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ITAPATOKCAJIHN CRKYIIOBIA

[TapamokcanmmM ce y MareMaTunu Hajuemhe HA3UBAjy Pe3yaTATH KOjU 3HAYAJHO
TPOTUBpEYE HANIO) MHTYUNWjU. Y TPUHIUIY, TapPaTOKCU C€ MOTY jaBUTH W3 IBA Pa3-
aora. IIpBo, ka0 mocmenune meomrosapajyhmx mpermocrasku oapehene maremMaTuure
Teopuje U OpPyro, ycjien HeJOBOJbHE PA3BUjEHOCTH HAIIE WHTYHUIW]jE.

Y mpBOM CIIy4ajy, TAKBH PE3yJATATH Ce MOTY eJIMMUHUCATH PEBU3UjOM TEOpHje y
k0joj cy macramu. Ha mpumep, mapamokc CKyma CBUX CKymOBa, miu PacemoB mapa-
IOKC, IpeBa3ubhen je akCMOMATCKIM 3aCHUBAKEM TEOPUje CKynoBa. bBepujes mapaokc
,2HajMamer Opoja KOju ce He MOke M3PA3UTH Ca Mawme 01 MEe3[eCT 3HAKOBA ", & yIpaBo
CMO TO YYMHHIN Ca IeJeceT NeBeT CIOBA, HOCIeINNA je HEMPENU3HO (OPMYIHCAHOT
mojMa m3pajkaBama OpojeBa W Kaga ce OH KOPEKRTHO (Gopmyiume DepujeB mapamoxc
HecTaje.

OsBakBy ynorpeby TepMmHA IapagOKC OCTABIIA HAM je (PUIO30()CKO MATEMATHI-
Ka TpaJuIuja, all ce MOAPa3yMeBa Ja ceé Ty IPOCTO Pl O MATEeMATHYKOj MOTPElIIn.
Mo ga ce OBOM TePMHUHOJIOIMKOM 3aMEHOM H3Da:kaBaja 030M/PHOCT INOTDEIIKe U HeHe
eBeHTyaJHO NOryOHe mocienume 3a oarosapajyhy reopujy?

Y mpaBoM cMHCIy Te pedd, DapaJOKCAJHA Cy CaMO OHH De3yrTaTu koju, 6e3
003mpa HA MATEMATHYKY KODEKTHOCT, IPOTUBPEYE MHTYUINUjU U HECY OTKIOHBUBU Pe-
BU3MjOM MPETHOCTABKYM HA KOJUMA Cy 3aCHOBAHH. Y TOM CIy4ajy, OCTaje HAM jeIuHO
Ja ce Ha TaKaB Pe3yiTAT HABUKHEMO U Ja T'a IPUXBATUMO.

Ha mpumep, TakaB je Tak03BaHM MapaJOKC OECKOHAYHOCTH, OJLHOCHO UHHEHUIA
Ia je DeCKOHAYAH CKYI €KBUBAJEHTAH CBOM MPAaBOM meiay. Vako mamac MaTeMaTmdapu
Ty YHIBEHWUIY IPUXBATajy 0e3 MKAKBUX Pe3epBHU, Yak Kao NeduHunujy OecKOoHAYHOC-
TH, Kaga Ce ca BOM IPBEU IyT cycpeo, Lammmej je ocrao Beoma 3auybhen. Hrerosa
apUTMETHYKA WHTYWUIHja, KA0 U HAIIA yOCTAJIOM, 3ACHABAJIA C€ HA MCKYCTBY Ca KOHA-
YHAM CKYNOBUMA. Y TPBU MaX OH j€ 3aKJBYYMO I3 APUTMETHKA OECKOHAUHUX CKYIOBA
yomumre Huje MOryha i HOCYyMEa0 y JErHTUMHOCT CBAKOT MATEMATHYKOT pacyhyBama
KOje ce M03WBa HA DECKOHAYHOCT.

Cnwuno Gpojamy, KOje IMOYMBA HA APUTMETHYKO] MHTYUNWjU, HIEja MEPema y
CB0jOj OCHOBH MMa jJaKy T€OMETPHUjCKYy HHTYUIUjy. AKO cMO m0OpPO MEPHJIN, OYEKY]eMO
a KpeTame CKyma, POTANWja WM TPAHCIANUjA, HE MEHa meroy mepy. Mebyrmw,
y 3aCHHBamUMa TE€OPHje Mepe, Y IPBOj MOJOBUHHA OBOT BEKa, MOjABUO Ce IUTAB HU3
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pe3yiTara KOju y OBOM CMUCIY nporuBpede matyunuju. MeDy muma snagajHo MecTo
nMa TapagoKCATHO Pa3jarame JOITe.

1914. romure, Xay3mopd je mOkazao ma crobOIHA IPyma NOMYIITA PA3Iaramba
yuju eeraT HA jeAUHUYIHY Cepy U3rIeHd CACBUM HEOUEKMBAHO U MOTHYHO CYMPOTHO
Hamo]j reoMerpujckoj uaTynnuju. 1924. rogune, ocnamajyhn ce ma oaj Xay3zmzopdos
pesyarar, Danax u Tapckn [3] cy moxasanu ga ce jeqUHMYHA JIONTA MOKE PA3IOKUTH
Ha KOHAYHO MHOTO JelI0Ba OJ KOJUX Ce, KPEeTAmeM ¥ IPOCTOPY, MOT'Y CIOKUTH IBE JIO-
nTe. Y oBOM pany mokazalieMo Ja ce TaKBO paszjiarame MOMKe M3BPIIATH Ca jeJaHAeCT
nemnosa [8].

Y nmoka3y Te TeopeMme KbYUHy YIOTYy MMA YMEEHWIA Ad IPYIa M30METPUja IPO-
CTOpa Ccaap:ku CIOOOLHY MOArPYIY FeHEPHCAHY ca [Ba eJeMeHTa M akcuoMa u3bopa.
To marmamaBaMo 3aTO IITO Ce OBaj MAPANOKC, Hajuemhe CACBEM HOBPIIHO, CTABJhA
Ha MYy akcuoMu m300pa M TAaKO NOBOIY y NUTAE JErHTUMHOCT MO3UBAKA HA OBAj
CKyIOBHO Teopercknm mpuHnun. Mebhyrum, mako y mpocropuma Behux mumen3mja mMa
UCTy CHAry KaO HA MPAaBOj M y PAaBHU, Y IPBOM CIydajy akcmoma uzbopa omoryhasa
mapaJoKCalHa pa3jiarama, a y IpyroM oOpHYTO, CIpevaBa TakBa pasiarama. llapa-
JOKCAJHA paslarama Cy WIAK NOCHeININa CBOjCTaBa TPyIe KpeTama Y IPOCTODY.

