0 u A0 0. 

,lloacaa: a) Arco je L/K raayaoHo H char K 0 2, oH,zLa je xao raTo cmo Beh 
HH,He.ax HJIH a HJIH S yHyTpannbe. YKOJIHRO 6H a 6H0 yHyTpaurnar, moacemo 
y3eTH Ha je a = 1; oHax.ae je Ha ocHoHy (4) 26 yHyTpanama AepmBauxja 
HrtayxortaHa ca A, na je x S yHyTpamH,a y OBOM czytaajy,. 3a 6 = 0 H3 (6), (7) c.ne,rar as = A , pa = p H (5), (4) peHyxyjy ce na 

paQ2  = 	Aa"2  = a"A. 	 (17) 

Axo 3a reHepaTop pamHpelba L caHa y3memo v = 2u + A, ortaa je 

v 2  = 4u2  4uA + A2  = A 2  — 4p, 

na 	—v HeepHHHine ayTomopdpH3am L/K peHa 2. 
6) HpeTnocTaBlimo ,rka, L/K raayaoso 14 Ha je char K = 2. OneT je HJIH a 14.71H S ynyTpanaLe Tax° Ha mmxemo npeTnocTaHHTH Ha je HJIH a = 1 H.nH 

S = 0. 3a S = 0 H3 (17) c.aeHH Ha je a y cHaxom caymajy ayTomopc0H3am. 
CaHa je no (14), c E C. Axo jour npeTnocTaBHMo Ha je A = 0, oH,Ha je u2 +p = 0 
H oTyHa 

0 (uc + d) 2  +p = ucuc+ ucd + duc + d2  
u2c'c + uc6c + ucd + uclac + + + 
u(c5c + cd + dc`c)+ p(1 +cac)+d6c+d2 . 

H3jeHHatraHarbem xoeepHnHjeHaTa H xopHcTenH iIHII>en n y Ha je c E C\ {0}, 
HaJIa3HMo 

+ d + da = 0, 	 (18) 
p(1 +cca)+d6c+ d2  = O. 	 (19) 

Raze, uoce6Ho pa3maTpamo caytrajeHe a = 1 H 6 = 0. 
1) a = 1 H S je cnozarraba. Ho (15) je c = 1 Taxo Ha (18) Haam, Hox je (19) 
o6inuta 

d6  = d2. 	 (20) 
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Tax° Ha Hmamo anemeHT d # 0 KojH 3agoHozaHa oBy jeggatuoy H 
(16) HpHnaga C\ {0}. O6paTHo, axo je A = 0 H UOCTOjH d E C\ {0} 3a KORI 
BaxcH (20), HpecamaHame u 1-4 u d je ayTomopd:pH3am pe,ria 2 Tem L ma,it K, jep y TOM caymajy jeAnaliocTH (14), (15), (18), (19) Hawe. C pyre eTpalle, 
axo je A # 0, oH,ga je u H u+ A Tpa)KeHH ayTomopqmam, jep je Ha many 
(6) as =0, Hmajyhm y HHily Aa  je a =1. 

2) 6= 0 H a je cnozamaz. Ho (15) je d= 0, H Tmme c 1. OneT (18) 
Baxm, zox je (19) o6.nmica 

	

cca = 1. 	 (21) 
OTyna oBa jenHamkma mopa HmaTH pememe y C pa3aHluno on 1. 06paTHo, 
axo (21) Baam 3a Hem,' anemeHT c # 1 y C , oHna u H uc Aedpkumme ayTomop-4)H3am L/K pena 2, nox 3a A # 0 moaxemo oneT y3eTH u u + A. 

3) a = 1 H b = 0. Cana 14 c H d upxnanajy C, (18) Bawl'', a (19) je o6ama 

	

c)2 d2 	0.  

Kaxo je HRH c 1 Half d 0, µ mopa 6HTH xaanpar Hexor enemeuTa 113 C, IUTO npolTuipeliH .(THH.eumn4 na u K, na y OBOM czytiajy A mopa 61TH 
pa3JurgHTo on 0. Cana 3a u ti u + A no6Hjamo ayTomopd'pH3am L/K parka 2. 

nocne,zumma 5. Ceano neaapam,no paulupeibe mum K xoje je xonanue dumen-
auje road ceojum ueumpom u IcapaKmepucmuice pa ✓tunume oa 2 je fanyaoeo. 
,llonaa: Y OBOM c.nyuajy a je yHyTpannLH ayTomopcpH3am, a (5 je yHyTpannba 
Aepkmagmja (H3 Taxaxe a) npeTxonHor noxa3a), na je pannweffie ra.nyaoso. 

0 
IIpmmep 2. }Taxa je k Tan° xapaxTeppicTince 0, F = k(x) ca ayTomopc[pH3mom o : f (x) f (2x), L = F(t; a) H K nonTano Tana L reHepHcaHo ca. t 2  Han F. Tano L je xBanpaTHo cnozamme ra.nyaoBo pannweme Tana K. Kaxo t 0 K, To je [1, t] jenHa 6a3a Tana L Han K. 3a npopoHozaH enemeHT p = ao  +t2 ai + • • • + t2nan , ai  E F Tana K swim: 

	

p t = t (ag- + eai 	enancr), 

na je aconxpaHH eHnomop(jm3am Tema K o6apnca 

	

a : ao + t2ai + • • • + t2nan  1—> 	+ t2cr + • • • + gnancr , 

„ION je nepHBanHja 0. IIpH TOM t nomunTaBa Hpenyin4614.naH, Hm3apHjaHTaH 
nommom f = y2  — t 2  npcTeHa R = K[y; a], na je L = RI fR. Cana Ha ocHoHy 
Tataxe a) Teopeme 3.4.4. c.nenu na je L cuozarnme ranyaoso pannweme Tana 
K. 

V 
IIpmmep 3. Hexa je K Tem) xapaxTepHcTREe 2, F = k(x) ca nepHHanHjom 

df /dx,, L = F(t;1,1) x K nonzero Tana L reHepHcaHo ca t 2  + t Han F. Tem) L je cnozaniffie Fa.nyaoBo panmpeme Tana F. 
AHaanorHo xao y npeTxonHom npHmepy t OK, na je [1, t] jenHa 6a3a 

Cana 3a npoH3BomaH anemeHT p = ao  + (t2  + t)a i  + • • • + (t2  + t)nan , ai  E F Tema K 143 janHaxocTH 

	

p-t=t•p+ (do  + (t2  + 064 + 	(t2  t)ndn), 
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cnexi Aa je acoimparm es,aomop4m3am a = 1, a Akernimagilja d 3a,gaTa Ca: 

a: ao (t2  Oa' + • • • + 	+ tray, 14 	+ (t2  + t)di  + • • • + (t2  + t)"a in . 

