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I'nasal

YBoA

Jenna on HajBakHHMjUX BpcTa (QYHKIMja Yy JIMHEapHO] anreOpu Ccy JIMHeapHe
Tpancpopmanuje. OBe ¢(yHkuuje ce mory 3amatu nomohy matpuna. Ilopen oBora, maTpuie ce
KOPHCTE 3a ONMCHBAaKkE pPa3IMdHUTHX MpoOJeMa y pa3HMM HAayYHHM JUCHHUITIMHAMA, TOCEOHO Y
MaTeMaTHuly, (GM3UIl, €KOHOMUU Uy PadyyHapCTBY.

Marpuiie ce y 3aBUCHOCTH O]l BEKTOPCKOI TPOCTOpa HaJ KOjuM TpaHchopMmaldja aeiyje,
jaBibajy y paznuduTuM AuMensujama. Ha mpumep, nuHeapHa TpaHcdopmaliyja y paBHU OTHCYje ce
MaTpuiiamMa amMemsuja 2 X 2. Kako mpwiazummo crnenuduuHAM TpUMEHaMa Marpuia MOry ce
YOUYUTH U MoceOHe BPCTE MaTpHIia.

VY oBoMm pany he Outru omMcaHe MaTpHIE TUMEH3Uja 2 X 2, UHjU Cy €JIEMEHT U 11 OpOjeBH,
Yyyja je AeTepPMUHAHTA jeJIHaKa 1, a Koje reHepully rpyiy Kojy obenexaBamo ca SL,(Z).

VY nornasspy 2 he Ouru JaT UCTOPHjaT HACTAHKa MoxynapHe rpyne SL,(Z).

VY nornaBipy 3 he OUTH AaT TEOPUjCKU OKBUP OBOT pajia U Ouhe HaBEACHU OCHOBHU TIOjMOBH
Y TEOpPEME U3 TEOpHje Tpyla PEeJICBAHTHE 3a TEMY OBOT paja.

VY mnornasiy 4 he Ouru omucana rpyna matpuna SL,(Z), ka0 U HAUMHU TeHEpHCamba OBE
rpyne MaTpHia, y3 IPUroAHy BH3YEIM3alMjy M y3 HEKOJIMKO MpUMepa.

VY nornasipy 5 he Ourn ormcane KoHrpyeHTHe mnoarpyne ox SL,(Z).

VY nornaBiby 6 he OUTH HaBeIEHN MPUMEPHU y KOJUMa C€ KOPHUCTHU OBa MOJyJIapHa TpyIa, 10K
hemo kpo3 mornassbe 7 700UTH Buile HHPopManrja o OyayhuMm uCTpakuBambUMa Kaja je IpuMeHa
OBE TPyl y NUTAmbY.



I'1aBa 2

HUcTopwujat

[IpBa meTasbHa WCTpakMBamba O MOIYJIAPHO] TPYMNH JaTUpajy W3 CEAaMIeceTHX TOJuHA
neBeTHaecTor Beka 3axBasbyjyhm Puxapny Henexunny m ®enukcy KnajHy. CBoja ucTpakmBama
MPEIOYININ CY Y OKBHpY Tiporpama Epranren u o0jaBmwmi cy ux 1872. ronume.

IMporpam Epnanren je meTona 3acHuMBama T€OMETPHja HA TEOPHUjU TPyla U IMPOJEKTUBHO)]
reomeTpuju. ime je nobuo no Y uusepzurery Epnanren-Hypuoepr, rae je Knaju panuo. o 1872.
TOAMHE TOjaBMJIC Cy C€ HECYKIWACKE TeOMEeTpuje, aau 0e3 HauyMHa Ja Ce OIpelu HHUXOBa
xujepapxuja 1 ofHocu. KiajHoB meton je 6mo yHIaMeHTaIHO MHOBATHBAH HA TPU HAUMHA:

- IIpojexTMBHA TeoMeTpHja je OmWia WCTAKHyTa Kao YHHMBEp3aJIHH OKBHMpP KOju OOyXBaTa M
yCBaja CBE OCTaJle pa3MaTpaHe reoMeTpyje.

- Knaju je mpennioxuno aa ce ymnorpeda Teopuje rpyna UCKOPHUCTU Kao Haje pUKac HUjU HAYUH
CTPYKTYpHpama reOMETPHjCKOT 3HAMA.

- M3pa3no je KoHIEeNTyaTHy Waejy Ja CBaKd TEOMETPHJCKH Je3WK MOCEeyje CBOje crieiupuanHe
KOHIIETITE KOjU C€ Mperno3Hajy Kpo3 Beze mMel)y noarpyma monynapse rpyne. OBo cy Owin paHu

Moyely MpUMEHe TMOJATpyNa MOAYJIApHE TpyIe.

2.1.Puxapp leaeKuH/,

Puxapn Hdenexunn (1831 — 1916) je Ouo Hemauku MaTeMarudap.
Pohen je y bpayHmBajry, rue je >kuBeo Behu J1€0 CBOr KHBOTa U TI€ je
ympo. Ha moueTky cBOr mKoOIoBama WHTEPECOBAO Ce€ 32 (PU3UKY U XEMHU]Y,
JIOK C€ HAKOH TIpejlacka Ha KOJIETHjyM HHje OKpeHyo Teopwju OpojeBa,
anreOpu M aHAJIUTHMYKO] TeoMmeTpuju. JlenekuHn je aokTopupao 1852.
TOJIMHE, ca Te30M Toj Ha3uBoM ,,0 Teopuju OjrepoBux uHTerpaia’”. Mako
OBa Te€3a HHje Jlajia IIyHe JOMETe OBOI MaTeMaTHiapa, BpeMEHOM je TIOKa3ao
TaJieHaT KOjU MOoce1yje U MOCTAO je je/laH OJ] IPBUX JbYIU KOJU CY CXBaTHIIH
BAXHOCT TMOjMa Tpyma 3a airedbpy © apurMeTuKy. Iberose wuieje
HACTaBJbajy /1a yTUIY M HA CaBpPEMEHYy MAaTeMaTHKY.



https://sr.wikipedia.org/wiki/1831
https://sr.wikipedia.org/wiki/1916
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://sr.wikipedia.org/wiki/Euler_integral
https://sr.wikipedia.org/wiki/Group_(mathematics)
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%B3%D0%B5%D0%B1%D1%80%D0%B0
https://sr.wikipedia.org/wiki/Arithmetic

2.1.1. leaekMHaOBe Teceanyje

Tecenamyja win momioyaBame paBHU je MOCTYNAK MOCTaBJbama TEOMETPUJCKUX O0JIHKA Y
paBHH, 0€3 MpeKIanama 1 MpasHuHa. Moske ce TOBOPUT U U O TECENALMjH AeI0Ba PABHH WIH IPYTUX
MOBpIIK, a Moryha cy W yomniuTema Ha BUIIE AMMEH3Hja. Mory ce mocMaTpaTu y eyKIUICKO],
XUTIEPOONTMIKO] paBHU WK Ha cepu. 3acTyIUbEHE Cy CBY/a OKO HAC: y OWHHOM M JKUBOT UEbCKOM
CBETY (CTpyKTypa JIUCTa, CTPYKTYpa KOIIHHUIE, OKJION KOpHkaye, pa3iniuTe Mape Ha KOKH 3MUja U
rymrepa) - Cnuka 1 @), y apxurekTypu u rpaljeBHHApPCTBY (IIOIUIOYaHU TProOBH, 3rpajie HeOOHY HOT
nmajua) - Ciuka 1 6),y ymeTHOCTH (1iape u opHamentn) - Ciuka 1 y), y KOMIjyTepcKoj rpa uim,
ONTHIW, KpHcTaorpadguju, APYIMITBEHAM W PadyHAPCKUM HIpaMa.
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a) y bumsHom u 0) v apxumexmypu u Y) y ymemnocmu
ACUBOMURCKOM CEENMY epahesunapcmey

Cauxa 1 - Tecenayuje


https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B2%D0%B0%D0%BD
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%98%D0%B0

Pa3znn marematnuapu cy ce OaBWwiu TecejalmMjama, IO4eB On ApxuMmena, Koju je

NpOyYaBameM Cllarama NoJuroHa 0e3 IHIyIbMHA U MpEKianama, MOCTAaBUO OCHOBE 33 Pa3BUjAbEe
Wieja ¥ MpUHIMIA Tecealyja.

Puxapn Hdenexunn je 1877. roquHe OTKPHO jeIHY OJ HAJIO3HATHjUX CIHUKA Y MAaTEMATHIIH:

LPHO-0eTy Tecenalyjy ropike HOMypaBHH Y XHIEpOOIMIKUM TpoyrioBuMa - Cauka 2.

Cauxa 2 - ,,/[edexundosa mecenrayuja’

Haxo je mo3HaTa moj Ha3WBOM ,,Jle/IeKuHI0Ba Tecenaluja’”, He MOCTOje CIIUMKE T€ Tecealuje

y ®BeroBoM paay m3 1877. roqune. Takohe, HemocTaTak aprymMeHaTa y BeTOBOM MPE/ICTaBIbakhy OBE

Tecenalyje, kKao U Kopuiihewe YMbEHULA Koje je paHMje KopucTHo ['ayc, 10Boae 10 HEOyM Mla

Yyja je 3ampaBo OBO TeceJaryja.

2.2. ®enuxkcKnaju

Qenuke Knaju (1849 - 1925) je 6o Hemauku MatemaTuyap,
MO3HAT IO CBOME paJy Ha TEOpHjH Tpyma, Teopuju (QyHKIH]a,
HEEYKJIMACKO] TEOMETPHjU U Ha TOBE3MBahy T€OMETPHjE ca TEOPHjOoM
rpyma. Hberos ,Epmanren mporpaM”, KojuM je  HM3BpIIHO
KIacuukamujy TeoMeTpujda Ha OCHOBY OCHOBHHMX CHMETpHja, HMMa
BEJIMKY YTHIA] U HA JIaHAIIbY MAaTEeMaTHUKy U (QH3UKY.