CacBuM mpenusHo, M3 YMKHEHUNE 4a IPYIa N30MeTpUja IPOCTOpa CagPkKE cI000-
IHY DOATPYIY, HA OCHOBY akcmOMe m3D0pa HOKa3yje ce mapaJoKCAJHA TeKOMIO3UIN]ja
agonte. Ha npaBoj u y paBHU, U3 YumeHnIe 1a IPyla H30MEeTPUja He CanP:KU CI0b0IHy
HOArPYIy, HA OCHOBY akcmoMme m3bopa JIOoKa3yje ce na mapamoKCaiHa TeKOMIO3WIN]ja
nonte Huje Moryha. Kao u y ciy4ajy GeckoHaYHOCTH, HE IpeocTaje HaM HUIMTA APYTO
IO Ja ce HABMKABAMO Ha aKCHOMY M300pa U ga je MPUXBATHMO.

Cnodonua rpyna

Y OCHOBE Pa3JOXkUBE jeTHAKOCTU CKYNOBA HAJA3U C€ WACja PA3TOKIBE MOLYITap-
HOCTHU FeOMETDUjCKUX JIHKOBA. KBaAPAT HAJ XUIOTEHY30M PA3JOXKWB je HA TPOYIIOBe
OX KOjUX Ce MOTy CKJIONWTH KBAAPATH HAJX KaTeraMa. 10 CRIamame ce W3BONU Kpe-
TameM, OJHOCHO, TPaHCPOpManKjaMa IOLyJapHOCTH. Buio Koja nBa mPaBOYraOHUKA
UCTE MOBPIINHE CY PA3JIONKMUBO MOLYIAPHA, Tj. CBAKU OX HUX je PACTABJUB HA TPOY-
TJIOBE OJ KOJUX C€ KPeTameM MO:Ke CKJIONUTH OHAj Apyru. Kama ce Ta mameja passuje
u mpenu3Ho ¢popmynume nodumja ce caemeha medurunmja pas3noxkuBe jeTHAKOCTH CKY-
noBa ¢ 0b63upoMm Ha onpebheny damumnujy Tparchopmanzja.

Heka je G pamuauja 6ujexnuja ckyma X. Cxymosu A, B C X cy G-pa3noxuBo

jeHARU aKO mMOCTOje kKoHaune maprunuje Ay,..., A, C A, By,...,B, C B u tpasuc-
dopmanuje fi,..., fn € G takse ma je f(A1) = f(B1),..., f(An) = f(B,).
Ckymosu Aq,..., A, C A umue maprunujy ckyna A ako cy mehycobuo aucjyHKT-

HUM U aKO je HUXOBA yHUja jenHaka ckyny A. G-pa3nokuBy jeHAKOCT CKymoBa A u
B osnauaBahemo ca A ~g B uian, ako ®eIuMo 13 HArIacuMo Opoj n € w eJeMeHaTa
naprunuje, ca A ~, B.

Axo paMunuja bujexnuja G 4mHE rpymy Tama KaxkeMmo Aa je Ha X 3a0aTO I€jCTBO
rpyme G.

Yumernna ma Ce JONTA MOKE PA3IOKATH HA IET JEJI0BA O KOjUX Ce KPETAbHU-
Ma y IPOCTOPY MOTY CKJIONWUTH JIBe JOnTe m3riend 30ymyjyhe. Ako je oma 3amcra
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TAYHA OHJA HUje jaCHO 3AIMTO Cy CPENHOBEKOBHE QJIXEMUYAPU TAKO 0JAKO cxBaheHu
y Haynu. OBaj (eHOMEH paziarama JONTEe je MapaJurMa MaTeMaTHUKe Ie(GUHUNHje
mapa,JOKCATHOCTH.

Cryn A C X je G-mapanokcanan ako mocroju naprumuja A;, As C A Taksa ma
je A~g Ay ~g As.

WNuTtynrusro, ckyn je G-mapaoKcalaH aKo je Pa3j0oKUB HA KOHATHO MHOTO [1e-
JI0Ba o1 Kojux ce GG-TpanchopMmanmjaMa MOry moburtu merose ase G-kommje.

Y oBUM pmeduHEHNZjaMa PA3NOKIBA jeTHAKOCT U MAPAJOKCAIHOCT Cy PEIATHBU30-
BaHe Ha (amMuianjy rpancopmanuja koja majuemhe mpumnana mekoj rpyuu. Pexomen
IapaqOKCAJHOCTH je 3ampaBo m3pa3 TakBux cBojcrasa rpyme. OH ce yBek jaBiba Kama
Ta rPyma CaAP:KA WA je Y U3BECHOM CMHUCIY Oimcka cioboHOj rpyna.

Cnobomna rpymna remepucana ckymom X CIO0OXHHX TeHEPATOpa je rpyma Koja,
oCHM 3aKOHA Tpyle, He 3aJ0BOJbaBa HUjenaH apyru 3akoH. OHa ce caTojum ox CBUX
pedw HaJ CIOBHMA U3 CKyma X CBeIEeHHX IO 3aKOHMMA CPYyIe.

Croboany rpymy reEepucasy ca IBa ejleMeHTa o3madasaliemo ca F. Ako cy a u
b remeparopu rpymne F' Tama ce CBAKU WBEH €JIEMEHT ¢ Ce MOKe IPeICTABUTH y ODIUKY

— k1l kn pln
g=a"*bt---a"b",

raje cy k; um l; umjenu O6pojesu mpu demy camo ki u [, MOry OWTH jemIHAKH HYJIH.
[Mpurom, jenuamunu emement 1 rpyme F' ce He MOKe TPEICTABATH HA TAKAB HAYWH.
3ampaso, rpyma F' ce cacToju OX CBUX CBEINEHHX DEUYU, Yy CMUCIY AKCHOMAa TEOpHUje
Ipyma, CaCTaBJBEHUX OJ CJIOBA @ U b.

[poyuasajyhu nurame ersucrennuje napaIokcansux ckymosa, Xaysgop¢ [10] je
IPUMETHO I3 je cJ0DOomHA Ipyla cama IO cebu mapamgoKCAJaH CKYI.

TEOPEMA 1. Caobodna zpyna ce moxce pazroxmcumu wa ckynose A u A" C
F maxo 0a je A ~y F ~5 A'.