Y3 TO t llonnrraBa yipeAm6xnaH, mnapmjairraa 110JIHROM f y2+y-(t2+t) 
upcTeHa R=K[y;1,6], na je L= R/fR. Ha ocimay mute 61.) Teopeme 3.4.4. 
cae,avi Aka je L cnozamme FaayaoBo paumpeme Tena K. 	 V 

3.5 Cnoatunkba Amu/ma Tanyaosa pannweiba 

Ilpmmeaom pe3yEraTa ()Be rzaBe ouncatemo cnozanma failyaopa palimpe- 
rba ca IIHERHAIHOM raayaonom rpynom - cnowbaturba uut ✓iunua paucupeiba. 

Hexa je K Teno ca ennomop4mmom a H a-nepHBagHjom d. Ca a',a(n) 
o3nallanahemo penom a5 , aan  . Cxyn 

C {a E K I a' .0} 	 (1) 

je jenno nonTeno Tena K, xoje hello 3BaTH Tezom (5-xoncranTH. llocma-
Tpahemo "nHcOepennHjanny jenaatumy" 

P(z) = z (n) ao + z (n-l)ai + • • • zan, rike at E K, ao 0, 	(2) 

H noxa3anemo je cxyn enemeHaTa Tem, K Koji 3anoBozanajy jennatmay 
(2) jenan KOHar-IHO-AHMell3HOHH C-HOTHpOCTOp y K. 

TeopeMa 1. 34  mercy K ca endomopOuaxtam a u a-depueauujom o u noarne✓tam 
C odpeNnu.A4 ca (1), cryn pemerba jeananune (2) je fiesu C-npocmop aumetouje 
najeutue n. 

,llorcaa: Axo je z E K penime (2), mina je TO I4 csam enemenT o6.7mxa cz 
3a c E C, jep je p(cz) = cp(z) 3a c E C, tome je up3m ,neo mpbeffia noxa3an. 
flpeocTaaH „two Tnpheisa noxa3yjemo HanyxnHjom IIo n. Caytiaj n = 0 je 
TpHnHja.nan. llpernocTanxmo na je n > 0 H na je join a n  = 0. ()Etna je p = q(5) 
3a Hex° q Hoje je crenena n — 1 no 6, na je no Hnnyx.rmjcxoj npernocTamm 
U = ker q numen3Hje < n — 1. Hexa cy aeno C-Jumeapno ne3a-
nHcna pemema jennatume (2), npia tiemy 6e3 yManena 011IIITOCTH momemo 
npeTuocTaBHTH na je u l  = 1 c o63Hpom Ha To na je an  = 0. Cana cy 

penieffia jennalmne q(z) = 0 14 TO nen° C-Jmneapao ne3anHcna; 
jep 143  E; co4 
cnenH v = c2 = • • • = 	O. CTora je r 	n —1, THme H r n. 

Y oumreM c.nytiajy axo je a n  0 0, ca u 03HatIHMO je,zino perame (2). Axo 
je jenHno penieme 0, nolca3 je roTon. 3aTo npeTnocTanHmo na je u 0 0. 
IlpocTop peureiba U0  jennatmne p(zu) = 0 je nHmen3Hje n, jep je xoecOHHH-
jenT y3 z, p(u) = 0. Cana je ker p = {zu I z E Uo} = Uou H HcTe je nnmen3Hje 
Imo 1,1 Up. 	 ❑ 

Itaz,e hello ce orpanwmTH Ha cno&auma nknumtma pan:Expel:6a. Hexa 
je a renepaTop raayaone rpyue je,Lmor Taxsor paumpen3a. 3a d = a — 1, 
je a-nepHsarmja, jep je 

(ab)6  = (ab)° - ab = eV' - ab = (a- - a)bu + a(b° - b) = a6 b' + abb. 

= 0 cne,gm v = ciui E C. 143 He3aBHCHOCTH 21.1 = 17U2, • • ,Ur 
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HmeTxmo 	je Te.no 8-1COHCTaRTH ynpaHo 4H4KCHO Te310 a. Ho riper- 
nocTamm je Qn = 1, Dia je 

h(o) = 	(nu)(sv = (A 	— 1 = O. 
1 

(3) 

Hajupe hello xoucTpyHcaTH 6a3y y oAHocy He Hojy he a }imam AgjaroHanHy 
maTppmy. 

TBpbeHie 2. Hen je L/K enorbautme toomutato patuupeme anenena n u nem 
me.izo K cadpown npumumuouu n-mu xopeu 1, unp. w. 3a coaxu zeuepamop 
Taatyaoee gpyne, L uma jean 6aay 	, an  3a lc* je 

dry  = 	av , v =1,...,n. 	 (4) 

,llmca3: Heim Tea() L aHynxpa ce ca h(6) xoje je 3a,lkaTo ca (3). flame je h(o) = 
an - 1 = hi  (6)(o- w), rne je h1(S) cTenena n-1 no 6. Ho TeopeMH 3.5.1. ker 14(6) 
je mem < ft 1, lla 11OPTOW A C L 6  TAM je al = 	0. Ram je h(6)(a) = 0, TO je ai = wai. Canuno, nocTojn a„ 0, 3a xoje je ay' = wv ay. Tpe6a join noxa3aTx na je [al, , an] )AecHa K-6a3a L. HperriocTannmo no, je 
Eav a, = 0, E K. OH,Lka je Ewv. ava, = E a,,cr'cr„ = 0, H xaxo cy 1, w, , wn-1 

 pa3JuipmTn, cnenn a„ = 0. 3naxm, [al, ..., an] cy akmeapno ne3aancnn H THme 
wne ,decay 6a3y L tia,4 K. 0 

TeopeMa 3. 3a me✓to K ca 4enmpa.anum npumumuenum n-mudu xopenom w 
U3 1, nocmoju cnorbautibe imicitunno pautupeibe L/K cmenena n Noje cadpaocu w 
y ceom iyennipy aicro nocmoju aymomop0u3am a media K u a E K 3a noje je 

1) an = 1(a),aa = a,w" = w u nujedan nuarcu cmenen a nuje yny-
mpautibu, 2) tna - 1 je upedyqu6uitan nortuno.44 y R= 10;a]. 