Knaju je 1879. ronune uctpaxuBao aejctBo PSL(2,7), koje je
KOPUCTHO 32 J1aJb€ EKCIUIMIMTHO Tpe/icTaBibamke PUMaHOBE TOBPILH.

VY pany ®emukca Knajua nox HazuBoMm ,,O TpanchopManuju
eMMNTUIKKUX (PyHKIHMja M peliermy jelHAYMHA TETOr CTerneHa” W3


https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B3%D0%BE%D0%BD

1878. rogune mojaBibyje ce mpBa ciuka ,,Jlenexkunnose tecenanuje” - Cruxa 3. Jlomatno, Knaju
yKJbY4yje M TI0jaM OpHUjeHTAIfje Kao JI0JaTHE BPEAHOCTH, KOje MpPyXkajy jaCHO 00 jallberhe 3aIlTo
ce IPHH TPOYTJIOBH OPHUJSHTHUIIY Y CYIIPOTHOM CMEpy OJl KazaJbKe Ha CaTy, JOK ce Oer TPOyrioBU
OpPHMjEeHTHILY Y CMepy Ka3aJjbKe Ha caTy. Y CBOM Ipe/cTaBibalky pajna norephyje aa je Jenexunn
MMao Ha yMY OBY CJIMKY KaJia je mucao pan 1877. roguHe, au NpBY CIMKY M aJieKBaTHA 00jalllbeha
nooujamo 3axBaspyjyhu ®emukcy KnajHy.
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Cnuka 3 - Ilpsa cauka ,,/[edekundose mecenayuje’

VY cnydajy XumnepOOIWUKe paBHHU, TECENalllje C€ MOTYy KOHCTPYHCATH KOPHUITNCHEM TpyTie
SL,(Z), xoja je MaTeMaTHYKa Ipyla ca KojoM heMo ce yIo3HaTH y HACTaBKy paja.

I'pymna SL,(Z) uma ocobure Kkoje oMoryhaBajy MaHWIyJIalMjy XUIEpPOOIMYKOM paBHH U
MpoyyaBame HEHUX CUMETpHja. EIeMeHTH oBe rpyrie uMajy oapeheHe MaTeMaTUIKEe OCOOMHE KOje
npyXajy METO/e 3a u3Boheme TpaHchopMalMja paBHM, Kao IITO Cy poTauuja, peduekcHja Win
TpaHcianyja. Kaga ce mpumene oBe TpaHchopMmalyje Ha onpeheHy Tauky WIH OOJWK y paBHH,
100Mjajy ce HOBE TAauKe Koje Mpuranajy ucToj opouru non aejcrBom rpyne SL,(Z).

Tecenamija xune pooIUYKe paBHU c€ POpMHpa TAKO IITO CE TUIOY UIle TeCeNalMje MOCTaBe Ha
TakaB HAYMH J]a OJroBapajy opOurama Tadaka moj JejctBoMm rpyrne SL,(Z). Oe opbure yecro
UMajy CUMETpHUYHE OOJIMKE KOJjU CE€ TOHABJbaJy y Tecenampju. KOHKpETHH €JIeMEHTH y Tpymnu
SL,(Z) mory 6uru mose3aHu ca onpeheHMM cuUMETpHUHMM OOJMLMMa WIM TpaHcpopMmanujama y
TeCealmju.

I'pyna SL,(Z) mpyxa amre0apcKy CTPYKTYpy M MAaTe€MAaTHYKH OKBHD 3a IPOYYaBambe
cUMETpHja Tecesialija Xxunepooandke paBHU. Kpo3 aHanm3y ejeMeHaTa rpyre U lBHXOBHX JCjCTaBa
Ha Tadke y paBHH, Moryhe je Oosbe pa3ymMeTH CHMETpPHje M KapaKTCPUCTHKE Tecenauja
XUMEPOOINIKE pPaBHU.



I'masa 3

TeopHujcKu OKBHUP

3.1. lepununuja rpyne

Heka je G Hempasan ckynm u Heka je -2 G - G — (G OwHapHa omeparnuja Ha meMy. Tazaa
anrebapcky cTpykrypy (G,-) 30BeMo rpynoun. ['pymounu Mmory mmartu oapelheHa 1omaTHa CBOjCTBA
KOja Cy O]l MHTepeca 3a MoceOHO MpoydYaBambe, Ha MPUMeEp:

(i) I'pymoun (G,) je acomMjaTHBaH YKOJIMKO 3a CBe a, b, ¢ € G Baxu
(@a-b)-c=a-(@-c).
AcolMjaTUBHU TPYNOWIH CE jOII 30BY U TOIYTPYTIE.

(i) I'pynonn (G,") uma jenuHuIy ako noctoju eysementr 1 € G (koju je, Kao IITo ce
JIaKO BUIH, HY)XHO jETMHCTBEH) TaKoO Ja

Baxku 3acBe a € (. Ilomyrpyne ca jeIWHHIIOM C€ Ha3MBajy MOHOMWIU.

(iin) Hexka je (G,) rpynoun ca jenumriom 1. 3aenemeHt a € G KakeMo J1a je
MHBEPTHOWIAH ako MocToj b € G Tako naje

3a eneMeHT b KaxkeMo Jia je MHBep3 elleMeHTa a. Beoma ce nako nokasyje fa je
WHBEpP3 €JeMEHTa a, aKO MOCTOjJH, jeIMHCTBEH, Tla UMa CMHCIIA Jla CE Taj UHBEP3
o3HauM ca a~ ! (Oyayhu 1a je oH jenHO3Ha4HO ompelieH ereMeHTOM a).

Jedunnnnuja3.1.1. I'pyna je MOHOM y KOJEM je CBAaKH €JIEMEHT MHBEPTUOMIAH.



3a nmary rpyny G u a € G MOXXe Ce€ JIOTOIWTH Jla jeé HEeKH CTEIeH €JIEeMEHTa a jeHaK
jenuaunM, a™ = 1. YKOIUKO TOCTOjH, HAJMamkU TIO3UTHBAH 110 Opoj N ca OBOM OCOOMHOM 30BEMO
pen enemenra a 'y G. Y CynpoTHOM, aKO TaKBO 1 HE TOCTOjH, KAKEMO JIa je €IEMEHT a OE€CKOHAYHOT
pena.

Pen rpyne je kapnunan |G|. IIpema ToMe, pa3irKyjeMo KOHAYHEe M O€CKOHad He TpyTie. [ pyne
Koje 3a7oBosbaBajy ab = ba 3acBe a,b € G 30Bemo AbeloBe rpyre.

3.2.'pyne maTpuna

Hexka je a muneapHa Tpanc popmanuja, Tj. eHroMmopdmaM BEKTOPCKOr mpocTopa V koHay He
nuMensuje n Haja nosbeM F. IlpermoctaBumo aa cMo ¢uKcupanu jeaHy 0asy ey, ..., e, BEKTOPCKOT
npoctopa V . TlocmarpajMo ciimke OBUX Oa3HHMX €lieMEHaTa y OJHOCY Ha o) TaJa IOCTOje
koepumjentu a;; € F, 1 < i,j < n, TaKo 1a Baxu

ale;) = Xl azje;
Tana, ako y3MeMo Npou3BOJbaH BEKTOp X = Xq€; + - -+ + Xpe,, 1o0uamo
a(x) = Z?:lxja(ej) = ?=1sz1i1=1aijei = Z?=1(Z?=1aijxj)ei’

IITO 3HAYM Jla aKO CBAaKW €JEMEHT X TOpHmer O0JMKa HWICHTU(UKYJEMO Ca BEKTOP-KOJIOHOM
(x1,...,%x)T, Tana a nonpuma 06K

a(x) = Ax,

rae je matpuia A = (a;;). [Ipu Tome, ako ennomopdusmy S onrosapa Matpuia B, Tana je

a(f(x)) = ABx,

onaxie cienu na je End(V), monoun ennomopduzama o BeKTopckor mnpoctopa V, momopdan ca
NyHUM MaTpudHuM MoHounoM M, (F) cBuX Marpuma IDuMeH3Wja n X n Hax noikeM F. YV Tom
moMop My, Tpyna uHBepTHO wiHUX eneMmenata End(V)X = Aut(V) (1j. rpyma ayromopdusama
ox V') onrosapa KoJIEKIUji CBUX MaTpulia HajJ F duja je AeTepMUHAHTA WHBEPT MOMIHU ejeMeHT y F
(y cmyuajy mospa, Owio Koju HeHynma eieMenr). Jlakne, paau ce O TPyNH CBUX peryjapHHX
(MHBepTHO WTHKMX) N X N MaTpHIA, KOjy 30BEMO OIIIITa JITHEApHA Tpyra U o3HadaBamo ca GL, (F).
AKO ce OorpaHMYMMO CaMO Ha MaTpWIle YHja je JACTepMHHAHTa jeHaka 1, moOujamo moATpymy Of
GL,,(F) Kojy 30BEMO CIelMjaJiHa JMHeapHa rpyma, y o3Hamu SL, (F).



3.3. U3omopPpu3mMu u ayToMmop pusmMu

Heka cy (Gy,) u (G,*) rpyne. 3a G u G, kaxxeMo Aa cy moMopdHe, y o3Ha1| Gy = Gy,
ako moctoju omjekimja ¢ : G; — G, TakBaga3acee a,b € Gy Baxu

p(a - b)= @) * (b).

3.4. lepuHunyja noarpyine

IMpomno3unmja 3.4.1. Heka je G rpyna u H meH HenpazaH noackyt. Tama je H noarpyna ox G ako u
CaMo aKoO Ba)e yCIJIOBH:

(1)3acBea,b € HBaxuab € H;
(21 € H;

(3)3acBea € Hpaxua™! € H.

3.5.'eHepaTOpHU CKYNIOBH

Ipono3unuja 3.5.1. Hekaje {H; : { € [} npom3sBojbHa Hempa3Ha (GaMmIMja Moarpyna rpymne G.