Zoxas. Ha 6ucmo ogpemmnn ckynose A m A', mEaykmujoM mo mpupogamM Opoje-
BEMa MCTOBPEMEHO Je(UHUIIEMO TpU Hu3a moxckymosa rpyme F. Hera je Ap = {1},
By =0 u Cy = 0. Ipernocrasumo na cy A,, B, n C,, ZepuEMCAHE Tako Oa caapike
caMo pedum ny:kuHe n cacraBibene on caosa a u b. Crxymosum A,y1, Bpii 1 Crig
3a10B0OJbaBajy ciexehe yciose:

aAnvailAnvbAn g Bn+1 n bilAn g C’n+1

G/an a_lBru b_an g An+1 n an g Cn+1

G/Cn7a_1cn7bcn g An+1 n b_lcn g Bn+1~
Ipurom, y X, = {yx : v € X, nyzx je peu nyxume n + 1}, 3a ceey € {a,b,a™1,b7}.
Hera je A =J,c,, Any B =UneoBn 1 C = U,e,Cy,. Crynosn A,B u C unme

naprunmjy rpyne F. Vumajyhu y Bugy muxoBy meduuumnujy, Jaxo ce mpoBepaBa aa
Baske caemehe jemmaxocTu:

aA=BUC, bA=B u bB=C.

Hega je A’ = BUC. Tama A’ ~; A, A~y B, B ~; C, 1j. A" ~1 C. Kako je
F=AUA'w A =BuUCt0je A ~5 F, omaocao F ~5 A.
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Huje Temro mpoBepuTu ma ce MpeTXOJHA KOHCTPYKIMja MOXKE H3BECTH Y CBAKOj
IPYIM KOja CAAP/KU MOATPYILY M30MOPQHY croboxHoj rpymm F'.

I'pyna porammja SO3 mpoctopa R, ca ocama porammje koje mpomase Kpo3 Ko-
OpAWHATHN MOYETaK, CAAPKI MOATPYILY M30MOPQHY croboxuoj rpymu F.

Ila 6bucMo TO mOKa3anm, IpuMeTHMO aa ce rpyma SOz MOke IPeACTABUTH OPTO-
TOHAJIHEM MaTpumaMma pena 3 X 3 ca AeTepMUHAHTOM jeIHAKOM jemumHumu. Heka je ¢
poramuja oko mpase r = z, ¥y = 0 3a yrao 7 u HEKa je 1 poTammja OKO Z-0Ce 33 yrao
%’r. Poranuje ¢ u 1 mpencrasibene cy MaTpunaMa

0 0 1 -1/2 —V3/2 1
¢p=10 -1 0| =w ¢¥=[V3/2 -1/2 0
1 0 0 0 0 1

n mputoM je ¢ = 1 m > = 1. Heka je a = ¥éy) u b = ¢pyvdap¢. Tpyna F remepucana
poranmjama @ u b je crobomEa rpyma.

[IpernocraBumo cymporso. Tama mocroju n > 0 u meam GopjeBu ki,...,Ky;
li,...,l,, pa3nmuunTu Oon HyJe, TAKBH 1A je

1=a"ph ... gF i

Nwmajyhu y Buny medurnnuje poranuja a u b, jeIMHNYHE €JIeMEHT Ce MOXe IPeICTa-
BUTH y 06nuKy 1 = @Y™ 1) 2¢h- - - 4)™™ 3a meRe 11, ...,Tm—1 € {1,2}, r, € {0,1,2}
us € {0,1}. ¥ marpmunoj peupeseHTanmju, 0Baj LIPOU3BOJL HA 32 jemHy KOMOMHA-
nujy bpojesa S,r1,...,Tm, m > 0, HEje jenHak jenmuumvynoj marpunu. lakme, rpyma
reHepucana ejeMeHTuMa ¢ u b je crobomaa.

Knacy rpymna xoje canp:xe caobomay moarymy F' osmauasahemo ca F'G.

I'pyma je G mapamokcajgHa ako DONYIITA TAPATOKCAJHY TEKOMIO3UIU]Y, Tj. AKO
nocroju maprunuja A, B C G rtaksa ga je A ~, G ~, B. Kuracy mapamnokcaaamx
rpyna o3zagaBahemo ca PG.

Jacwo, FFG C PG amm obpuyTa mMmiamkanuja He Baxku. Jla To maycrpyjemo,
nogceTuMo ce xa je rpyna (G mepHOAMYHA AKO CBAKU HEH €JIeMEHT HMa KOHAYAH Pe.
[lepmoguuse rpymne me canp:ke caobOIHY MOACPYLY U NPUATOM, HOCTOjU HAPATOKCATIHA
nepuoauysa rpyna. Ha npumep, caobomma rpyma B(2,665) ca gsa remeparopa y
K0joj je cBakm esemeHaT pena 665 je mapamokcanHa rpyma [6]. Y oBoMm ciyuajy,

rpyna B(2,665) je ctoboaaa rpyna ¢ 003MpOM Ha aKCHOME T€OPUje IPYNa U je JHAKOCT
665
7 = 1.

ITapanokcanHo pa3siarame JIONTE

Heramuo hemo pas3noxkuTH TpobIeM ersucTeHnuje TapaJOKCATHUX CKYIOBA ¥
npocropy R" y ommocy ma rpymy G, msomerpumja mpocropa R"™, n € w. Ilokazahiemo
Ia y OPOCTOpHMA QUMEH3Uje N > 3 MOCTOje MapaJOKCAJHH CKYIOBH IOo3uTuBHE Jle-
berose mepe. ¥ omuocy Ha rpymy (G1, Ha mpaBOj HEMa MApaTOKCAJIHAX CKYHOBA, a y
oxHocy Ha (G2 y paBHE TakBM MOTy OHTH caMmo ckymoBu JleGerose mepe Hyia.

TEOPEMA 2. Ha jedunuunoj cepu S npocmopa R? nocmoju ckyn E C S
maxae da: (i) wemupu xonuje ckyna E dobujene pomayujama noxpueajy S w (i) C
cadpacy, bECKORAUHO MH020 QUCTYNKMNUT Konuja ckyna E dobujenur pomayujama.
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Harnamasamo ma ce kommje ckyma F, 0 KOjuMa Ce TOBOPU y TeopeMu, mobujajy
porammjama mpocropa R®. Taj ckynm samcra mma sauybyjyha csojecrsa. Awo ra
pOTHpPAMO HA jeJaH HAYWH, V YeTHPU KOpaka morpujemo umtaBy chepy. Ca apyre
cTpaHe, Ha Cepu ce poTanujaMa MOKe PACIOPENUTH ODECKOHAYHO MHOTO JUCjyHKTHIX
Kommja cryma F.

Zoxas. Hegka cy porammje a,b € SO3 rakse ma je rpyna F(a,b) = F caobonua.
Ha cdepu S mepumammemo penanujy €KBUBAIEHIWjE ~ TAKO IA 3a CBE T,y € 5,

x ~ 1y aro m camo ako nocroju f € F, y = f(x).

Cse kuace exBmBajennuje cy npedpojuse. Heka je C' yamja cBuxX Kiaca KOje Caap:ke
Oap jemHy (UKCHY TAUKy HEKOT HEWAECHTUYKOT mpeciaukaBama u3 F. Kako cBako raxso
IpeCcInKaBame NMa TAYHO ABE (PMKCHE Tadke W Kako je rpyma F' mpebpojusa, ckyn C
je rakobhe mpebpojus.