Y cAynajy xada cy npemxoduu ycizoeu 3adoeo ✓benu tna -1 je uneapujanman y 
R u L = RI(tna -1)R, a zenepamopnu aymomo0uaam zioyne Ga1(L/K) je: 

o- : > tvc, H Eptyci,. 
,ilona3: YROJIHKO Baace 1), 2) tna-1 je nempanan H npenyim6x.nan, IIa imam° 
jenno cuoa,amH,e 4141{.11114H0 paninpeise. 06parno, 3a 3anaTo HHHJIHIIHO 
panmpeise L/K Ha ocHoHy THpbeffia 3.5.2. nocrojH enemear u E L Taxan 
,zka je = wu # O. Ta,xa 3a cHaxH c E K imam 

(u- icu)a = u-luricwu = 

oAaxne je u-lcu E K, H Tnme je a: c 1-4 u- lcu ayTomop043am Te.ria K H 
co* = w, Tax° na je ca t H u 3anaT xomomop4m3am K[t: a] -4 L. Je3rpo 
()nor xomomopifproma renepncano je nommomom o6.inuca tna -1, npn nemy a 
3anonozana yCJI0Be 1), 2). 0 

Y AHICJIWIHOM panmpea.y L/K nectimmunemo uopmy enemenTa c E L ca 

N(c) = cc' 	 (5) 
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HOCHeAvi4a 4. Y uweitunuom pataupemy LI K cmeneua n ca zeuepamopuum. 
aymomopOuaktam a, jeduauuna 

C.Tu  = x (6) 

uma petuese paanunumo od upe aim je 

N(c) = 1. 	 (7) 

ifoxa3: Axo jextaxmna (6) Hma pememe a 0 0, ouHa je c = a(a6 ) -1 , na je 
ycnon (7) 3aHonozes. 06palmo, axo nano" (7), ouHa je (A, 0 (Y)n = 1, r ow A 
onfaxiaBa mlloaceme caeca eaemenTom c. Time je 

[(A, u)n - 1](x) = 0. 

IlpeTxoHno je o6.mma [(A t  o a) -1] o p(a)(x) = 0 3a Hem II0./IFIHOM p(a) cTeneHa 
n - 1. Cana p(a)(x) = 0 montemo BK/IBTH H Ha° HH(Pepearmjanny jeHHaRmly 
(3a 6 = a - 1) peHa n - 1, na je iseH npocTop pemerba H,HmeH3Hje < n - 1, 
Tax° Ha nocTojH a E L 3a xojH je p(a)(a) = b # 0, liHme je (A, o a - 1)(b) = 0, 
Ti. elf = b, Taxo Ha (6) BaBSII 3a x = b. ❑ 

Allmon:to jeHHatuma x 6 c = x Hma, pemerbe pa3ammTo our Hyne ammo je 
c--1 ...c6c = 1. 

CneHehe THpheme Hale Ham oco6HHe cPaKTopmauHja noRHHoma t o  -a 3a 
a E K. 

Tspbeibe 5. Y me.ny K ca aymomoquamom o- peda n u npumumuertuit4 n-mum 
tcopeuom U3 1 /Wild je y ueumpy media K 3a cealcu a E K 1101047.40M t o  — a je u.au 
upedy4u6urtau y K[t; a] UAU je npou3eod Oaxmopa ucmoz cmeneua. Cneuujaituo, 
cow je n npocm, to - a je u.nu npou3eod Aufteapuux Oaxmopa urau upedytyu6u.aan 
y 3aeucttocmu od mom da AU jeduanuua 

	

N(x) = xx 6 	= a 

uma pewema 	He. 

Axo je p(t) HpeHyHH6HnaH Reim epawrop to  — a, onHa je TO H p(covt), 
3a v = 1,...,n - 1, Taxo Ha je 

	

t o  — a = 	prq, 

rHe je pi (t) = p(t) H cnaxx pa je magas Hexom p(wvit) 3a Hem 	Axo je 
H3a6pano Hajnehe moryhe r, onHa je cnaKH p(wvt) crpawrop pl ...A. YI TO je 
3anpaso HaHX0B Hajman.H 3ajeHHHAncH caHpacanan, xojH ce He mena 3ameHom 
t 1-4 wt. To 3HaLIH Ha je °Ha.] IIOJIHHOM II0 to  II03HTHBHOT cTeneHa H cPaxTop 
t o  — a, na je jeHnax t o  — a, oHaxne je q = 1. THme je Hoxa3aH upnx Heo 
THpheffia. 

Axo je p cTeneHa d, onHa d I n, IIa alto je n HpocT, d je 1 HJIH n. IlocnembH 
,geo THphena noc.nefixna je HAteErrwreTa: 

to - a = (t — b)(tn-- 1 + to-2 b°  n  1  + • " 	ber2  . . . ban 	b62  . . . n  — a. 	❑ 

HocmaTpahemo, Haze cartaj Kama je n creneu xapaxTepHeTHice Tena, 
Ti. n = pe ,p = char K. Y OBOM Caymajy jeHaaxocT (3) cHoH0 ce Ha ön  = 0. 
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TBpbeme 6. Hena je L/K cno ✓baume uumunno patuupelbe cmenena n = pe, gae 
je p = F K , ca aymomopOuamom o -  = 6 +1. Cxyn L, = ker 6'1  = 1c E L c(v) = 0} 
je decuu K-npocmop aumenauje v u 

KC Li C L2 C 	= L, L„ = L'„+i  (v =1, ,n -1). 

ffolcaa: 11,3 Teopemx 3.7.1., [I„ : KI R  v, Aox 3a v = n Bawl je,riaxocT. ,L[oxa3 
nem° 143BeCTI4 HH,u,pagjom 110 n - v. ilperilocrammo Aa je ao  = 1, a l , , Aecna K-6a3a npocTopa L v+1 . T3p,aHmo Aa je = 	 AecHa K- 6a3a npocTopa L. Aico je Eco, = 0, ou„tka je >2 (t ic, = c E K. Kaxo cy , au  .HHHeapHo He3aBHcHH, To je c 1  = • • = c,, = 0, Ha cy 

H [L, : 

	

anHeapHo He3aBFICH14; Taxobe npnnaHajy L„, nTro noxa3yje 	je L, = 4+ 1 v. 
Kaxo je L' = L„_1  Hmamo cae,aehH xpHTepHjym: 

Iloc.ne,afrma 7. Hod npemnoemaenama mepN9oa 3.7.6., jeduanuna x' = a (a E L) u.ma petue*a y L maw je a(n -1) = 0. 
❑ 