Tanaje u
H = ﬂ Hi

i€l

takohe moarpyma ox G. 3a cBaku moackynm A © G moctoju HajMama noarpyma oxn G (y cMuciy
CKYTIOBHE WHKJIy3Hje) Koja Caapkui A; HaUMe, TO je

N =
ACH=<G

3a OBy TOATPYIy Ka)KeMO Jia je MOATPYyNa IeHeprcaHa CKyrnoM A, ¥ o3HadaBaMo je ca (A).

Ipono3unmja 3.5.2. Heka je G rpyna u A € G. Axo je A mpazaH ckyn, oHma ca E o3Haummo
(@) = E. Y cnyuajy naje A HempaszaH CKyIl , Taja je:



(A) = {af1 ...afl”:n > 1l,a; €A,e; €{—-1,1}3acBel <i<n}

Vkonuko je (A) = G kaxemo J1a je A reHepaTopHH CKyn rpyrne G. ['pyma je KOHA4HO TeHepucaHa
aKO Ma KOHAYaH TE€HEPATOPHU CKYIL

3.6. KoceTn u MHAEKC HoArpyme

Hexka e H < G ug € G. Ckyn oonuka H{g} (xoju xpahe nummemo Hg) 30BeMO aecHU
KoceT noarpyne H. AHanorno aedunuiemo uyieBu koceT gH moarpyne H y G.

3.7.HopmasiHe moarpymne

3amoarpyny H rpyme G kakemo Aa je HopMaiHa, y o3Hari H < G, ako 3acBe g € (G Baxu
gH = Hg,

Tj. aKO C€ CBaKW JIeBU KoceT oj H mokiama ca onroBapajyhum necHuMm kocetoMm. I'pyma je mpocta
aKo He CaJpXKU HeTPHBHjaJHe HopMasiHe moxarpyme (pasmuwure on E u G, xoje cy yBeK HOpMaJIHe).

3.8. lejcTBOo rpyne Ha CKyIl

JlejctBo rpyrne G Ha HempasaH ckyn X je mpeciukaBamwe 0 : X X G — X (mpu uemy, paau
nperniearocty, 0(x, g) noHekaa kpahe rmumemo kao x9) Koje 3a70B0JbaBa YCIIOBE

(x99 = x9h " x!l = «x,
3aceex € X, g,h € G.

Heka je G rpyma u 6 meHo nejctBo Ha ckyn X. Ha ckymy X nedunmmemo penamnujy ~ Ha
cnenehu Hauuy:

x ~y © y = x93aHeko g € G.

Jlako ce moka3yje na je ~ penauuja ekBuBajieHuuje Ha X. Knacy exBuBaneHuuje enemenrax € X
30BeMO opbuTa o1 X 1 o3HauaBamo ca xC. Jlakre,

x¢ ={x9: g € G}.



3ax € X, ckyn
G, = {g € G: x9 = x}

HaszmuBaMo CTa6I/U'II/l38.TOp €JeMEeHTa X.

3.9. Komno3unuoHu HU30BU U Teopema KopaaH-Xengepa

Hexa je G mpomsBospHa Tpymna. Hus moarpyma on G koju 3aJ10BoJbaBa
E=H,<H, {<-<<Hy=G

ce HasuBa HOopMasiHW HIB Tpyne G (myxune n). Ilpu Tome, Hotanmja H;,, < H; o3HauaBa 1a je
Hiy1 S H; u H;y1 # H;. TlpumerumMo na ce mpu Tome on mnoarpymna Hj (ocum, HapaBHO, H;) He
Tpaku aa Oymy HopmanHe y G, Beh camo y mperxomHom unany Hmsa, Hy_,. I'pyne H; / Hiyq,
0 <i<n-—1, ce HazuBajy ¢akTOpH IMOCMATpaHOI HOpMAJHOI HI3a. AKO je 3a CBe
0 <i<n-1, H4, MakcuMajJHa HOpMajHa TOATpyma on H;, ApyruM peduma, ako Cy CBH
¢dakropu mpocte Trpyme, Taga HopManiHu HW3 E =H, <H, 1 <--<<Hy=0G 30BemMoO
KOMTIO3MIMOHU Hm3 Tpyre G.

3a HOpMaJIHE HU30BE

E=H,<H, {<-<Hy=G

E=K,<Kj_1<--<Ky=G

KaQXEMO Jla Cy EKBHMBAJCHTHM aKO je M =M M OpU TOME IOCTOjM MNEPMyTalMja 7T CKymna
{0,1,...,n — 1} raxo naje H; / Hiyq = Kn(iy | Kpiy+13acBe 0 <i<n—1.

Teopema 3.9.1. (Teopema Xopman-Xemgepa) CBaka JBa KOMIO3HMIIMOHA HU3a rpymne G cy
€KBMBAJICHTHA.
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I'n1asa 4

'pyna maTpuna SLz(Z)

I'pyna SL,(Z) ce cactoju of cBUX MaTpuia 2 X 2 4mju ¢y Koe(UIMjeHTH LEau OpojeBH, a
neTepMuHaHTa jenHaka 1. Jpyrum pedmma, TO je rpyma ca OCHOBHUM CKYIIOM:

(@ Z) |a,b,c,d €Z,ad — be = 1},

I'pyna SL,(Z) nexu nuckpetHo y SL,(R) u uMa yinory JOHEKJE CIMUHY OHOj KOjy uma Z
yaytap R. OHa je OCHOBHHM MpUMEP TUCKpPEeTHE HeaOesnoBe rpyre. JIBa moceOHa mpuMepa eieMeHaTa

y SL,(Z) cy:
_ (0 -1 _ (1 1
S_(1 0)’ T_(() 1)'
2 _ n_ (1 n
Martpuria S mma pex 4 (S = —1,), nok T mma OGeckonayan pex | T™ = (0 1) u
_(0 -1 3 - _
ST = (1 1 )I/nvla pen6 ((ST)° = —1I,).

Teopema4.1l. Marpune S u T renepuiny SL,(Z).

HaxoH nokaszuBama OBe TeopeMe npohm hemo Hekonuko mocienuna U pasmarpaheMo moarpyrne
KoHauHor wMHaekca y SL,(Z).

ﬂ OKa3s.

Hexka je G = (S,T) noarpyna ox SL,(Z) xoja je remepucana caS uT. Jlahemo nBa mokasa
naje G = SL,(Z), jenan anrebapcky, a JIpyrd TeOMETPUJCKH.

AnreGapcku JIoKa3 TOYHKEMO Tako ImrTo hemo 3ammcatu edexar S m T™ Ha yommreHy
MaTpHIly MHO)KEHEM Ca JIeBE CTpaHe:

S(g Z):(—ac _bd)’Tn (? Z):(a-l;nc b-l;lnd)_

(4.1)
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G je moarpyma ox SL,(Z). Nokasyjemo na je SL,(Z) moarpyma ox G. Heka je y = ((z Z)

Npou3BOJBHU eleMenT u3 SL,(Z). Ilpernoctasumo na je ¢ # 0. Axko je |a| = |c|, neemem a cac
nobuja ce:a =cq +r,rme je 0 < r < |c|. [Ipema (4.1), T~9y uma TOpPHU JIEBU CICMECHT
a — qc = 1, KOju je Mamu oI Jomer JeBor eiemenra ¢ y T 9y. Ilpumenom S Mmemajy ce
€JIEMEHTH a ca ¢, b ca d, TOpHH €JIEMEHTH CYNPOTHOT 3HAKa, Ma 3aTUM TPUMEHUMO alITOPHUTaM
nebema y Z ako je OHmM JICBU €JIEMEHT pPasjdduT O HyJe y Wby Tpakema crerneHa o T
MHOXKEHEM Ca JICBE CTpaHEe TAKO Ja JOHH JICBH CJIEMEHT MMa Mamy alcolyTHY BPEIHOCT HETro
panuje. MHOXemEM ¥ 0BOJbHUM Opojem myTa ca S u crenenom T nobuja ce marpuua w3 SL,(Z)

KOja WMa JIOFH JICBH CJIEMCHT HyJdy. TakBa MaTpulia, MOMTO MMa JaerepMmuHanry 1 je oOimka

+1 . . . . .
(—0 _T_nl) IZle je m HeKU 1eo Opoj U TIe Cy jeAMHMLE Ha TI'JaBHO] JMjaroHaM McTor 3Haka. OBa

Matputa je T™ wim —T~™, Tako Ja mocToju HeKo g € G TakBo na je gy = *+ T™ 3a Heko
n € Z.Opatne cnenunaje SL,(Z) noarpyma on G, ma je SL,(Z) = G.

V oBom anrebapckom mokasy G nejctByje Ha SL,(Z) ca omepanujoM MHOXKEH-A Ca JIEBE
CTpaHe.

3a reomerpuicku joka3 yzehemo rpymy GL3 (R) (rpyna uHBe pTHOWIHMX 2 X 2 MarpuI@ ca
peasHuM Koe(HIIHje HTUMa U MO3UTHBHOM JETEPMHUHAHTOM) KOja JI€jCTBYje Ha TOPHY KOM ITIEKC HY

nonypaBa ) = {x + iy:y > 0} Owmneapaum Tpanpopmaimjama. 3a T € b neuHAIIAMO:

at+ b
(Z Z) S a+d

MortuB 32 0BO je TO IITO ce y h IMaruHapHu €0 MOXKE M3Pa3UTH Kao:

<ar + b) _ (ad — bc) Im(7)

= 4.2
ct+d lct+d|? ' (4.2)

mpu yemy je T € C — {— g} ua, b, c, dcy peamau 6pojeBu. Axo T € h u ad — bc > 0 Taga
at+b

cT+d
ILLt=tuA(Bt)= (AB)t3a cBe 4 u B w3 GL] (R). OBakBo 1€jcTBO He mNpaBu paznuky mmeby

€D. Jla Ou Bu3yenno mpukasanu kako rpyna GL: (R) nejctyje Ha b, TpeGa mokasatu na j

MaTpHIla Pa3Ind UTOT 3Haka (Y ¥ —y AejCTBYjy Ha b) Ha MCTH HAYMH), au OBO Hehie OuTu MpobeM 3a
IpUMEHy OBOT JIejcTBa 3a JokasuBame G = SL,(Z) jep je —I, = S? € G.