IIpema akcwomm m3bopa, meka je H C S crym Koju camp:RM OO jeqHOT IPe-
CTaBHUKA CBake OX kKinaca ekpupaiennuje. Cpaka tauka x € S\C uma jenuacrseny
penpesentanujy obmuka x = f.(y), rme je f. € Fuy € H.

Heka je U C F crynm cBUX peun koje moummy ca a”, k # 0 u Hexa je

E={zeS\C: f, €U}

3a cse m # n, ckynosu b™E u b"E cy mucjyukrau, Tj Baxu tBpheme (ii).

Kako je UUaU = F 10 je S\C C EUaE. Cgyu C je upe6pojus. Kako je rpyna
SO3 menpebpojusa, moctoju poramumja r € SOz raksa ma je C NrC = (. Oryna je
rC CEUeE, tj. C Cr 'EUr~'aFE na maxme

SCEUeEUr'EurTlaE,

mTo nokasyje tepheme (i). m

Xaysnopd je 320 3a 0Baj peromern. OH je OTKPUO TAPATOKCAIHY TEKOMIO3UIK]Y
crobonHe rpyme, IpoHamao CIODOIHY HOAIPYLY y TPYyIH H30MeTDHja IPOCTOPA X
IbeH mapajgokcalal epexar Ha cpepu. lIpakTmano, 6mo je caMo Ha KOpak OJ [VIABHOT
pesyarara. Taj kopak mampasuinu cy barax u Tapcku 3axBamsyjyhu jexnoj Bapujantu
Kanrop-Bepumrajaose Teopeme [2].

TeEoPEMA 3. Axo je f umjexkmueno npecauxasamwe ckyna A y ckyn B u
g unjexmueno npecauxasamwe B y A mada nocmoje napmuyuje Ay, Ay C A u
B;,Bs; C B maxee da f(A1) = By u g(B2) = Asz.

Zoxas. Ha mapy ckynosa (A, B) me¢uammumo rpad [’ tako ma 3a mpousBosbHe
x € A,y € B, x u y cy nosesane Tauke rpada I' ako u camo ako y = f(z) win
x = g(y). Kako cy f u g umjerruBHa npecaukaBama, CBaka (IOBe3aHA) KOMIOHEHTA

rpada [' je murnyc miam Oeckomavyna myrama y jemHoM mnm oba mpasma. 3a CBakKy
kommonerty C rpapa I, f(CNA)=CNBum g(CNB)=CnNA. Heka je

A1:U{COA:CKOMHOHeHTayFHf(CﬂA):C’ﬂB}.

Crynosn Ay = A\Ay, By = f(A;) m B2 = g~'(Ay) 3am0B0masajy ycios Teopeme. W
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Osa Teopema uma 3aucrta 3auybhyjyhe nocnemuune. Ha mpumep: ako je K kpyr u
@ kBagpar Tama nocroje maprunuje K = Ky U Ky n @Q = Q1 U Q2 TakBe ma je CKyn
K1 xomoternvaHn ca (1 u Ky xoMorernuan ca (Qs.

Kopak roju je memocrajao Xay3zmopdy y mOKa3y mapagoKCalHe IEKOMIO3WII]je
gonre je caeneha memocpemma mociaemuna KamTop-Depumrajuose Teopewme:

Axo rpyma G mejcrByje ma X m ako je Ay € A C X, By C B C X rana
A~y By u Ay ~,, B uvnaunupa A ~p, 40 B.

Pasnoxusa jemnarkoct A ~,, By n unknysuja By C B oapebyjy unjekunjy f u3
Ay B, a paznoxusa jegaaxoct B ~,, A; n usrnysuja A1 C A oxpebyjy unjernujy g
u3 By A. Ha ocuoBy Kanrop-Bepumrajaose Treopeme eperar pyHKImje g HA €IEMEHTE
m-unaptunuje ckyma A je m + n-maprunuja y A, a eperar Qpyukuuje f ma enemente
n-naprunuje y B, m + n-maptunuja ckyna B. Ose maprumuje oxpebyjy m + n-
PA3I0KUBY jemMHAKOCT CkymoBa A m B.

TEOPEMA 4. Jlonma ce MOJACE PA3AOACUMU Ha JedaHAecT 0€408a 00 KOJUT
ce Mozy cKaonumu 08e Aonme.

Joxas. Heka je E ckyn uuje wetupu kKommje mokpusajy cpepy S. Axro je E* =
U{zF :0 < 2 < 1} u B jenuauuna xonra Tajia je

BCE*UaE*Ur 'E*Ur~taE* UtE",

rue je t tpamcaamuja npocropa takBa ma 0 € tE*. Hexra je Aj,..., As naprunuja
jemmrmune jgonte B onpelera mperxomHmM TOKPUBAmEM W HEKA je By jenmHawdHa JIO-
nra nucjyakraa ca B. Ilpema cojcrBy (ii), mecer mucjymkrTaumX Komuja ckyma F ce
poranmjama Moke pacnopeiunTn Ha chepy S, Tj. meceT MUCjYHKTHUX Kommja ckyma F*
ce MOX¥e poTamujaMa ¥ TpaHCIanumjamMa cMecTutd y aonTty B. Ako y cBaky onx Tux
JIECEeT KOMUja PACIOPeanMO PeaoM Kommje CKymoBa Aj, ..., As, Ay, ..., As Tana

BCBUB; =
AU UAUATU---UAL CB.

Kaxko je A; U ~~-UAI5 UAlll U--- UA; ~10 BUB; n B ~; B, npeMa mnocijenanu
Kanrop-Bepumrajuose Teopeme, B ~1; BU B;. m

Y pany m3 1924. ronuHe, y KOMe Cy OTKPHJIN IapAJOKCAIHY NEKOMIO3UIU)y JO-
nre, Barax u Tapckn [3] Hucy npenusupanu 6poj Zen0Ba NOBOJbAH 3a TAKBY HEKOMIO-
sunnjy. Kacumje, 1929. ronure dpon Hojman [10] je morasao ma ce oHA MOXe M3BPIIATH
ca meser nenosa, 1945. roguue Cepuuucku [13] je u3Beo KOHCTPYKIMjy y K0joj je Ou-
J0 TOBOJBHO OCaM AEJOBa U KOHauHO, 1947. ronume, Pobuncon [11] je mokazao za je
meT MUHUMAJIAH OpOj IeI0Ba HEOUXOJAH 32 MAPATOKCAIHY TEKOMIO3UNU]Y JIONTE.

TEOPEMA 5. Axo cy A, B C R?® ozpanuuenu crynosu wuja ynympawmocm
Kuje npaszna mada je A ~q, B.