Axo je v cTeneH p, Hrrp. v =pz, L„ mo>xemo onncaTii H xao (PHECHH cxyn ayTomop043ma a„ , PTO je noc.nenkma je,n;HaEocTH 8' = (a - 1)" = av -1. 
Y cnozaumem innumluTom painxpemy necIpmunnemo H mpaz extemeHTa a E L ca 

n-i 

tr a = E a°". 
0 

Kaxo je 

(5n-1 = (0. 	(Cr  - 1 ) n 	Crn  - 1 	En-:1  (Tv ,  
a - 1 = a-i 

0 
cae,HH 

tr a = a (n-1)  3a cBaxo a E L. 	 (8) 
OBa chopmyna omoryhaaa Ham na Aoxaxcemo Teopemy o HopmaaHoj 6a3H. 
3a 6a3y raayaoBor pannwena '<Hamm° Ha je nop.manna axo ce cacTojH o,H 
EoHjyraTa Hexor e.nemeHTa. TaxaB e•emeHT 3BaheMo npv,mumuenum. 
TeopeMa 8. Ceaxo cnorbaumbe uumunuo paulupeme L/K cmenena n = pe, the je p = char K, uma nopmarzny 6a3y, u a E L je npumumuean mow je tr a 0. 
,lloxaa: Ha ocHoBy (8), tr a # 0 axxo a 0 Ln_ 1 , Taxo ,na 3a cBaxo a 0 Ln-1 Hmamo a(n-P) E LA L,,_ 1  H [a, a', . , a (n -1)] je jenHa 6a3a Ln  = L. 	 ❑ Onpe,HHhemo join H pannweR,a cTeneHa p. KopncTnhemo ljejxo6coH-
Lla3eHxaycoBy epopmy.ny 3a Te.na xapaxTepncTnxe p: 

(x + y)P - (x + y) 9 — x + yP - y + A (x, y), 	 (9) 
rne je A cyma EomyTaTopa no x H y. I43pa3 

	

V(x) = (t + x)P - (t + x) - tP + t = (t + x)P - tP - x. 	 (10) 

y npcTeHy K[t; 1,6] je 110JIHHOM 110 X, X I , 	, x (P-1), jep je [x,t) = xt - tx = x'. Ltoxa3ahemo npBo TBpDeme aHazorHo 3.7.5.: 
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TBpbeibe 9. Y merty K napanmepucmune p ca aepuecrqujom 6 3a ?cob je 8P = 0 
3a ceano a E K no.auuom tP-t-a E K[t; 1, 8] je un.0 npou3eoa ituneapuux Oaxntopa 
noju no.mymupajy u.au upeanu6u.nau y oaeucuocmu aa jeananuna 

V(x) + a = 0, 

u.ma petuelba y K ?L✓ U ne. 

,Itona3: Axo je h moramaH HpeHyru4614.naH dpaxTop nommoma tP -t - a, cTeneHa 
d, oHHa cy HOJIHHOMH h(t+ v) (v = 0,1,..., p- 1) CJIW.IHH (paxTopHma no.amoma 
tP - t - a. HJHXOB HajmaRa4 3ajeHaw4KH caHpaxa.naH je HHBapHjaHTaH npH 
npec.immaHamy t > t +1, na je cTeneHa p, a.nH Ica° ep axTop tP - t - a je,HHax 
je tP - t - a. CBH h(t + cy Hpe,Trym46HAHH H HcTor cTeneHa d, 'MHO Ha d I p 
H THme d = 1 HAH d = p. Axo je V (b) + a = 0, °Aga je (t + b)P - (t + b) - tP + t 
V(b)= -a, H oTyHa 

tP - t - a = (t + b)P - (t+b) = (t + b)((t + b)P-1  - 1), 

Taxo Ra je tP -t-a Hp0H3B0,12( JumeapHnx cpaxTopa t+b+v (v= 0,1...,p- 1), 
xojH meyco6Ho xomyTHpajy. O6paTHo, axo je t+b JIHHeapaH epaxTop tP-t-a 
oHHa je 

(t + b)P - (t + b) - V (b) - a = tP - t - a = (t +b)h(t), 

H THme V(b) + a Hma dpaxTop t + b, aim 'cam,  je V(b) cTeneHa 0 no t, To je 
V(b)+a=0. 	

❑ 

CaHa hemo Hoxa3aTH TeopeMy aHanorHy Teopemx 3.7.3. 3a cno.rbannba 
inucaHuHa panmpema cTeneHa p: 

TeopeMa 10. Ta✓to K napaxmepucmune p untia cnorbaunbe loncriunno paumpeze 
L cmeneua p mow nocmoju cno ✓baunba aepusatmja 6 na K 3a. 9cojy je 

1) 6P - 6 yuympaunba, umaywoeaua ca a E K, a5  = 0, u 
2) V(x) + a nema pemema y K. 

Ymoituno npenuoduu ycitoeu eaotce tP - t - a je uusapujanmau u upeanu6u ✓tau 
no.auuom y R = K[t;1,6]; L = RI(tP-t-a)R, ca 2euepamopuu.44 aymantopOuo.mom 

Etvc, E(t + 

,llolcao: Yxo.unco Bax(e 1) H 2) tP - t - a je geHTpanaH H HpeHyFx6HAaH, H 
THme Hmamo jeHHo cnozainme nHx.aminio painHpeme. 

06paTHo, Hexa je L/K cnozalame xCJnKHHo pannweme cTeneHa p ca 
reHepaTopHHm ayTomopitlx3mom a. Ha OCHOBy 3.7.6. y L nocTojki e.HemeHT 
y 3a Rojki je y° = y + 1, oHax.He npec.ramarsame c 1-> c5  = cy - yc HHHyxyje 
HepHHalmjy Ha K, 3a xojy je npec.HHEasame t 1-> y, K [t; 1, 6] -> L xomomop-
c:pH3am. HpH TOM je yP -y = a E K, na je (5P - 6 yHyTpamiLa, HHHyRoBaHa ca 
a, H a5  = 0, ,/(0E V(X) + a = 0 Hema pemema y K, yc.neH HpeHyHH6H.TmocTH 
nanHHoma yP - y - a HaH K 0 
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0 JE,a110J IIPHMEHH KOCI4X 

110J1I4HOMA 

4.1 Hy.ue Kocxx nommoma 

Hexa je K Tea° ca euuomopOmmom a H a-uepusaukijom (5. Kao DITO CMO 
Buueml y upcTeny Rocux nommoma R = K [t; a, 5] Rama Eyx.imuou anropu-
Tam ,uezema Tam) ,aa cua,m4 f(t) E R 3a g(t) E R\ {0} momemo ua jeuuucTuen 
Raquu upeucTaumm y o6mmy f(t) = g(t)q(t) + r(t), rAe je deg r(t) < deg g(t). C c1631mom ua TO Aa y ROMyTaTHBHOM cariajy upeAgocr HOAHHOMa f(t) 3r Taxmu a momemo imueTH Rao ocraTax upu ue.a.emy nommoma f(t) 110JIH-Homom t-a H ua y HaIIIeM cariajy Imam anropwram uezeffia, ue ► mucahemo 
upeuRoci• xocor uommoma f(t) y Tatum a E K Ha anazorau Hatum. ABo 3a a E K uecimuumemo No(a) =1 14 ,game HH,LWRTHBHO N.4_ 1 (a) = aNn (a)a + Nn (a)6 , spe,zulocT HOJIHHOMa At) = ao + tai  + • + tnan  y a momemo ropagyuaTx 
uomohy ( o pmyae 

f (a) = E Ni(a)ai . 