KibyuHa weja reoMeTpujckor qokasa je To ga kana SL,(Z) nmejetByje Ha Tauky y b, moBoau

JI0 TOra Jla ce meHa opbura mpudimkaBa X-ocu. OBo je wiycTpoBaHo Ha Cruyu 4, Koja TpuKasyje
tauke y SL,(Z) xoje cy opoure ox 2i (ykwyayjyhu S(2i) = — % = é :

12
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Cnuxa 4: Unycmpayuja ckyna mauaka y SLy(Z) koje npedcmasmajy opoumy 00 2i

Ha ocHOBY cimke, HeKa je y npomsBosban eneMeHT w3 SLo(Z) u ysmumo naje 1 : = y(2i).

3ag = (? Z) mw G, npu yemyje ad — bc = 1, a Ha ocHOBY (4.2), nobuja ce:
Im (1)
Im (g’l’) = m (43)

VYBeaumo naje T = x + iy. Tama umenmnan u3 (4.3) nmocraje:
lct + d|? = (cx + d)? + (cy)?,

a momro je y # 0, OHIa MOCTOjU caMO KOHAYHO MHOTO LieauX OpojeBa ¢ U d 3a Koje BaXKH Ja je
|ct + d| mamu on 3amarte rpanune. OBae ce y3uMa T 1a je GUKCHO, a ¢ U d ce MOry Memaru. 300r
tora, Im (gt) uMa MakcUMallHy BPEHOCT Kajia g y3uMa BpeIHOCTH M3 G (32 MKCHO T) HA OCHOBY
gera ce MOXKe MPETHOCTABUTH J1a OCTOJM HEKO gy € G TakBo ja:

Im (gt) < Im (go7),

3acBe g €G.

IMomro je Sgo€G, a 1o OCOOMHM MAaKCHUMAJHOI eJeMeHTa Cleau Jaa je

Im ((Sgo)t) < Im (gor) m ca (Ccl Z) = S nobwuja ce:
Im (go7)

Im ((SQO)T) = Igole

S Im (goT).
Onmasre je lgotl? =21 ma je wu |got| =1. Tomro je Im(T"gyr) = Im(got) W

T"gy € G, 3amenoM ggT ca T™gyT U cpehuBameM Kao ca MaTpUIOM S, MOXe Ce TNOKa3aTH Ja je
|T"got| >13acBen € Z.
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IMpumena T (wiu T 1) na goT npomennhe mweros peannu aeo 3a 1 (winm 3a -1) Ge3 ga yrude
1 1
Ha FHETOB MMAarnHapHU 71€0. 3a Hekon, T"goT UMa peasHu Jeo pBMebyE = IIpumenom Ttor

crenena on T Moe ce nokasaTu fa G—opoura o T = y(2i) uMa elleMeHTe y CKYIIy:

F={r € n:IRe @] < 7 Irl 21}, (4.4)

Bunu Cruxy 5. Hanomumemo naje Im (t) = ? > % 3acBeT EF.

¥
e Bl R S
—1 L] 1

Cruxa 5. Unycmpayuja ¢pynoamenmannoe oomena

3a y s SL,(Z) nokasano je na nocroju g € G Takso ma je g(y(2i)) = gy(2i) m F. U

OBOTa CJEJU J1a je:

a b . 2 V3

gy = (c d> € SL,(Z) = Im ((gn)(2D)) = Tz
. .. 2 1 3 . . . a(2i)+b _
naJec=0(]ep]ez=5<7).Tanajead=1,najea=d=il u (gy)2i) = e

2i +b. Jla 6u Re((gy)(20)) € [—%,ﬂ mMopamo y3eth b = 0, ma je gy = *I,. Onasue je
y= + g7 !, anomro je —I, =S%2 € G, nobmja cey EG. m

O6mnact F ma Cruyu 5 nasusa ce (yHmaMeHraanu goMeH 3a aejctBo SL,(Z) ma h. To je
aHasiorHo uarepBany [0,1] koju je dyHmaMeHTayHM TOMEH 3a JAejcTBO TpaHcuanuje Z Ha R: cBaka
Tayka y npoctopy b wiu R uma tauxy csoje opoure (ox SL,(Z) wiu Z) y GpyH1aMeHTaaHoM JOMEHY
(F wiu [0,1]) u cBe Tauke (yHAaMEHTAIHOT JOMEHA KOje TNPHUIAAajy HCTOj OpOWTHU JieKe Ha
TPaHHIIL

Ha Cruyu 6 je nata nexomnosuimja b va tpancnauuje y (F) kana y nponasu kpo3 SL,(Z),
cay = I, koja ogroBapa F.
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Cnuka 6: Tpancrayuje xojuma je nokpusern npocmop by (mecerayuja xunepboiuuxe pagHu)

Pasmmuure TpaHcianuje mpekyamnajy ce caMo IpeKO MBUYHUX KpPUBUX, M Kako ce

npudIIKaBaMo X-ocH, f) ce monmymaBa ca OECKOHAYHO MHOTO OBUX TpaHcJanuja. OyHmamMeHTaIHn
JOMEH ¥ CJIMKE HeTOBUX TPAHCIAIMja Ce HA3MBAjy WICAITHU TPOYTJIOBH 3aTO IITO Cy OTpaHUIEHU ca

3 UBMLIE U MMajy 2 TeMeHa KOoju ¢y y b u jelHO Koje Huje y b — OHO je uiu palpioHasaH Opoj Ha X-
OCH W je oo,

17 29)

ITpumep 4.1. Ilomohy amrebGapckor moka3za Teopeme 4.1. mpazmmo marpuiy A = (7 12

nomohy marprma S uT.

[Momrro je 17 = 7 -2 + 3, 0on 17 mopamo omy3etu 7 - 2. JIpyru eeMeHT y TPBOM pejy TOocTaje
29 —2-12 = 5:

T4 = (3 152)'

3atum Tpeba 3aMeHHUTH eneMeHTe 3 U 7/ MHOKEHEM ca S

ST-24 = (_7 _12).

3 5

Hememwem —7 ca 3, mmamo —7 = 3 - (—=3) + 2, 3Haum Ha —7 Tpeba nmomaru 3 - 3, TO ce
NOCTIDKE MHOKEHeM ca T 3:

T3ST-24 = (Z: ?5’)

15



[ToHOBO MHOXKHMMO ca S Ja 01 3aMEHWIN CJICMEHTE IPBEC KOJIOHE.

srasT=24= (7} ‘5).

2 3

IMomroje —3 = 2 - (—2) + 1L

T2ST3ST-24 = (; é)

MuoxemeM ca S:

ST2ST3ST-24 = (_2 _3).

1 1

[Momro je =2 = 1 - (=2) + 0, muoxkemem ca T 2:

T 2ST2ST3ST-24 = (2 _11)

MuoxemeM ca S:

-1 -1

ST2ST2ST3ST24= (7,7

)= —T = S2T.

NzpaxaBame A:
ST 2ST?ST3ST~2A = S°T,

(17 29

= A = (ST 2ST?ST3ST~2)718T,
7 12) ( )
A= (ST2ST?ST3ST~2)71S2T =T2S-1T-3§-1T7-28-1T—25-192T = T2ST3ST~2ST~2ST,

jepje S™1=S.

Hanomena 4.1. Pan ca BepwKHNM pa3iioMIIIMa je¢ YCKO TIOBE3aH Ca MHOXKEHEeM MaTpuiama S u 7.
Jla GucMo ToKa3any Kako J00UTH MaTpUIly M3pakeHy Npeko S u 7, IocMaTpajMo OHOC elieMeHaTa

y TIPBOj KOJIOHU 1—77 u3 npumepa 4.1..
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Kopumhemem OpojeBa 3, 2 u 4 kao excrioneHre 7, 100Mja ce MaTpHIa:

17 —5),

T3ST2ST4S = (7 -

Yyja je TpBa KOJIOHA WCTa Kao y moueTHo]. Jla OucmMo o0 apyry KOJOHY, padyHaMo:

(177 ig) - (177 :g) M, 3a M = (177 :g)_l' (177 iz) B ((1) i) = 1% maxoa:

(7 29y (7 -5

T? =T3ST?ST*ST?.
7 12 7 —2) S S

OBo je npyraumu mpas 3a (17 29) HETO IITO CMO paHuje JTOOWIH.

7 12

Mocaeanua 4.1. I'pymna SL,(Z) je renepricana aBeMa MaTpuiiaMa KOHAYHOI pefia.

ﬂ OKa3s.

Pmamo nia je SLy(Z) = (S,T) = (S, ST), rae S = ((1’ _01) mma pendu ST = (2 _11) mMa pen
6. m

IMMocaeanua 4.2. Ceaku xomomopdmam SL,(Z) » C* uma civky y 12. KopeHy jeauHuIE.

2 !OKa3:

ITo mpeTxoaHoj nocneaumu SL,(Z) je renepucana matpuiiom S pena 4 u marpuiiom ST uuju je pen
6. Meljyrum, xomomopdusam SL,(Z) — C* uma ciuky y HOArPYIIH Te HEPUCAHO] Ca 4, U [, IITO je
TIOATpYyNa TEHEPHCAHA Ca AL, .