Zoxasz. He ymamyjyhu ommTocT, MOXEMO TPETHOCTABATH Ha CBAKU OJ CKYIOBA
A u B canpxu jeIuHUYHY JONTY W 1A C€ CBAKU O BUX MOKE NOKPUTH Ca N € W
Komuja jemummune jonrte. Kaxko m A m B caupike 5n QUCjYHKTHAX Kommja ckyma E*
10 je A~g, B. m
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Ako je n > 3, mapaIokcalHa pa3iaramba n-IIMEH3HOHAJHE jeJUHUYHE JIONTE CY
moryha Oyayhu ma y Tum cayuajesuma rpyma uzomerpuja G, npocropa R™ campxn
c1060IHY MOATPYIY.

ITapanokcaJiHu CKyNmOBU Ha MPaBOj

3a pasmuky ox muMmensuja Behimx on nsa, rpymne mzomerpuja G u G He campke
cnobomuy moarpyny. Crora, npobiaem erauTernuje mapaqoKCaIHAX CKYIOBa HA MPABOj]
u y paBEE MOpaMmoO moceOHO pazmorpuTu. IlokazalieMo ma HE mpaBa HH paBaH He
MONYIITAjy mapaJOKCalHa pa3iaralma TUIA pa3jaramba JonTe. Y OFHOCY HA TPYIY
GGy, HA mPaBOj HEMa MapPaTOKCANHUX CKymOBa, a y omuocy Ha (5, TAKBU CKYNOBH Y
paBHE MOTry OmTu camo ckymoBu JleGerose Mepe Hyia.

Jloka3 ma mpaBa yoNIITe HEe CAAP:KU NapaIOKCATHe CKyIOBe 3aCHUBA C€ HA jeIHO]
ocoburn rpyme Gy kojy je 1945. romune youno Cepmurcku [12].

Axo je G rpyma u g1,...,9. € G, ca G"(g1,-..,9,) O3HAUABAMO OpOj peun
ny:RuHE < N CACTaB/EHUX OX CIOBA (§1,...,¢r. Om r exemenara rpyme G Moxke ce
MOGUTY HAJBHIIE T eJeMEHAT? AYKUHE jeNaH, HajBUIIe r’ eleMeHeTa LyKHHEe IBA U, y

OmmTeM CIIy4ajy, HajBume r” ejgeMeHara my:;xkmme n. Mebhy muma moxke Outu umcrtux;

aKO0 je rpyma KOMyTaTHBHA, HUje CI00OIHA MIN AKO Cy €IEMEHTH (i, ..., |, 3ABUCHM.
Ipyma I' je exkcmoneHnujasHO OrpaHUYEHA QKO 3d TPOU3BOJBHE (1,...,¢r € G 1
cako € > 0 mocroju k € w TakBO ma 3a csako n >k, G™(g1,...,9,) < (1 +¢)™.

Ha mpumep, 3a cBako n > 2, rpyma msomerpuja (G, HUje EKCIOHEHIUjATHO
orpanmvena. To ciemu w3 YMHEHHNE, KOJy NeMO yCKOPO MOKa3aTw, Ja €KCIOHEeH-
NUjaJHO OTPAHWYEHE TPYIe He AOMYIITA]y NapagOKCalHa pasiaramba. KOMyTaTUBHA
Tpyma je eKCIOHEHNWjaJHO OTpaHWYeHa jep, CBaka ped IAyXUHEe < N HAJX CIOBUMA
g1, ---,9- € G y KOMyTaTUBHOj TPYIHN UMa OOJIUK gfl -+ gk rme cy k; memm 6pojesm
takBu 12 —n < k; < n. Otyza je G™(g1,-..,9-) < (2n+1)" < (14¢2)™, 3a [OBOBHO
BEJIMKO N.

Knacy excmonennumjamno orpanmuenux rpyma osuadasahemo ca EG. Ako je CG
kiIaca komyraruEux rpyma taga CG C EG.

TEOPEMA 6. I'pyna Gy je exCnoHenyujarho 02paHUNEH .

[Ipumernmo na rpyma uzoMmeTrpuja npase (G1 HEje KOMyTaTuBHA. HbeHu eneMeHTH
cy tpauciamuje u cumerpuje. lakmne, uaraysuja CG C EG je cTpUKTHA.

Zokas. Csaka msomerpuja g € Gy je obmuka g(x) = ax +b, v € R, rze je
a € {-1,+1} u b € R. Hexra ¢y ¢1,...,9- € G1 msoMerpuje Takse na je g;(z) =
a;x + b;. lpoussox g = g;, - - - g;, Ayxune < n uma odmuk g(x) = ax + b, 3a Heke
a€{-1,+1}ub= kb + - k-b., e cy k; uenu 6pojesu raxsu ga —n < k; < n.
Bpoj pasnuuurnx b je najsume (2n+1)" na je G™(g1,...,9,) < 2(2n+1)" < (14+2)",
3a MOBOJLHO BEJIUKO 7. M

TEOPEMA 7. Axo excnowewyujanno ozpanuyvena zpyna G dejecmeyje na X
mada X we cadpacu wenpazan G-napadokcasah noockyn.

Joxas. Heka je A C X mempasam G-mapafokcajal ckym. To 3Ha4dm ga IOCTOjH
naprunuja B,C C A raksa ga je A ~g B ~g C.
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Heka cy Ay,...,A. C A, A,,...,A,CA, By,...,.B,CB, ¢,,...,C,CB
n maptunmje ckynosa A, B u C u meka cy f;, g; € G mpecimkaBama TakBa Ja 33 CBE
i€{l,...,1}, fi(A)) = Bimzacse j € {1,...,s}, gj(4;) = C;. Avocy Fy u Fp
¢yHErnuje nepunucane Ha A Takse nga

fi(z), akox € Ay, g1(x), axox € Ay,

Fl(CC) - .
fr(x), akox € A,, g:(z), akoz € A,

taga je F1(A) = Bu F>(A) = C. Axo cy xomnosunumje F;, --- F;, u Fj, --- Fj, taxse
nma bap 3a jemmo k, iy # Jr Tama 3a CBaKO T € A,

F; Fln(x) ;ﬁ Fjl an(x)

3a csako x € A, ogpeberno je 2" paszamuntux spemmoctu Fj, --- F; (x). Csaka on
Bpenuoctn je obuuka hy - - - hy(x), 3a meke hy, ..., hy € {f1,..., fry91,...,9s}. Ory-
Ja CIeNd Oa Pedd IOyxEumHe < N HAJ CIOBEMA f;,g; meduummy Gap 2™ pasimaurmx
eireMeHaTa rpymne (G mTO IPOTUBPEYN HPETHOCTABIU 1A je (G eKCIOHEHIUjaJHO Orpa-
HUYECHA prl'[a. |