3a enemeur a E K pehu hemo ua je nyita uommoma f(t) E R axo je f(a) = 0, 
Tj. axo je ocTaTaR uprx ue.memy f(t) ca t - a Ity.ua. EzemeHT o6mma 

rid" + b-l b6  

mahemo (a, (5)-RoujyraTom erxemerra a. Y ouRocy Ha oue ueclumugHje imam 
auauorm4 CTaBOBH cTaBouxma H3 3.2. 

TeopeMa 1. Hem je f(t) = g(t)h(t) ER u a E K. Axo je g(a) = 0 ouda je u 
f(a)= 0. Ana je a ny.rta nosaunoma f(t), a nuje ny.na no.muoma g(t) ouda je men 
(a, 6) - Non jpam uy.(ta no.nunama h(t). 

,lloNa3: 3a 
f(t) = (t - a)q(t) + f(a), 

g(t) = (t - a)qi(t)+ g(a), 

h(t) = (t - a)q2(t) + h(a) 

73 
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jennaxocT f(t) = g(t)h(t) je o6.rnina 

f(t) = (t - a)(qi (t)(t - a)q2 (t) + qi h(a)) + g(a)(t - a)q2 (t) + g(a)h(a), 

()name ot-mr.nexto H3 g(a) = 0 c.nenn f (a) = 0. HpemocTannmo ca,zLa na je 
a E K Etyma no.unnoma f(t), a na je rip TOM b = g(a) 0. Y OBOM c.nyllajy je 

(t) = (t - a)q(t) = ((t - a)ql  + b)h(t) 

oname je 

h(t) = b-1 ((t - a)(q(t) - qi(t)h(t)) = (t(b-1 )a + (b-1 ) 6  - b-1  a)(q(t) - (t)h(t)), 

IIITO 3a nocnennny mta 

h(b- labs - (b-1 ) 6ba) = 0. 

Honno je b a-nepxnannja, 113 0 = 1 6  = 0-10 6  = (b-1 ) 6b" b-l b6  no6Frjamo 
(b-1 ) 6b' = -b-1 115 . 3flatin, axo je a Hy.ma nommoma f(t), a nnje nyna no.nn- 
noma g(t) mina je men (a, 6)-xonjyraT ny.na nommoma h(t). 	 ❑ 

KopncTehn npeTxonay Teopemy no6njamo: 

Iloc.ne,nyrqa 2. 3a noAunom f(t) E K[t; a, 6], f (a) = 0 axico je f(t) = (t - a)g(t) 
as now g(t) E K[t;a,.5]. 	 ❑ 

Ilocaexema 3. Hy✓te norinno.ma f(t) E K[t;a,(5] cmenena n eftemenmu cy naj- 
eume n (a,6)-maca iconjyzaquje merta K. Axo je f(t) o ✓noca (t - al ) ... (t - an) 
the al,. .. ,an  E K, onda je ceaxa nyrza nortunoma f (a,6)-xonjytheana ca nocum 

❑ : 
lIpmmep 1. Playczonahemo upeTxonna Tnpben.a Ha npnmepy npcTena R = 
k[t; 	rne je k = F(x) none pannonammx cpyz!anlja Elan nozem F. Hexa je 

a = t2  - t- 1  
x 

cimxcnpan enemenT onor upcTena. OH ce otinnuenno mo)xe OaxTopmcaTn 
xao: 

t2  - t-
1 

= t(t - -
1

). 

Axo upo6amo na dpaxTopinnemo ezemenT a Ha Hem npyrn Hat14H, 

t
x 
1 = (t A(x))(t - B(x)) = t 2  - t(A(x) + B(x)) + A(x)B(x) - (x) 

no.nammo AO jennaxocan A(x) + B(x) = 1/x, A(x)B(x) - A/(x) = 0. Onanne 
no6njamo ca A(x) mopa 6nan penieme Pnxamjene jennampnie 

A' + A 2  = A • (1/x). 

Jenno napTincy.mapno penreme one je,nnaxame je A(x) = 2/x, na 3a B(x) = 
1/x - A(x), 0,LIBOC110 B(x) = -1/x no6njamo jour jenny neTplinnja.nny (PaxTo-
pmannjy eaemenTa 

, 	1 	2 	1 t-  - t- = (t - )(t + 1-). 
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OumTe pemeie nHdpepeHnHjame je,zwatuie A' + A 2  = A • (1/x) naTo je dpop-
mynom A(x) = 2/x + 2/(2ct 3  - t), na imp. 3a c = 1/2 no6Hjamo paHHoHamy 
4)yrnakniy A(x) = 2x/(x 2  - 1) m oAromapajyny 4)ymmmmjy 

B(x) = - (x2  + 1)/ x(x2  - 1). 

(Dawropm3ammja enememra a ca,ga mma o6amic 

1 	2x 	x 2  + 1 
t2 - 	= (t 

x
2 	
- 1

)(t + 
X(X 2  - 1)

). 

Osa pa3naralba cy H3oMop4rna H oAromapajyne myne A(x) eaememTm cy mcTe 
mace (1, /)-Romjyrammje. 	 V 

Y HapenHom neny nocmaTpahemo camo npcTene Rocax nommoma y xo- 
jxma je 6 = 0. C THM y Hem eaemesT o6aluta b-labs 3BaheMo a-ronjyzarnom 
eaemenTa a. 

3a cxyn A C K xamemo na je oi-cutze6apocu axo nocTojH nommom f E K[t; a] pa3aRgHT on 'rpm xojH ce aHyakipa Ha cxyny A. Cxyn /(A), nO,TM-
Roma xojH ce aHyaHpajy Ha cxyny A je necww kinean npcTena K[t; a]. Awo je f mowwqaw 110.1IHHOM Hajmamer cTeneHa y /(A), oHna je /(A) = f • K[t; a]. Honwnom f ca OBHM CBOiCTBOM jennimrseno je onpebew. Oanavasahemo 
ra ca fp H 3HaTH munumatinum IIOJIHHOMOM cxyrta A. CTeneH nonmsoma fp 
anahemo panzom cicyna A. 