Y O0BOM KOHTEKCTYy, CUMOOI 4 TIpeJicTaBJba TpPyly KOMIUICKCHUX jeIMHMYHUX OpojeBa. ['pymna
KOMIUJICKCHHX jeJITUHUIHUX OpojeBa o0yxBaTa CBE KOMIUIEKCHE OpoOjeBe UHja je arc oJyTHA BPETHOCT
jenHaka 1, Tj. cBe OpojeBe KOjU JIeKe Ha jeTMHAYHO] KPY>KHHIIM Y KOMIUDICKCHO] PaBHIL

Ha npumep, 14, Npeacrasiba rpyrly y KOjoj je CBaKM €JEMEHT 12. KOPEH jeJIMHMIE. W
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Ipumep 4.2. Kao wnycrpanujy mnocneaune 4.2., HaBOAMMO IpuMep XomoMopdmma
2:SL,(Z) > C* unje cy cBe cauke y 12. KOpeHy jeIUHHLIE:

a b\ _ Z{(1-c?)(ba+3(c-1)d+c+3)+c(at+d—3))
Z(c d) =el '
27Tl _ :
Ha mpumep, y(S) = —i, y(T)=e1z = —i ( 1?@1).

. o \24
3a TE€h dpymxumja A (1) = e?™7 an1(1 - ezm’”) 3agoBobaBa A (y7) = (¢t + d)?A(T) 3a

2mit N2
CBEY = (g Z) m SL,(Z) u men 12. koper f(T) = €12 [I»1(1 — e2™n7) " 3an0omasa f (y7) =

W) (et +d)f(r) 3acse y € SLy(2).

. 11 10
Mocaeanua 4.3. I'pyna SL,(Z) je renepucana matpuiama T = (0 1) nlU = (1 1).

ll OKa3s.

O6¢e marpune 7 u U cy m SL,(Z), Tako na(T,U) = SL,(Z). O6puyro, nomro je S = T-1UT1,
(T,U) o(S,T) = SL,(Z). m

Teopema 4.2. Enemenru konausor peaa u3 SL,(Z) wmajy pen 1, 2, 3, 4 wm 6.

2 OKa3:

Crnenehu npumepu moTBphyjy MocTojamke eaeMeHaTa HaBeJeHux penosa: [, uma pex 1, — I,
uma pen 2, S uma pex 4, ST wma pen 6, (ST)? uma pen 3.

IMpernocraBumo na A € SL,(Z) uma xonauan pex N, tako ga je A"—1I, = 0. Tpeba ma
noka)emo aa N moxe ouru 1, 2, 3, 4 wiu 6. [lomro je 4 maTpuia 2 X 2 ca gerepMuHaHTOM 1, BheH
KapaKTEepPUCTHI HK TIonuHOM je: X2 — tX + 1, tme je t Tpar matpuue A. Kejmm—XammiroHosa
Teopema TBpaM naa je A2 — tA + |, = O. Ilomro A 3amoBosbaBa o0e jeaHaumbpe X" — 1 m
X? — tX + 1, Mmopa sa 3a70BoJbaBa U BHXOB Hajsehm 3ajenHmuku genmman H3J[ (X" — 1,
X? — tX + 1). Taj H3Jl uma orpanmueH Opoj MoryhHocT jep je t komauno: t je cyma
KapaKTepHCTHY HUX BPEJIHOCTU MaTpulle A KOju cy KopeHu u3 1, & momro je A KoHa4 HOr peja, Taja
je lt] < 2.

Cmyaaj 1: (t = 2). Homro X® — 1 mma pasmmuure kKopewe u X2 — 2X + 1=

(X — 1)? wmamo ga je H3JT (X™ — 1,X? —2X + 1) =X — 1. OmaBne jeA—1, =0, ma je
A =1,, anu je pen 1.
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Cmyuaj 2: (t = —2). Homro X™ — 1 wuma pasnmuure Kopene W X2 + 2X + 1=
(X + 1)?, mmamo ma je H3J (X" — 1, X2+2X +1)=X+ 1 ako je N mapHO H
H3J (X — 1,X?+ 2X + 1) =1, axo je n memapuo. C 063upoM Ha ocobuHe MaTpuue A u
HECHOT KaPaKTEPUCT UIHOT TIoJIMHOMA (00 jalIikbeHo Ha TOYETKY J1okasza), octaje na H3J[ mopa Guru
X 4+ 1.0nmaaeje A+ 1, =0,ma je A = —I,, uuju je pexn 2.

Cmyqaj 3: ( t=1 ) TIlomro je X2 — X+ 1 ¢akrop omx X3 + 1=
X + 1D(X? — X + 1), umamo na je A3 = —I,, ma je A® = I,. Ilomro je A> —A+ 1, =0, He
moxe ourn A2 = I,, ma je pen 6.

Cmyuaj 4. (t=—1). Ilomro je X?+ X +1 gaktop om  X3— 1=
(X— D(X?+ X + 1), umamo na je A3 = I,. Tomro je A> + A+ I, = 0, ve Mmoxe ouru A = I,,
ma je pexa 3.

Ciyuaj 5: (t = 0).Y oBom ciyuajy A> = —I,,maje A* =1, te Aumapensd m

Hanowmena 4.2. Ouurnenso je I, jenuna matpuna y SL,(Z) pena 1. Jlokas reopeme 4.2. nokasyje na
je —I, jemuna matpuna y SL,(Z) pena 2. Y crapu, —I, je jenuna matpuna y SL,(R) pena 2. 1lIto

ce Tnue KoHjyrammja y SL,(Z): matpune pema 3 cy KOHjyroBaHe ca ((1) :1) WIH ca (:1 é),

(0 —1) .
, & MarpuIe pena 6 cy KoHjyroBaHe ca

MaTpuIe peaa 4 cy KOHJyroBaHe ca ( 0 1) wm (0

1 -1 0 1 0
1 0 -1 1)
(; mmea(® )
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I'maBa s

KoHrpyeHTHe nmoAarpymne
SL2(Z)

I'pyna SL,(Z) uma Bexonuko creuupUIHUX MOArPYINa KOje CY BaKHE y TEOPHUjH Ipyma H
MaTeMarudkoj GusHi. Y TEOpHju Ipyma, moceOHO y KoHrekcty rpyne SL,(Z), on usyseTHe
Ba)KHOCTHU CY KOHI'PYEHT He TIOATPYIIE, Koje Cy Ae(dHUHHUCaHEe CBOJCTBOM Jia CaJpiKe eJIeMEHTe KOjU Cy
KOHIPYEHTHH TI0 MONYJy ofipeheHoM 1eioM Opojy.

OCHOBHY HAauuH MNpoHaNaxema noarpyma on SL,(Z) ca KOHauHMM HMHIEKCOM j€ MPEKO
koHauHuxX rpyma SL,(Z/(N)), raoeje N neo 6poj.

3a cBaku 1eo 6Opoj N > 1 mnpuponuo mnpecnukaBame SL,(Z) — SL,(Z/(N)) je
XOMOMOpH3aM ca je3rpoM:

_ _f(a by_(1 0
ITN) = ker (SL,(Z) — SL,(Z/(N))) = {(C d) = ( . 1) mod N}.
Hapagno, oBa moarpyna je nedunucana u 3a N =1, /{1) = SL,(Z). Csako /(N) uma
KoHauaH unuekc y SL,(Z), nmowro ce SL,(Z)/I(N) npojekryje y SL,(Z/(N)), na cBaka noarpyna
on SL,(Z), xoja canpku vexko /(N) MMa KOHaYaH MHIEKC.

IMoxarpyna w3 SL,(Z) xoja caapxku Hexko /(N) Ha3uBa ce KOHIPYeHTHA HMOArpyna. Morus
3a OBaKaB HA3WB je TO Jla C€ TaKBa MOATPYNa MOXE OMUCATU KOHAYHHM CKYIIOM KOHIPYEHTHHX
yCJIOBa.

1 0
0 1

P D=t )

Teopema 5.1. I'pyna 712) = {A € SL,(2):4 = (
T? u U? rue je:

) mod 2} je reHepucaHa marpurama — I,
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ﬂ 0Ka3:

Cse mHaBenene marpuue —I,, T? u U? ¢y w3 I(2), ma (—1,,T? U?)c I(2). Jla 6ucmo
noKasanm oOpHyTH cMep, npuinaroguhemo anrebapcku nokas na SL,(Z) = (S, T), Tako mro hemo
yMeCTO OOMYHE TeopeMe O JeJbeiy Yy Z, KOpPUCTUTH MOIU(UKOBAHY TEOpeMYy O Jejbey Yy Z Koja

rmacu: akoje a,b € Zcab # 0,tamajea = bq + rruoeje |r| < % |b|.

Heka je A = (i Z

nesu eniement 0, Tama je A = + (

) € I1(2) tako na ¢y a u d Hemapuu, a b u ¢ napun. Ako 4 UMa JOEU

(1) T) 3a Heko m € Z. Ilowmro je A w3 7{2), M Mopa GUTH TIAPHO.

[Tumremo:

_ (1 2k _ ipok g 72
m = 2k, A—i(o 1)—iT € (—I,,T?2).
Axo nomu JieBu enemeHt marpune 4 Huje 0, momHo)uheMo 4 ca oaroBapajyhmm crencHoM
T2 win U? ca nese cTpane aa 6ucMo cmammin Bpeanoct max(|al, |c|). Ilomrro cy a u ¢ cynpoTHe

nmapHocTu ua # =+c, onna je |a| # |c|u Tanaje max(|al|,|c|) wm |a| wm |c|, anu He oboje.

Axoje |a|] > |c|uc # 0, mmemo a = (2c)q + r,raeje |[r| < G)|ZC| = |c|. Tana je

T‘ZqA=((1) _fq)(‘; Z): (" b_dzqd),camax(|r|,|c|) = || < |a| = max(|a], |c]).