I'pyma GG; je ekcmoHeHnMjaJHO OrpaHMYEHA A HA MPaBoj Hema (Gi-mapamoKcal-
HUX CKymoBa. AKO ce y NeQUHUNUjU DA3IOKUBE jeIHAKOCTH IOMYCTH pas3iarame Ha
1pebpOojuBO MHOTO I€J0Ba TaJa Ha IPAaBOj MOCTOje CKYNOBM KOju Cy npebpojueo mapa-
JOKCAJHN ¥ OfHOCY Ha m3oMmerpuje. Kopucrehu yobuuajeny BuramujeBy koHCTPYKIHT-
jy HEMEDPJbUBOT CKyIa, JIAKO Ce MOKa3yje Ma je CBAK! MHTEPBAJ IpeOPOjUBO PAIOKUBO
jeHAK Ca YATABOM MpaBoM. AKO ce y mpeOpojuBO Pa3i0:KUBOj jeAHAKOCTH 3aXTEBA
MEpPJBUBOCT IjeI0Ba Tama Cy cBaka msa Jleber mepsusa moackyma ox R ca mempasnom
yEyTpammomhy npe6pojuBo pa3iIoKuBO jeIHAKA AKO M CMO aKO Cy HCTe Mepe.

IlapanmokcasiHM CKYIIOBM Y PaBHU

Jleberosa mepa A,, ka0 HeHeraTuBHA 0-anuTuBHA (,-WHBAPUjaHTHA (yHKOW]jaA,
HE MOKE Ce IPOIMPHUTH HA CBe moackymose mpocropa R™. Ilpupommo je matame ma
au je To Moryhe ako ce ¢-aJUTHBHOCT 3aMeHN KoHAa4HOM amutuBHOmhy. Ilapamoxc
JONTe, YMjH Ce IOKa3 3aCHUBA HA akcmoMu m3bopa, MOKazyje ma 3a m > 3 TO HHje
moryhe.

Mebyrtuwm, 360r pemuBoctu rpyme Go, Ha ocHoBy Xam-bBamaxose teopeme, Jlebe-
roBa Mepa Ao uMa anurTuBHy (Go-MHBAPHUjAHTHY €KCTEH3Ujy HA CBE MOJACKYIOBE DABHU.
Bynyhu na ce Xan-Barmaxosa Teopema mI0Ka3yje DO3UBAMHEM HA aKCHOMY H300DPa, HeH
ederaT y paBHU je MOTIYHO CyIPOTaH epeKTy KOji UMa y IPOCTOPY.

PemmmBoct rpyne G5 u ersucrennujy mpomupema Jleberose mepe ca HaBemIeHIM
CBOjCcTBUMA, MOKa3ahemo kacumje.

Heka je p ammrusua Go-mEBapujanTHA ekcrensmja JleGerose mepe ma P(R?).
Axo cy crynmosu A, B C R? Ga-pasmowuso jemmakn tana mopa ourn p(A) = p(B).
Crora, ako je A mapamokcamas ckyn u B,C C A maprunuja taksa mqa A ~g, B ~q,
C raga je u(A) = u(B) + u(C) = 2u(A), 1j. p(A) = 0 nam pu(A) = co. Kaxo
je p ekctensmja Jleberose mMepe y paBHE He MOCTOJH DAPAMOKCAJNAH CKYND MO3UTUBHE
KOHAYHE Mepe.
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Jla y paBHE WIak MOCTOje MapaIOKCAJHNU CKYNOBU mOkazaku cy Masypkujesuh u
Cepnunckn [9] jom nasme 1914. rogmme. Heka je P CKym CBUX IOJIMHOMA Ca HEHETa-
TUBHUM OujeauM koepunujenTuma u ¢ € C' TpaHCHEHIEHTAH KOMIJIEKCAH OpOj Takas
na || = 1. Aro je A = {p(c) : p € P} rana nocroju naprunuja Ay, Ay C A raksa
na je A~y Ay~ As.

Hera je Ay = A+ 1u Ay = cA. Aro z € A; N Ay Tama mocroje z1,z22 € A
TAKBU A je 2 = cz] U 2 = Zo + 1, Tj. TOCTOje mOAWMHOME pi,p2 € P TakBum ma je
ep1(c) = pa2(c)+1. To Ou smaunmo 13 je ¢ kopujen momuuoma p(z) = zp1(z)—p2(z)—1
gmju cy koedunujertu nujenu Opojesu. Kako je ¢ rpancmenentan 6poj, To je moryhe
caMo ako je po(z) = zp1(z) — 1. Oryma cunegu ma je caobOmHEM 9iIaH IOJIMHOMA
P2 jemHak —1 mMTO TPOTUBPEYM MPETHOCTABIW AA MOJWMHOM Po UpUOALA CKymy P.
Ounrnemno, A1 UAs C A. O6puyTo, Heka p(c) € A. Ako je c10001HE 9IaH TOTAHOMA,
p sehim ox myme ranma p(c) npumama A;, a ako je myua tama p(c) npumama As, Tj.
AC A UA,.

Ocum mperxomHor mpumepa, y KOMe HapaJOKCalaH CKyn A HEje OTpaHWdeH, y
PABHU MOCTOje W OTPAHNYEHN MAPATOKCAJHU CKYIOBU. 3AHMMJBMBO, Taj MpOOIeM je
nyro 6mo orsoper. Ter memasuo, 1988. rommue, W. Just [5] je koHCTpymCcao Takas
CKyTL.

Heka je D = {z : |z| < 1} jemmmmannm xpyr u {1,¢,2%} ckyn pemema jemmaumue
23 =1,1j. ¢ = (=1+41iV3)/2. 3a cpaxo z € D m3abepmvo £(z) € {1,¢,£2} Taro
na z +e(z) € D. Takas usbop ce ysek Moxe Hampasutu. lIpermocrasuliemo zxa je
£(0) = 1. Hera je ¢ € C tpaucuengenran 6poj rakas ga je |c| = 1. 3a cBako k € w
HEKa je

Bk:{ck+ak_1ck_1+~-~+a0:Vj€{07...,k—1}aj:01/mn
aj=e(c" T fap 1T 4 aj0)).

3a cBako k € w, ckynm Bj ce cacroju of 2k ememenara. CBaku emement u3 By ce
MO¥Ke IPeACTaBuTH y ob6nury cw unu cw + &(cw), 3a mexko w € Bj_;. Karo 3a cse
z €D, z+¢e(z) €D, 3acsako k € w, By, CD.

Hexa je B = ¢, Bx 1 A= BU{0}. llpuvernvo ma 1 € B (3a k =0). Cryn
A je orpanmuen jep A C D.

Cryn cA ce MOXe IpENCTABATH KAO YHU)A

A=A UA. UA.