JIeMa 4. Ano je A a-anze6apocu ocyn panza n, mtha je fil(t) = (t-a].) • - • (t - an), the je ceatcu od a, a-Nonjygoeam ca rimcum e.tiesmerimo..44 U3 A. 
,Rinca3: 3a csaxo a E 0, t - a je Hem cfpaxTop UOAHHOMa fo,(t). Hexa je 
m HajBehli npHpo,ziaH 6poj 3a xojH f6,(t) Hma Herm cpaxTop 06.11mm h(t) = 

rne je cnalin a-nonjyronan weicom enemewry H3 A. Tpe6a 
join noxa3aTH na je m = n. YKORHICO je m < n, nocTojH d E A 3a KOjH je h(d) 0 (jep ce noaHHom h He aayAkipa Ha A). Kaxo je lo(t) = h(t)g(t) Ha 
ocHosy Teopeme 4.1.2. a-KoHjyraT d' o,a d je Hyna nommoma g(t), Ha je y 
TOM cartajy t - d' nem' cpanTop g(t), a (t - ai )... (t - an,)(t - d') nenn 4)awrop 
nonwnoma fo. KonTpanHxnxja! 	 0 
THpbme 5. Konanau own A C K je yeeK a -anze6apcxu panza A . 
,ilmca3: ,./LoHozao je noxa3aTH na BOCTOjH IIOJIHROM cTeneHa r 	I xojH ce 
auyakipa Ha A. To hem noxa3aTH HH,zryxnHjom no r. 3a r = 1, TpHmajaaHo 
imam. Hexa je r 2 H f(t) = (t - a)g(t) 3a Hexo a E A. Axo ce f aHynHpa Ha 
Ao  = A \ {a}, (mina ce g awynnpa na cxyny 

A' = {(b - a)-l b(b - a)" I b E Aol• 
Kano je I A' r - 1, no wanyfcanjcwoj npeTnocraanH momemo H3a6paTH 
110JIHBOM g cTeneHa < r - 1. 	 0 
11pwmep 2. 3a A = {a,b} je 

ifa,b} (t) = (t - a)(t - (b - a)-l b(b - Oa). 
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4.2 YomuTeHa BaH,gepmoH,rkoBa maTratqa 

BaHnepmoHnosom maTpnnom Han nozem K 30BeM0 MaTp}IIW 

 

1 	1 	 1 
al 	a2 	an 

• 	 • Vn (ai, • • • , an) = 

  

	

an-1 a2 	 4-1 _ 1 	2 

.,an) = Ili>j (ai - (Li). aryna je BaHnep-
moHnoHa maTpHna HHHepTH6HnHa axxo meby enemeHTHma al,...,an Hema 
je,infaxHx. 

You'llTen& Bannepmonnone maTpHne H3Hpumhemo no Asa ocHorsa: 

1) no3Honnhemo ,na enemeHTH maTpHne upHna,najy Terry, 
2) yxn,yqvinemo H npoH3HozaH ennomop4m3am a Terra K. 

Ilpenn3HHje, 3a 3anaTe e.nemeHTe al,..., a n  Terra K H eHnomopOoam a 

Terra K, necinnumemo a-BasnepmonnoHy maTpHny ca 

1 	1 
(ai ) 	Ni(a2) 

1 
Ni (an) 

V:(al, • • an) = 

Nn_i (ann 1 ) .Nn-i (4-1 ) Nn_ 1 (a121-1 ) 

r,zie je (a) = aa' . . . 	. CuelmjanHo 3a a = 1 no6Hjamo o6Htlny BaHnep- 

moHnoHy maTpHrky. 

Ilpitudep 1. 3a K = C H a(z) = 7z, a-BaH,nepMoH,zIosa maTpkina 4)opmaTa 3 x 3 

je o6nknia 
1 	1 	1 

V3" (a, b, c) = 	a 	b 	c 	. 
[ l a 1 2 	l b l2 

	I c  12 

Ibena ,cLeTepMHHaHTa je 

det li3(a,b,c) = -a(I c 1 2  - 1 b 1 2 ) + b(I c 1 2  — 1 a 1 2 ) - ca b - 1 a 12 )- 	( 1) 

IlpeTnocTammo ,rka cy I a 1,1 b 1, I C I pa3JIr4NTH, unp• I a I<I b l<1 c 

(OBO momemo nocTHhH nepMyTaIwjaMa xonoHa). 11Hocrpyxom npHMeHOM 

HejennaxocTH 1 x -y 1?-1 x I- l y  l  no6Hjamo 

1 V3`(a,b,c)1 % ib(Ic1 2- 1a1 2 )1 - 1a(lc12- 1b12 ) 1-1c(1b12-1a12)1 
 -Ial(Ic12- 1b1 2)+Ibl(lci2- 1a12) -1c1(1b12-1a12) 

 = detV3 (1a1,1b1,1c1) 
= (lc1 - 1b1)(1c1 - 1a1)(1b1 - 1a1)> 0  

3HauH, V3" (a, b, c) je HHHepTH6HnHa axo cy 1 a 1,1 b 1, I c I pa3Jmnym4. C ,pyre 

cTpame, axo je 1 a 1=1 b 101 c I H3 jeAnalcocTH (1), Hmamo 

det V3'(a,b,c) = (a - b)(1 b 1 2  - 1 c ) 0 , 

na je V3 (a, b, c) oneT HnnepTH6Harta. 3a 1 a 1=1 b 1=1 c l je det V3(a,b,c) = 0 H 

TO je je, HHH c.nriaj y xom V3qa,b,c) HEje HHHepTH6HnHa. 	 V 

1-beHa neTepmHHarra je det Vn(ai,• 
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lIpmmep 2. Heim je V3(a,b,c) BaH,EkepmoH,AoHa maTimma Ha,H IIPOH3BOJLHHM 
Team K (a = 1) H ripernocTammo „Ika cy a, b, c palwarm. Mammy ca-
m eRemeHTapnom marpH4om y Hapemoj je,u,HaxocTH uroBapahr me y3a-
crone allemerrapHe onepamje Ha BpcTaMa marpHge V3(a, b, c): 

[

1 

-a 

0 

Y Be3H ca jegHaxouihy (2) nocmaTpamo maTpiaty M cl)opmaTa 2 x 2: 

b - a 	c - a M = [ 
(b - a)b (c - a)c i ' 

Y maTpHriu M He moaxemo 143,4B0iHTH (!paxTope b - a H c — a H3 npBe 0,4HOCHO 
pyrexo.aoHe C O63HpOM Ha TO ga cy o6a zem cpaxTopH, a y ezemeH-

TapHpim onepauxjama Ha xo.uoliama go3BozeHo je jegimo mHoaxeme 3gecHa. 
MaTpkiny M gaze TpaHccpopmknnemo: 

1 	0  (c -a) -1  0 	m 	(c  _ a)-1(b a) 1  (c  _
) 

I 
	

I.  (c - a) -1 (b - a)b ci 

0 

1 

-a 

0 

0 

1 
 V3(a,b,c) = 

1 

[ 0 
0 

1 

b — a 
(b — a)b 

1 

c - a 

(c — a)c 
 (2) 

H npHmeHom join jegue onepani4je Ha BpcTaMa nocae,ume maTpxne go6Hjamo 
maTpHny: 

(c - a) -1 (b - a)b c(c - 

143 nocaegmer moaxemo 3ax.myln4Tpi ga je 
V3(a,b,c) ci4HryzapHa axxo je (c - a) -1 (b 
JIeHTHO 

(3) 
IlpeTxogall pay Hma HenocpegHe Be3e ca panyHaibem Auodoneoee demep- munanme, xoja npegcTariza yoranTeme geTepmymaHTK Hag TeJIHMa. 