Axo je |al < lc|, Tama (momro 3Hamo ga je a # 0 M a je HEmApPHO) IHIIEMO

= - 1 _ - —2q:<1 O)ab_
(2a)g + v toe je |r| < ()|2a| la]. Cama je U™“9A _2g 1( d)_

c > c
a b
(r d _qu), camax(|al,|r])

lal < le] = max(|a, [c])-

HamsMeHHYHOM ITIPHUMEHOM IIPETXOJHA JBa Kopaka 3a Heko g € (T2,U?) nmowu nesu
enement o gA je 0, Tako Ja Ha OCHOBY ropmux TBphema gA € (—I,,T?). Oparne crenu jga
A=g1lgA€e (-1, T?U?). =

Teopema5.2. [Ipuponso npeciukasame SL,(Z) — SL,(Z/(N)) je ,Ha”.
Jlokas:

Hexka je (CCL Z) npomBosbHa MaTpuiia w3 SL,(Z/(N)). Ilpumenom Kunecke Teopeme o

ocTalmpMa, MOXe ce MokasaTH jaa moctoju b’ = b mod N, TakBo na cy a u b’ y3ajaMHO TPOCTH.
Tanma, momrro je H3/] (a,b’) = 1, moctoje X uYy TakBu a1a je ax — b’y = 1. Kopuctehu oBe X n'y,
CTaBUMO J1a je:
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¢'=c+y(1-(ad —b'0)), d'=d+x(1 - (ad — b'c)).

Marpura (?, Z,) je w SL,(Z) wro ce BumM Kpo3 JHMPEKTHY IPOBEPY U KOHIPYEHTHA je
a b
ca (c d) m SL,(Z/(N)) o monyny N. m
18 14

IIpumep 5.1. Heka je A = ( ) U BeHa JeTtepmuHanTa je detA = —20 = 1 mod 21. Hahu

4 2
martpuiy u3 SL,(Z) xoja ce npecivkasa Ha A w3 SL,(Z/(21)).

lopma naBa eneMeHTa HUCY y3ajaMHO TMPOCTU OpojeBH, anm ako ymecro 14 crtaBuMoO

14 + 21 = 35 npobwjamo y3ajamHO mpocTe OpojeBe. Pemema jegHaumne 18x - 35y = 1 cy
x = 2uy = 1,na ce nobmja:

(1f 124) = (11089 23152) mod 21

U Ipyra matpuia je w3 SL,(Z).

Mocaeauma5.1. 3acee npuponue 6pojese N > 1, SL,(Z) / IN) = SL,(Z/(N)).
Jloxas:
VY noka3zy ce KOpUCTH TeopeMa 0 XOMOMOphU3MY:
Teopema o xomomopdusmy: Heka je ¢: G - H xomomopdmsam rpyna. Tana je
G /Kerp = Imeo.
Im je ciauka xomomopdmMma.

Axko nedunumemo xomomopdmam ¢: SL,(Z) - SL,(Z/(N)), OXHOCHO @ TNpeCIUKaBa
matpuie w3 rpyne SL,(Z) y oarosapajyhe xmace exsusanenumje y rpymu SL,(Z/(N)), tana je
ITN) jesrpo Kerq tor xoMmoMopdusma.

Kako je ¢ cupjexktruBHr xomomopdmam (Teopema 5.2.), Teopema O XOMOMOP()UZMY
uMImpa ja je rpyna SL,(Z) | Kerg womopdra rpym Ime, onHocso rpymu SL,(Z/(N)).

Haxme, kopuctehu Teopemy o0 XoMoMOp(IBMY, MOXEMO 3aK/bydUTH Ja je Trpyna
SL,(Z) | ITN) wsomopdua rpymu SL,(Z/(N)). m
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Iocneauua5.2. Konauna rpyna SL,(Z/(N)) je reHepucana ca aBa enemenra pena N.
Jloka3:

. 11 10
IMowro je SL,(Z) remepucama ca nsa enemenra T = (0 1) nul= (1 1) (mocnequna

4.3.) mpuUpoIHUM TpeClIMKaBameM ce mnokasyje na je SL,(Z/(N)) renepucana cnukama 7 u U koje
cy ooe pena N. /la cy matpuue pena N MOKEMO BUIETH Y HACTABKY:

TN=(1 N)E(l O)modN,

0 1 0 1
UN=(1%[ (1))5((1) g)modN.-

Mocaeauna5.3. Y SL,(Z) noarpyma (S, T?) nma uHekc 3.

ﬂ OKa3s.

[Mounumo ca nokasusameM aa je 7(2) < (S, T?). Ilo reopemu 5.1. 10BOJBHO je 1a MOKAKEMO
na cy tpu renepatopa —Iy, T2, U? on I(2) y (S, T?). —I, = S%,T? =T?2, U? =ST~2S7 1.

Unnekc ox (S,T2) y SL,(Z) ce onmpehyje mpumenom /(2) u u3pauyHaBameM HHIEKCA
noarpyne remepucane ca S um T2 y SL,(Z) | I(2) = SLy(Z/(2)). Homro je T? € I12),
S¢l(2)u —1,=S2€1(2), rpyma (S,T?)/I(2) wuma pex 2, ma je HEH HUHICKC Y
SL,(Z/(2) jennax g =3 =

Axko ymecto (S, T?) crabumo (S,T™), m > 2, HeMa aHAIOrHe HOCJIEIULE Ca IOCIHEHIOM
5.3.: rpyna (S,T™) Hema koHauaH uHaekc y SL,(Z).

Ipumep 5.2. Jlokas mocnenuue 5.3. mokasyje ma je (S, T2) KOHrpyeHTHa MHOATpyINa IIOLITO j&
I(2) < (S,T?). Cmuxa on (S, T%)y SL,(Z) | I(2) = SL,(Z/(2)) je {1, S}, Taxo na (S,T?) moxkemo
OIHCaTH Ca KOHTPYCeHTHUM YCJIOBUMa IO MOAYIY 2

(5,72) = {A €SLy(2): 4 = ((1) (1’) W (2 é) mod 2.
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Teopema 5.3. Komyrarop noarpyra SL,(Z)' je koHrpyenrsa mnoarpyna ca uaaekcom 12.

2 !01(213:

IMowro je SL,(Z) renepucana marpuuom S pena 4 u marpunom ST pena 6, rae je S? =
(ST)3 = —I,, abemmauuja SL,(Z) | SL,(Z)' je remepucama ca g=S u h=ST, rae je
g* =1, h® =1, g% = h3. 360r komyraTuBHOCTH cBaku eneMeHT ox SL,(Z) /| SL,(Z)' wma o6k
g'hirneje0<i <3 u0<j<5. 360r g?> = h3moxemo cysuru Bpeanoctusa i: 0 < i < 1. Bpoj
TakBux pasmmuutux gth/ je majpume 12, taxo na [SL,(Z) @ SL,(Z)'] < 12. (5.1)

Cnenehe hemo nokaszaru na SL,(Z) uma nuxnnany ¢axrop rpyny peaa 12. To umrunmpa
naje [SL,(Z) : SL,(Z)'] najmame 12, ma je 360r (5.1) unnekc jennax 12. M3 koHcTpyKImje pakrop-
rpyne Bunu ce aaje 1(2) < SL,(Z)".

IMpema mocnenuiu 5.1. npuponHo npeciukaBamwe SL,(Z) — SL,(Z/(N)) je cupjexumja 3a
cse N. [Ipema KuHeckoj TeopeMu 0 ocTammma:

SLy(Z/(12)) = SLr(Z/(3)) X SL2(Z/(4)),
1 KoMOuHyjyhu 0BO ca pexykimjoM 1o moxnyny 12, noGuja ce:
SLy(Z) » SLy(Z/(3)) X SL(Z/(4)) (5.2)
ca jesrpom /(12).

Cana hemo nokasatu qa SL,(Z/(3)) wmma akrop rpymny penaa 3 (CUrypHO HHUKIHYHY) U J1a
SL,(Z/(4)) nma dakrop rpyny pena 4. KombuHoBamem oBora ca (5.2) nobuja ce:

SLy(Z) » SLa(Z/(3)) X SLo(Z/(4)) » Z/(3) X Z/(4)
ca IMKIMYHOM rpynoM pena 12 u 7T12) cagpkanuMm y jesrpy.

I'pyma SL,(Z/(3)) nma pex 24 W eKCIUIMIMTHUM padyHalkeM HMa § elleMeHaTa KOjU Cy

apyror cteneHa. Mehytum, rpyna nMma jeaunctseHy 2-CuioBy NoArpyIy Koja Mopa OUTH HOpMasiHa
u SL,(Z/(3)) / {2-Cunosa} uma pen %4 = 3. (2-CunoBa moarpyma je momopdna ca Qg I/I(((l) 1))
j& xoMIuIleMeHTapHa Toarpyrna penaa 3, tTako na SL,(Z/3)= Qg X Z/(3).)

I'pyma SL,(Z /(4)) nma pen 48. Y 0Boj rpynu Heka je x = (3 2) ny= (3 O). Tama je

0 3 2 3
Xy = yx = (; i) Ose Tpu MaTpuie uMmajy pex 2, tTako ga noarpyna H = (x,y) = {I,,x,y, xy}
mMa pen 4. Martpuna z = (i i) w SL,(Z/(4)) uma pen 3, u Hopmanumsyje H momrro je zxz~1 =

y, zyz~t =xy, zxyz—' =x. Ilpema Ttome, N =(x,y,z)=(z,H)= {zih:i €Z,he€ H} je
noarpyna pena 12 v vanekca 4.
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[Monrpyna N je mopmamHa y SL,(Z/(4)). da Ou mokasanu OBO, JOBOJHHO je TMOKA3aTH Ja

je gNg~1 N, rne 3a ¢ tpeba yseru (1 1) " (1 0), MOIITO OBE JIBE MATPHUIE T€HEPUILY

0 1 1 1
SL,(Z/(4)) npema nokasy mocneaune (3.2.). Ako je g = ((1) 1), Taga jegxg -l =x, gyg~l =
_ 3 3 . 1 0 . _ _ _
Xy M gzg 1=(1 0) =2z%x,a axo je g =(1 1) Tana je gxg~l=xy,gyg t=yugzgl=

1 1\_
(1 2) -z
@axkrop rpyna SL,(Z/(4))/N nma pen % = 4. IIpBo hemo moxka3atu aa je ¢akrop rpymna
nuKJanmdHa. JIMpeKTHUM m3padyHaBameM, cBUX 8 enemenarta rpyrne N / H cy pena 3, tako ma je H
jemuncteena 2-Cunosa noarpyna ox N. IToarpyma (((1) 1)) onSLy(Z/(4)) je uuknnuna pena 4 u
UMa TpUBHjallaH mpecek ca H, Tako ma wma TpuBujamaH mpecek u ca N. OpmaBne je

sL@/@N=(; |

noArpyna koja je peaa 3, atoje Ay, Tako naje N= A, Onasneje SL,(Z/(4)) = Ay X Z/(4) . m

)) =Z/(4). Nma 5 rpyma pema 12 koje cy momopdre m camo jemaHa

3an > 2 moarpyna ox SL,(Z) ce Ha3uBa KOHrpyeHTHA MOATpyMa ako 3a Heko N € Zt omna
CaJIp’KH je3rpo TPHUPOAHOr TpecivKaBama (Koje je ,Ha”). Y ciydajy n = 2, cBe KOHIpyeHTHeE
nonrpyne on SL,(Z) nmajy KOHaYaH MHICKC.