IucjyEKTERX Hempasmmx ckymosa A, = {z € cA : e(z) = n}, n € {1,,?}. Csm
eneMenTn ckyma A cy obamka z mam z + £(z) 3a meko z € cA, £(z) € {1,¢,2%} ma je

A=cAU(A +1)U (A +e) U (A2 + 7).

Hasemena pempesenrtamumja ckyna A je maprumuja. To ciemm u3 uumenume na je
¢ € C TpancuesgenTan 0poj. ¥ cymporHOM, Opoj ¢ Ou OmO mpeacTaBbUB KAO KOPEH
IOJNIMEOMA Ca MEeJuM KOe(puuujeaTnMa. W

[IpumeTumo 1a je mapamokcaiHa TeKOMIO3MNUja CKYIOBa y 00a mpHMepa H3Be-
JeHa poranujaMa u TpaHcaamnujama. CBaka oX BUX HOCeOHO, 32 TAKBY KOHCTDPYKIH]Y
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HEUje MOBOJbHA. 10 je mOCIemuua YWieHWIE Na Cy TPYyIe TpaHclanuja 15 u poranuja
SO, KOMyTaTUBHE MA NAKJIE U €KCIOHEHIWjAJHO OTDAHUICHE.

WNuBapujanrHa Mmepa

Oyurnuja i : P(G) — [0, 00] je aguruBHA mEBapujaHTHA Mepa Ha rpynu G ako
3acse A, BC G, ANB = u cparo g € G,

w(AUB) = p(A)+pu(B) m p(gA) = pu(A4).

I'pyma G je mokopHa akKO MOCTOjU aUTUBHA, WHBAPHUjaHTHA Mepa i HAa (G TakBa
na je u(G) = 1. Kaacy nokopaux rpyna ozmavasamo ca AG.

I'pyna G je cymepnokopra ako 3a cBaku mempasan ckyn A C G mocroju aauTus-
Ha wEBapujanTHa Mepa 4 HA G Taksa ma u(A) = 1. Kmacy cymepmokopHux rpyma
osrauasahemo ca SG.

Tapcen [15] je 1938. romuue mokazao ma ako G nejcTByje Ha ckym X H ako
je E C X rama: wa P(X) mocroju amurusHa (G-WHBApHjaHTHA Mepa [ TaKBa 12
w(E) =1 aro u camo axo E mmje G-mapaIokcaiad CKyIL.

Csaka rpyma gejcrByje Ha camy cebe. Ha ocmoBy mperxommor tBphema u dume-
HUIE 13 eKCHOHEHIjaJHe Ipyle He JONYyIITajy IapaloKcalHa pa3iaramba, CIenn aa je
CBaKa €KCIOHEHIWjaJHO OrpaHmdYeHa rpyna cymepuokopua. lakme, EG C SG C AG.
Tephewe EG C SG Baxm camo y3 akcuomy m3bopa. Jlokazahemo ma cy pemruse
I'pyle DOKOpHE anu HuCYy 00aBe3HO cymepmokopue, Tj. He Baxun AG C SG.

OTBOpEHO je muTame 12 JI’ je CBaKa CYyIepPIOKOPHA IPYyNa eKCIOHEHIN]jAJIHO OTpa-
HuveHa, Tj. ga au je EG = SG?

I'pyma G je penaruBHO mapamOKCATIHA aKO CAAPKA MAPANOKCAIAH CKYIL, Tj, aKO
nocruju X C G un naprunuja A, B C X rtagsa na A ~, X ~, B, n € w. Kracy pe-
JATUBHO MAapaJOKCAJHUX rpymna ozmauasamo ca RG. Jacwo, PG C RG anu 0OpHYTO
me Basku. [[pmMep TakBUX rpyma Cy MOKOPHE rPyIEe KOje HUCY CYIepHOKOPHE jep:

[ToxopHe rpyme HECY mapaIoKcajHe, a Cylnep MOKOPHE HACY PEJATHBHO MapaToK-
caane, tj. AG C PG° u SG C RG*. Y3 akcuomy u3bopa, HA OCHOBY CIIOMEHYTOT
TapckujeBor pesyiarara, Bajxke U 0OpaTHE HMIITKAL]E.

I'pyma w3omerpuja mpase je cymep mokopHa. Kako y paBHE IOCTOje mapamOKCca-
HU CKYNOBH, I'PYIa M30METPUja PABHU HUje cymep mokopHa. llokazahemo ma je rpyma
(G2 MOKOpHA, OJHOCHO ONIITHjE, Na j€ CBAKA PEIINBA PYNa MOKOPHA.

Hera je p : P(X) — [0,00] amurusra Mepa, A C X, pu(A) < oo u f :
A — R orpamnuena ¢ymrnmja. AKO je CKym BpemHOCTH (yHENUje f KOHAYAH Ta-
m je f = Zle cixa,;, rme je A = Ay U .-+ U A naprunumja ckyma A. Y ToM
CIy4ajy me()UHANIMO WHTETPAJ fA fdu = Zle cip(A;). Y ounmrem ciydajy Heka
je [, fdp = lim, . [, fadp, vme je (fn : n € w) MpOM3BOBAH HE3 YHENEjA, OX
KOjUX CBaKa MMa KOHAYAH CKYND BPEIHOCTH, KOju yEU(OpMHO KoHBeprupa f. CacBum
jeIHOCTABHO Cce IpOBepaBa Ja je OBa Ne(GUHUNONjA KOPEKTHA W NA TAKO Ne(GUHUCAHU
HHTErpaJ UMa CBa yoOm4ajeHa CBOjCTBA MHTErpaJia.

Hexka je I tpusmjanma rpyma. ['pyma G je pemmBa ako MOCTOjU HU3 HEHUX MOI-
rpynma Gy,...,G,, Gy = I uw G, = @G, rakaB ma je CBaKa MOATrPyNa HOPMAJHA
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noarpymna caenehe, a muxoBa (GpakTOp rpyma KOMyTaTuBHA. [lakme, rpyma je pemusa
aKO Ce MOKe NOOWTHM KOHAYHHM OpOjeM HOPMAJHUX NPOMUPEHa KOMYTATHBHE IDYIE.

Heka je SG2 rpyna m3omeTpuja paBHE KOje He MeHajy OPHUjeHTANHjy, Tj. Ipyma
poTrammja m TpaHCIANWja PAaBHA W HEKa je Th rpyma TpaHcIamuja paBHA. Y HH3Y
I1,T5,SG5, G2 cBaka rpyna je zopmaara moarpyna ciexehe, a oxrosapajyhe paxrop
rpyme cy xomyTtarusue. Jlakie, rpyna m30MeTPHja PABHU je PemuBa.

TeoPEMA 8. (Ceaka pewuea 2pyna je nokopHa.