YxpaTxo hello onlicaTH, xaxo ce gedpmaknne ,lloudoneoea demeRmunauma 
(geTazHlije [3],[9]). 

Hexa je K Tea° H A = [aii] E M„(K). 3a cBaxo i j H A e K ca Bii (A) 
o3Har-iaBahemo maTpxny orco6Hjerly H3 jegymlinHe 3ameHom ezemeHTa 
0 

 
eaemeHTom A. MHoaxemem c.uesa (3gecHa) maTpmne A maTpHnom B ii (A) go6Hjamo MaTpHIJy xoja HacTaje H3 A gogaBamem i-TOj BpcTH j-Te xoja je 

npeTxogHo nomHoaxeHa c.ueBa ca A (gogaBan.em j-Toj KOJIOHH i-Te nomHoaxeHe 
3gecHa ca A). Iloce6Ho je 

• 
MaTpinie Bu (A), 3a i j , A E K reHepHmy jeg,Hy nogrpyny rpyne an (K) 

• 

icojy hemo 3BaTH latuivto a yr apito.A4 nogrpynom H o3HanaBaTH ca Sin  (K). 
HpeTuocTaBHMo ga je maTpuna A miBepTi4614.7ma. Taga je 6ap jegaH eae-

meHT ibeHe npBe xamoHe pammixT og Hyne. Axo je 71 > 2 H a21 = 0, gogamo 
ogroBapajyty BpcTy gpyroj, umme go6mjamo maTpxny y Eojoj je a21 0. 

(c- a) - i (b - a) 	1 
(b - a) 0 • 

3a pa3nwn4Te a, b, c E K, maTpxga 
a)b = c(c - a)-1 (b - a), HJIH exBRBa- 

(b - a)b(b - a) -1  = (c - a)c(c - a)-1 . 

Big (A) B2; ( = Big (A + it) , B (A) -1  = B 3 ( -A) . 
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Cana MHOHCHMO Apyry BpcTy ca (1 -aii)a211 14 nonamo upBoj. Y Tali° no6H- 
jeuoj maTpking je an = 1. MBoacemem upne spew ca ail H oAy3Hmaffiem 0,4 
i-Te (i > 1), Aokjamo maTippmy y Rojoj je 	= 1, = 0,i > 1. Ilpeociramix 
n- 1 BpcTa mannne A cy JumeapHo HeHamicHe, IIa ananoruHM Hocutatom Ha 
APYrOj KOJIOHH ,zto6mjamo maTpmny y Kojoj je a 22  = 1, azi = 0, i > 2. Tax4e 
maim° nocniihn a12  = 0 oHy3Hmarbem Apyre HpcTe HomHomeHe ca a12 0,4 
npBe. IlocTynax nacTaBzamo cne AOx He noonjemo nnjaronaJmy MaTprnly 
D(p) ca HieljaroHazumm RomnolienTama all = • • • = = 1, ann = It, HpH 
uemy je p 0. 143 upen0HHor Bum: 

TeopeMa 1. Ceaica ateepmuthunta mampuip A E Mn(K) je o6rtuna B • D(I) 3a 
neicy itamputo B E SIn (K) u Hew II 0 0. 	 ❑ 

03EMIMMO ca Kab  a6eng3angjy rpyne Kx, Tj. Kab Kx/[Kx , KX] . CBaxoj 
MIBBpTH6HJIHOi maTpmng A E Mn (K) upgAppgghemo jenan eJIeMeHT 143 K ea  
Koji& hello 3HaTH flgo,gokieonom AkeTepmgnawrom maTrigne A, H TO [K , K x] 
axo je A = B • D(p). 3a neminepTg6ginie maTpmke A Ae4nungnemo det A = 

. [Kx, Kx]. 
Y npnmepy 4.2.2. Ano,rkoneona AeTepmgnanTa marpgrke V3(a, b, je 'weer. 

enemenra 

- (c - a) 2 [(c - a)' (b - a)b - c(c - a)'(b - a)] = (c - a)[(c - a)c(c - a)'(b - a) - (b - a)b). 

IlpnmeTkimo Aa ce y czytiajy xa,Aa a, b, c nomyrnpajy Ago,goneona neTepmg-
Hamm cso,414 Ha Bannepmognony ikerepmgnanTy (c - a)(b - a)(c - b), xao H 
ycnon (3), no.* je inion,an 3a cinirynapaocT maTpune V3(a, b, c), ima join 
Asa exrinsanenTna o6.rigxa: 

(a - b)a(a - b)" = (c - b)b(c - b)-1 , 
(a - c)a(a - c)" = (b - c)b(b - c)" . 

Je,rkan o,rk noTpe6ngx ycnosa 3a HasepTH6HaHocr maTpigke V3(a, b, c) je na 
a,b,c, Hwy HO napongma xonjyronaim, Ti. Ra a,b,c Hwy y HCTOi HaacH 
xonjyrangje Te.na K. 

lIpx.mep 3. Y TeAy peanrigx xnareprigona, enemenTrei a = i, b = j, c = k cy 
xonjyronang, na je maTplaka V3 (i, j, k) cpinrynapna. V 

4.3 PaHr a-BaH,akepmoH,goae maTpli:He 

Beh je noxa3ano ,kka je imanpania maxima cpopmaTa n minepTg6gana 
axxo je men parr n. C THM y Beni o,npe,nghemo paiir BaLikepmonrkone 
maTpigke H Ha Taj HauxH ,zko6mh.emo xpyrrepgjym Hoene HHBepTH6HJIHOCTH. 
Axo je V = Vna (ai7 • • . an) cl-Banikepmonnona maTplina ca A C K omialighemo 
own {ai,.. • ,an}• 

Teopema 1. rang V = rang A. 