Mehy mnoarpynamMa ca KOHAYHHM WHAEKCOM y SL,(Z) moceOHO Cy BakHE KOHIpYeHTHE
TOJITPYyIie Y IPUMEHH Y TEOPHj OpojeBa 300r HUXOBE Yyiiore y MoayiaapHiM (opMama.
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I'1aBa 6

[IpumeHa

I'pyma SL,(Z) vma 3Ha4ajHy yIory y pa3jiMdHUTHM MaTEeMaTHIKUM IUCIUIUIMHAMa. Tpu
nprMepa ¢y Teoprja OpojeBa, Teopuja rpylia U XUIepOoianyka reoMeTpuja.

6.1. Teopuja 6pojeBa
6.1.1. Teopuja kBagpaTHux GopmMu

I'pyma SL,(Z) ce xopuctu y mpoydaBamy KBaJApaTHAX (GOPMHU UM HHUXOBUX OCOOMWHA.
Ksanparne dopme cy mspazu obnuka ax? + bxy + c¢y?, rne ¢y a,b v ¢ uenu 6pojesu. [IpoyuaBame
pemiema KBaapaTHUX (OPMH je BaXXKHO y TEOpHju OpojeBa, mMoceOHO y KOHTEKCTY JlwodaHTOBHX
jennaumna. ['pyma SL,(Z) ce kopucth 3a TpaHChOpMaINHjy KBaJApaTHUX (GOPMH H 32 TPOyYaBaAHE
€KBUBAJICHTHOCTH Mely muma.

6.1.2. AyromopdHe popme

I'pyna SL,(Z) nma 6mcky Be3y ca ayromopdHmM (opMamMa, Koje MpeacTaBibajy (yHKIHjE
KOMILJICKCHE TPOMEH/bHMBE KOje TpaHcopMmuily oipeheHe paBHe OOJIMKE IOJA JI€JIOBAEM IpyTIie
SL,(Z). Ayromopdre ¢opme urpajy KibydHy YIOry Y TEOPHjU OpojeBa, HAPOUUTO HA pPa3liarame
OpojeBa Ha mpocte (akrope. ['pyna SL,(Z) ce kopucTu 3a reHepucame ayToMop(hHUX GOpMH U 32
MPOyYaBake HUXOBUX OCOOMHA.

6.1.3. ApuTrMeTHKa MOAyJIapHUX GOpMH

I'pyma SL,(Z) ce Takohe KOpuUCTH M y MpoOydaBamby apUTMETHKE MOIYJIapHUX (GOpMU.
Monynapue dhopme cy GpyHKIHMjE KOMIUICKCHE NMPOMEH/bUBE KOje HCTymaBajy oapeheHe ocobwune
MonymapHocTr. OHe mMajy AyOOKe Be3e ca Teopujom OpojeBa, Kao W ca APYyruM o0acTuMma
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MaTeMarWke TmomnyT anreOpe u aHamme. [pyma SL,(Z) ce KOpUCTH 3a TEHEpUCAmEe W
TpaHcopMmalmjy MomynapHux (popMH, Kao U 3a Mpoy4yaBarmbe HUXOBHX OCOOMHA.

6.2. Teopujarpymna

6.2.1. Teopuja penpeseHTanuja

I'pyma SL,(Z) je jenan oi OCHOBHHUX IpuUMepa Ipyla Koje ce MpoydyaBajy y TEOpHUjU
pemnpe3enranja. Teopuja penpeseHraiyja ce 0aBu MpoydaBamEeM HAYMHA HA KOje C€ MareMaTHIKU
00jeKTH MOTY TIPeJICTaBUTH Kpo3 JIMHeapHy TpaHcpopmanujy. ['pyma SL,(Z) ce KopucTH Kao
NpUMeEp 3a Mpoy4yaBambe pernpe3eHTalyja rpyna 1 pa3yMeBambe lbUXOBUX OCOOMHA.

6.2.2. Teopyja KBAaHTHUX rpyna

I'pyma SL,(Z) ce 4ecTo KOpHCTH Kao ToOJIa3HA TadKa 3a pasyMeBambe M KOHCTPYKLU]Y
KBaHTHUX rpyma. Teopuja KBaHTHUX Tpyla IMpoydaBa ajredapcke CTPyKType Koje reHepaimsyjy
ureje rpyna u omoryhaBajy KBaHTHe aHajoruje y maremarviu u ¢mumu. OBo je jeaHa of
aKTYeJIHUX MaTE€MaTHIKUX TEOpHja KOja c€ TPEHYTHO HM3ydaBa, NMOCEOHO 300r MPUMEHEe y KBaHT HOJ

lNze3710128

6.3. Xunepo60o/M4Ka reoMmeTpuja

VY xunepbonnukoj reomerpuju, rpyna SL,(Z) mMa m3y3eTHY mNpuUMeEHy. XHInepOolndKa
TeOMETpHja TpOoydyaBa TE€OMETPUJy paBHH Ca HETaTUBHOM 3aKpUBJbEHOIINY, TIO3HATE Kao
xunepoonmike paBHU. [pyma SL,(Z) omoryhaBa KOHCTPYKIMjy M aHalm3y Tecesammja
XUMepOOINUKE PaBHHU, IITO je jeJlaH O]l KJIbYUHUX KOHIETIaTa y OBOj F€OMETPHJU.

6.3.1. Tecesnauyje

Kao mro je 6wio peun Ha MOYETKY paja, y XuIepooIudKoj FreOMeTPUjU Tecealuje ce MOry
KOHCTpyucatu nomohy rpyne SL,(Z). Caka miounia Tecenalyje oAroapa jeHoj opOUTH Tadyaka
nof nejctBoM rpyne SL,(Z). OBe opOure Tauaka mMajy CUMETPHYIHE OOJIMKE KOJH C€ TIOHABIBA]Y Y
TeCealju.
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Tecenammje xunepOonmuke paBHU UMajy MHOIE HHTEPECAHTHE KapaKTEPUCTHKE,
yKJbydyjyhu OeCKOHaUHY CHUMETpHUjy. MOry ce KOPUCTHUTH 3a MpOydaBame pa3iMdUTHX 0CcoOHHa
XUMNEPOOIUKEe T€OMETpPHUjE, Ka0 MITO CY yAaJbeHOCTH, YTIOBH, 3aKPUBJ/HEHOCT U JAPYTH KOHIETT M.
I'pyna SL,(Z) omoryhaBa npoydaBame cuMeTpHja U TpaHC popMalija y OKBUPY Teceanmja, mTo je
KJbYYHO 32 Pa3yMeBamb€ XUMEPOOIMIKE TEOMETPH)C.

Taxohe, rpyma SL,(Z) ce KOpuCTHM y KOHCTPYKIMJU XHUIEPOONMUKHX MoAena u
pemnpe3eHTanuja xunepooandakux odjekata. Kpo3 marematuuke Tpanchopmalmje koje ce Oasmpajy
Ha Tpynu SL,(Z), MOry ce MpYy>XUTH pernpe3eHTaldje XUIepOOTNIKUX CTPYKTypa W OOJIMKA, IITO
oMoryhaBa 00Jbe pa3yMeBame lUXOBUX OCOOMHA U cBojcTaBa — Cruxa 7.

Hoeanan U3eneo 000300 Ipubausxicnu ,HUcnpasmwena Yemupu xonuje
Gynoamenmannu uoeantu eep3uja udeainoe uoeannoe
oomen Koju dyuoamenmannu  ynoameHmainoz @GYyHOAMEHMATHOZ
NPOUUNAZU U3 domen Koju domena Koja domena Koju
SL, (Z[\/—Z ]) npousunasu u3 npousunasu npousunaze u3

SL,(ZIV=2])  usSL(ZIV-21)-  SL,(Z[V-2])

eYKIUOCKU NAHOAH

Cnuxa 7 - llemamcxa 3D cauka nonycghepa xoje oepanuvasajy noaueoap

VYkpatko, rpyna SL,(Z) uMa KbydHy yJOTy y HpoydaBamy XHUIEpOOIHYKE TreoMeTpuje.
Kpo3 meHy nmpuMeHy y KOHCTPYKIIHjU Teceallija, analim3y CUMETpHja U TpaHcpopMalija, Kao u'y
MOJIEJIOBaby XHUIEepOONMIKUX objekaTa, oMoryheHo HaMm je Ja qyOJbe HCTPaKMMO U PazyMeMo
0coOmMHe XHTepOONIMYKEe PaBHHU U MPOCTOPA.

6.3.2. [loeHKapeoB AUCK

[ToeHkape 0B IHCK je Te OMETPHJCKHU 00jeKaT KOjU C€ KOPUCTHU 3a MOJEIUpahe XUnepooanike
paBHu. [loeHkapeoB OHCK je jelaH O HayWHA Ja c€ MpeACTaBU XUNepOoJWyKa paBaH Ha
uHTYUTHBaH HayuH. OH je KOHCTPYHCAaH Kao jeAMHMYHU JTUCK HAa KOMIUIEKCHO] paBHH, TJe
YHYTPalllbOCT JAKMCKAa TpeACTaBjba XWUNEpOOJIMIKY paBaH, a MBHI@ JHNCKAa TPEICTaBIba
OECKOHAYHOCT.
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Jenan on kJbyuHUX pesynrata y Be3u [loeHkapeoBor aucka urpyne SL,(Z) je msomopdimsam
mmel)y oBe nBe cTpykrype. To 3Haum ga moctoju Oujekiuja mmely enemenara IloenkapeoBor
aucka M eneMeHara rpyne SL,(Z) xoja onpxkaBa omepanuje. OBaj m3omopduzam omoryhasa
KOPHUCHY HHTEpIIPETaIljy M pa3yMeBambe XHIEepOOIMIKE T€OMETpPHUje Kpo3 anredapcke KOHIETTe.

[loeHkapeoB IUCK KMa HEKOIHMKO 3HAa4ajHUX OCOOMHA KOje ra 4YuHE KOPHCHHMM 3a
[poyYaBame XUIepOoMuKe reoMeTpuje u Bese ca rpyriomM SL,(Z).

- Xunep6onrmika meTpuka: Y IloeHkapeoBoM nucKy ce aedHHUIIEe XUTIePOOTNIKa METPHKA
KOja MepH yJIaJheHOCT mMel)y Tauaka Ha XurnepOoandkoj paBHU. OBa METpHKa C€ Pa3JIMKyje
071 EYKIIMICKE METPUKE 1 oMoryhaBa mpoydaBame XHIepOOIMIKe TeOMETpHje.

- Tecenammje IloenkapeoBor nucka: [Toe HkapeoB MTUCK MOXKE OWTH TOAEIHEH HA PA3JIMY UTE
permoHe mnomohy Tecenanuja, Koje Cy TE€OMETPUJCKH OOJMIM KOJU TOKpHUBAJy LIy
noBpuinHy jaucka. OBe Tecemarmje cy ToBesaHe ca rpynoMm SLy(Z) u mweHumm
ayromoppmmmma - Crnuxa 8.

a) mecenayuja y 0) npumena y ymemuocmu
Iloenxapeosom ouck u ousajHy
mooeny

Cnuxa 8 - Tecenayuje Iloenkapeogoe oucka

Hszomopdmsam mmelyy [Toe nkapeosor aucka urpyne SL,(Z) omoryhaBa HaMm 1a KOPHCTHMO
anrebapcke komuenre rpyne SL,(Z) 3a npoydaBame XunepOOIMUKE IE€OMETPUje HA NPUMEPY
[Toenkape oBor nucka. OBo mpyska 1y0Jpe pazyMeBame Xure pOoTMIKe reoMeTpHje 1 omoryhara Ham
Ja MPUMEHNUM O anrebapcke TEXHUKE 3a MpoydaBame MareMaTHIKuX (GeHoMeHa Ha [loeHkapeoBOM
TTUCKY.

6.3.3. PpakTau

I'pyna SL,(Z) uma 3HauajHy OpuMeHy y IpOy4aBamy M KOHCTPyKuUju ¢pakrana. Opakraiu
Cy KOMIUIEKCHU MaTEeMaTHIKU 00 JeKTH KOjU MOKa3yjy caMonoAydapHOCT Ha Pa3IMuUT UM HUBOMMA.
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Onu ce MoOry reHepucaTé Kpo3 UTEpaTHBHE Ipoliece KOju KOpHCTEe TpaHchopMaluje HajJ TaukKama
WIX O0JIMIMa.

I'pyna SL,(Z) ce 4ecTO KOPUCTH y KOHCTPYKLHjU (pakraia Kpo3 TEOpHjy IMHAMUUKHX
CUCTEMa. JeJiHa O] TIO3HATHX TEXHHMKA KOja C€ KOPUCTH je TIO3HATa Kao CHCTeM urepupane QyHKIuje
(M®C), rne ce komOuHanuja apuHUX TpaHchopMalHja MpPUMEYje HA MOYETHE TauKe Kako Ou ce
reHepucao ¢pakran. Acdune Tpanchopmanuje y UOC-y cy oOMIHO Tpe/icTaB/beHe Kao MaTpulie
2 X 2 ca 1eno0pojHuM  eneMentuma u3 rpyne SL,(Z).

Kpo3 urepatmBHO mpHMEHHBaEkEe OBHUX TpaHC(hoOpMallyja, Tauke ce NpeMamupajy Ha HOBE
JOKalldje M CTBapajy ce JeTajbh U CTPyKType Koje aedunumy ¢paxran. CaMonogyaapHOCT
¢pakTanga, OJHOCHO HHXOBAa CIOCOOHOCT Ja MOKAaXy CIMYHE OOJIMKE HAa pa3IMdMTUM CKajlama,
YeCTO je MoBe3ana ca cBOjcTBMMA rpyne SL,(Z) v meHuM [1e10BambeM Ha MOYETHE TauyKe.

®pakranu reHepucaHu rpynom SL,(Z) wmajy pasinuaure oOJMKEe M Kapakrepuctuke. Ha
npuMep, momnyiapHu ¢pakran CjepmUHCKU TPOyrao MOXKe OWTH KOHCTpyHcaH TomMohy wurepamnuja
aduHe TpaHCc QopMmalMje Koja ce MOXeE TPeICTaBUTH Kao eideMeHr rpyne SL,(Z). Cinano TOME,
¢paxranu nomyt KoxoBe kpuse, bapHcnujeBor Temmxa u MaHnenOpoTOBOr CKyma MoOry OUTH
reHEPUCAHM KPO3 NPMMEHY WTEPaTMBHMX TpaHcdopmaimja usBeneHux us rpyne SL,(Z) - Cruxa 9.

8) bapncaujee menux 2) Manoenbpomos cxyn

Cauxa 9 - @paxmanu
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Osa Be3za mwmehy rpyne SL,(Z) u ¢pakrama omoryhaBa mpoydaBame I€OMETPUCKHUX
cBojcTaBa (ppakrana Kpo3 MaTeMaTHUKe TpaHcopMmalje U anredapcke orepaiyje Koje aeduHuIe
rpyma. Takohe, mpoyuaBame CHMETpWja M WHBapHjaHTHOCTH (pakrama momohy rpyne SL,(Z)
oMoryhaBa 1y0Jbe pa3yMeBamE BUXOBE CTPYKTYPE U KapaKTEPHUCTHKA.

Vkpatko, rpyna SL,(Z) urpa BaxkHy yJjory y IpUMEHH KO ()pakraja Kpo3 KOHCTPYKIIH]Y,
TreHepHucame U TpOoydyaBambe IUXOBUX TI'EOMETPHJCKMX CBOjcTaBa. IbeHO JenoBame W
TpaHchopmarje omoryhaBajy cTBapame (pakraia ca camOoNnoayJapHUM OOJHIIMA U CJIOKE HUM
CTpyKTypama Koje Cy KapaKTepHCTHIHE 32 OBE MaTeMaTHYKe O0jeKTe.
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I'n1aBa 7

3aK/by4aK

Moryhroctu npumere rpyne SL,(Z) cy m3y3eTHO Benuke. BakHo je Harmacuru 1a rocroje
U JIpyre ToTeHnujaate npuMene rpyne SL,(Z) xoje HUCY CIIOMEHYTE y MPETXOAHHMM OJ€JbIIMA.
Osa rpyna uma 6oraTy CTpyKTypy U CBOJCTBa KOja C€ MOTY MCKOPHCTHTH y PA3HUM MaTeMaTHuKUM
JUCIMIUIMHAMA U MCTpakuBambuMa. Heka o moapydja Koja ce MOry MCTpaxkuBaTH y OymyhHocTH
npumeroMm rpyne SL,(Z) cy:

1. Kpumrorpaguja: I'pyma SL,(Z) Moxke ce KOPUCTUTH Yy pa3BOjy KpHITOrpadckux
anropurama, ToceOHO y Be3H ca In(ppoBameM U JemuppoBameM nopyka. McrpakuBame
CHI'YyPHOCHHUX acliekaTa U e()MKaCHOCTH IpuMeHe rpyne SL,(Z) y xpunrorpaduju morio 6u
OWTH MHTEpECaHTHO MojapydYje 3a Oymyha uctpaxuBama.

2. AnropurMu U pauyHapcTBo: I'pyma SL,(Z) Moke ce NMpUMEHHTH Y pa3Bojy e(puKacHHX
aiqropuramMa 3a pemaBame oapeheHmx MareMaTmukux npobOsieMa, TOMYT pelaBarba
JlnodpaHTOBUX jeAHaUMHA WIM TEeHEepUcama Tecenanuja. MceTpaxuBame e(puKacHUX
aaropuramMa 3acHOBaHUX Ha Tpymu SL,(Z) Moke HMMaTW 3Ha4ajaH yTHI@] HA 00JaCT
padyHapcTBa U NPUMEHEHE MATEMAaTHKE.

3. ®mvka u Teopujcka Martemaruka: I'pyma SL,(Z) mMa Bese ca pa3aMdWTUM acIEKTHMa
¢m3uKe, ykJbydyjyhu KBaHTHy MEXaHUKY, TEOpPH]y CTPyHa U TEOpPHjy KBAHTHUX I0JbA.
Uctpaxusamwe Besa mmely rpyne SL,(Z) u oBUX (U3BUUKHX TEOpHja MOKE JOBECTH 10O
HOBHX YBHJA M pa3yMeBama (yHIAMEHTAJIHUX TPHHIMIA TIPHPOIE.

Y Oyayhmm wucTpakmBamuMa, OBE Cy MOTYhHOCTH CaMO HEKH OJ TyTe€Ba KOJjU CE€ MOTY

UCIIMTATH y BE3U ca OpuUMeHoM rpyne SL,(Z). PasymeBame M HCTPaKUBAKE€ H-EHE YJIOTE Y
Pa3IMYUT UM MATEMaTHIKUM JIUC IUIUIMHAMA MOXE MPYKUTHU HOBE TEPCTIEKTHBE M OTBOPUTH BpaTa
3a Jajba OTKpHha W pa3BOj MaTEeMaTHUKHUX TEOPH)a.
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