Zlorcaa: 03HaliHMO ca r, c, d penom paur npora, parr xonona maTpxne V g 
paiir cxyna Ilona3ahemo ,ika je r d c. Mmajyhg y Bkiny ,ika je r = c 
ripericoinia nejennaxocT Aahe TpamenH pe3yaTaT. 
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Ymay hemo 1{0plICTI3TH cneHehe: 110,1111HOM g(t) = Einfol  biti E K[t;ct] 
(eaemeHTH K[t; a] cy Ham cam. ,IteCHR liORKHOMN, a 'mama° Homympama 
3aHaTO je ca to = et) aRynHpa ce Ha cHyuy A ano je (b0 ,... ,bn_i)V = 0. 3a 
Hejmaxocin d c ,40B0J13H0 je Hahn IIOJIHHOM g(t) E K[t; amen < c xojm 
ce alipmpa Ha A. MaTpxHa V Hma c aimeapHo He3aaHcHHx mama. Bea 
ymamema oniIITOcirm upemocTammo Ha je TO immix c mama. Hexa je g(t) = 
E bits mknueimaaux IIOJIHHOM cxyna 	, ac}. Ha ocHoHy THAma 4.1.5. je 
deg g S  c < n 14 (bo,...,b n—i)Ci = 0 3a 1 < i < c. Kam je cHaxa xonona Ci HecHa 
aHHeapHa Hom6HHauxja xonona C1, , 	Taxobe je (b„,... 	= 0 
THMe (b0 ,... ,bn-1)V = 0, Ti. g(A) = 0. Aube, Hen je f = fa(t) MMHUMaJIHH 
IIOJIHHOM mita A. 3a Hejemaxocr r < d ,gOBOJbHO je Hoica3aTH jka je cHaxa 
spcTa Ri ape V Hera Jim:maim KoM6HHanHja HpHxx d HpcTa R1 , • • • , Rd . 
ilpHmeHom (Hesor) azropwrma Hezen)a, je 

tZ  = g(t)f(t) + e0 + eit + • • • + ed-itd-1 , 

jep je d = rang A creneu nommoma f . 3ameHom aj  y nperxwntoj jeHHaxocTs 
004 07 

Ni(ai) = e0  + eiNi(aj ) + • • • + ed_iNd_i(aj )• 
THme je Ri  = eorti  + e1R2 + • • • + ed_iRd, IIITO je 14 Tpe6a.no noxa3aTH. 	❑ 

HpomHpHheMo npeTxoHm4 pe3ynTaT Ha npasoyraoHe a-BaHnepmouHose 
maTpHne, Vma,n (al ,..., an ) crpopmaTa m x n xojHma je (i + 1)-Ba spcTa 

(Ni(ai ), 	,Ni(an))- 

JIeMa 2. 3a m, n je rang Vma,n (ai ,..., an) = rang V: (a l , . . , an). 
,Ztotcad: Heim cy f(t) H d xao y Hoxa3y nperxware Teopeme. Menem:  Ls 
Heo npeTxo,HHor Hoxa3a momemo npHmeHHTH Ha 6H.no xojy spery maTpxne 
Vnci%n (ai ,..., an). THMe je paHr spcTa VAn(at, • • , an) d, Ti• o,g paHra spcTa 

, an ). 06paTna nejeHHaxocT TproHjanno Flamm. 	 ❑ 

ilocneAtuka 3. Alm je tielca n x n nod mamput4a Atamputo 	, an) (m 
n) uneepmu6u ✓ na, on& je u 44 amputo V:(ai,..., an) uneepmu6u.4na. 	❑ 

Y xomyraTHsHom c.nytiajy Ha ocaosy npeTxofixe noc.neHHHe Basal cHeHe-
he: axo je det V:(ai,••• , an) = 0, ottna je HeTepmmiawra clime n x n no,A-marpHge V:,,n  (a l  , , an), (m n) Taxobe Hysa. llpHmeHom npentojtaxx 
Tspbetba oHpe,zatthemo cpopmyny 3a paur marpHne V4 n (ai, • • ,an)• 
TeopeMa 4. rang V4n (ai ,..., an) = min {m, rang A} 

Amcad: Axo je d = rang A npeTnocorasHhemo Ha je npsxx d xonona y 
V:(ai , , an) „ileum mmeapHo He3aBHcno. THMe je 14 marpHsa V:4(ai, • • • , ad) 
paHra d, Rao H Vda,d(ai,..., ad) (Ha ocHosy neme 4.3.2.). THMe je Immix d spcTa 
maTpHHe Vd",d(at,• • • , ad) nes° HHHeapHo He3asHcHo, oHaxne HCTO imam H 3a 
V:(a1, • • • , an). Axo je m d, owls, je otnetrneHHo rang 11; z1 , n  ( a , . • , an) = m = 
min {m, d}. 3aro npernocrankimo je m > d. Axo je m n Hoxa3 3aripmana 
nema 4.3.2., Hox je y cynpoTHom rang Vma n  (al , , an) rang V: (al , , an) = d. 
Kam je upwrix d xthnorta maTpHne Vma,n (ai ,..., an) nem) .nHHeapHo He3asHcHo, 
TO Basal H o6pHyTa HejemtaxocT H THMe rang 	, an) = d = min {m, d}. 
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Hpvamp 1. Heim je K = Q(a) H tha(t)= t3  + t2  — 2t — 1 mkummaan 110JIHROM a Han Q. TaHa je K ra.nyaoHo pannveme Hoza Q H upeocmae ,use HyJie nommoma µa  cy a2  — 2 H 1 - a — a2 . KOHCTpyHifieM0 Tea D = K + Kx + Kx 2 , rAe x 3aHoHozaHa pezaHlije x 3  = 2 H xa = (a2  — 2)x. Om peRagHje 
H,HxoBe noczeHHHe 3a,aajy mHowem Ha D , y omocy Ha Hoje je D jema 9-Aumemmonamia a3Ire6pa ca Aeirrpom Q. 3a b = xax-1  = a2  —2 nocmaTpamo EBmpanix HOJIHHOM 

f(t) = (t — a)(t — = t2  — (a + b)t ab E D[t]. 
14 a H b cy Hyne nommoma At), c o63HpoM Ha TO Ha Homympajy. licnwrahe-MO Aa .ax mety HpyrHm RoHjyramma dad-1  Hma HyJia nomumma f. Y TOM c.nyilajy mopa ,ia Ba)xx da2 d-1  — (a + b)dad-1  + ab = 0 HJIH exmaaneuTE0 

dal — (a + b)da + abd = 0. 

ilpeTxonna je,zr,naxocT maim 3a 
d=lnd=x noniTo je mmeapna no d nana4 h H e 3a d = 1 + x. THMe je xpenx 	troaHHoma f 

c= (1 + x)a(1 + x) -1  = ((a + 2b) + (b — a)x + (a — b)x2)/3. 
110J114110M f je Taxobe H M14}114MaJ11114 110J114HOM cxyna A = {a, b}, na je Time rang V3 (a, b, = 2. 
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