Zoxasz. Hera je G mopmamua moarpyna rpyme H. [[OBOBHO je MOKazaTm mHa:
ako je H/G romyrarmsHa u G mokopHa Tajga je H takobhe mokopma rpyma. Kako je
CG C EG C SG C AG, mosowmHO je norasatu ga ako cy G u H/G nokopme rpyne
raga je u H mokopHa rpyma.

Hera cy p u v aguTusHe nHBapmjanTHe Mepe Ha (G, omHocHO Ha H /G, rakBe na
je u(G) =v(H/G) =1. Mepy p mpBO mPOMHUPYjeMO Ha CKYNOBE CBUX MOACKYIOBA
kocera moxarpyme Gy rpynu H.

3a csako A C G u csako h € H, u(hA) = u(A). Opa medununuja je KOpeKTHA
jep, ako cy A1, Ay C G TakBu na 3a meke hy, ho € H, h1 A = ho As Tana je h;lhl €
G. Kaxo je y mmBapujanTaa Mepa 10 je ju(A;) = u(hy hiAr) = u(Ay).

Hexa je ¢ : H — H/G upupomam xomomop¢msam. 3a csako y € H/G, ¢~ (y)
je rocer moarpyne G y rpynu H.

Ipernocrasumo ga je A C H mpoussoman. 3a cBako y € H/G meka je g(y) =
w(ANgt(y). Pymrkmmja g je orpanmuena ma H/G ma je y(A) = fH/G gdv anuTuBHA
unBapujanTHa Mepa Ha H 3a kojy je v(H) =1, tj. H je nokopHa rpyna. m

O6par mperxomHe TeOpeMe He Ba:KM, Tj. HUje CBaKa MOKOPHA I'PYNa PEIINBA.
Bume oz Tora, moCTOju €KCIOHEHNUjAJIHO OTPaHMYEHA TPyNa Koja Huje pemmusa [6].
Ha mmjarpamy ta rpyma je o3mauena ca H.

TeEOPEMA 9. Axo je G noxopna nodzpyna zpyne uzomempujo G, npocmo-
pa R™ mada Jebezosa mepa A, uma adumueny G-un8apujanmny excmensujy Ha
P(R").

Joxas. Ha ocuoBy Xan-Bazaxose Teopeme )\, MMa aIUTHBHY €KCTEH3Ujy [, HA
P(R"). T'pyna G je nokopHa ma mocroju aguTuBHa G-uEBapujanTHa Mepa 7y Ha G
raksa ga je y(G) = 1.

Hexka je A C R". 3a cBaro g € G uexka je fa(g) =v(gA). lepuaummunmo p TakO
e 00, ako fa Humje orpamumuena Ha G,

n(A) = {
Jo fady, umawe.

1 je xoHawno amuTuBHA G-mEBapujanTHa Mepa ma P(R™) roja mpomupyje JleGerosy
Mepy A,.

I'pyna mzomerpuja pasaun G2 je pemuBa ma NOCTOju aguTuBHA (Fo-MHBAPUjAHTHA
excTensmja Mepe Ay ma P(R?). PemmBocT rpyme m30oMeTpmja y DaBHM He JOIYIITA
napagoKc Ha CKynoBUMa no3uTuBHE Mepe. CTora ce mpupOmHO MOCTABIbA MUTAE KAKO
Ta CTBAp CTOjU ca mpomupemuMma rpyne Go, Ha mpumep, y rpymu G aQuaux Tpamc-
(popmanumja pasEu. Y ToM caydajy [10] mapanokc Damaxa u Tapckor ce mpomupyje
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7 HA PABaH, Tj. CBAKA JIBA OUPAHMYEHA CKYNa Ca HENPA3HOM yHyTpammomhy cy G-
PA3JORUBO jeIHAKA. 3ampaBo, TO ce n00mja mpommpemeM rpyme Go CaMo jeIHOM
apurom tparchopmanujom (x,y) = (x + y,y). Takso npomupeme cagpxku cr1000IHY
HOArPYIY KOja omoryhasa peKOHCTPYKIHUjy TapagoKca.

OcuM rpyma m3omerpuja u rpyna a(ueEax TPaHCHOPMODPMANUja IeOMETPHjCKU
cy peneBantae u Jlmjese rpyme. CBaka TakBa rpymna je WM PEIINBA WIH CAIPKH
cnobomuy moarpymy. To cienm m3 YWmEHUNE AA CBAKA HEKOMYTATHBHA KOMIAKTHA
JlmjeBa rpyma caxp:xu moarpymny mzomopduy SOz mam SUs rpymum 3a KOje 3HAMO [a
caapxe ciaobomay moarpymy. To 3HaYm ma cy cBe rpyle Koje mMajy 3HAYajHy YIOTY
y T€OMeTPUjI WIN PemuBe WIN Cagp:ke CI0DOIHY HOArpyLy.

Y mperseny kiace CBUX I'DyIa y OFHOCY Ha IpoOJeM IapaToKcaiHe TeKOMIO3U-
Iuje, DaTOM HA CJIWUNM, OCEHUEHN CKYIOBU IPEICTABJhAjy TEOMETPHUjCKH DPEIEeBAHTHE
rpyme, a HCOPEKNIAHUM JIWHKjaMa HA3HAYEHH Cy OTBOPEHH HPOOJIEeMH y OBOj CHCTe-
MAaTH3AIAjH.

KBanmparypa kpyra

3a cBako n € w, rpyna rparcaamuja T, mpocropa R™ je komyTaTupEa ma mocTojun
aMTUBHA, TPAHCIANNOHO WHBAPUjaHTHA ekcTensuja JleGerose mepe A, ma P(R™). Y
CMHUCJY TpaHCIaN#ja TapaJoKCATHUX pasiarama HeMa. Anm, TO He 3HAYM Na HAC X
tTparcaanuje Hehe 30ymuBaTH Ka,fa TIOCTABUMO IUTAake KAKBU CBe CKYIOBH MOTY OUTH
TPAHCIANUOHO DA3M0KUBO jenumaku. Jemam mpobmem tor tuma je m Tapckujesa [14]
CKYIIOBHO TEOPETCKa Bep3mja mpobiema kBampaTrype kpyra u3 1925. romume.

Moske nu ce Kpyr MOAENNTH HA KOHAYHO MHOTO JAEI0BA OX KOjUX Ce MOKE CKIO-
OUTYH KBaapar’

YxpaTrko, Oa IH je KPYr Da3aoxkuBO jenHak ksagpary! Hama meduamnnuja G-
Pa3I0kUBe jeIHAKOCTH cacBuM moxceha Ha kimacmuse mpobieMe pas3iIoKUBe jeTHAKO-
CTH TeOMETPUjCKUX JUKOBA AJH jeé Y M3BECHOM CMUCIY HIAK CTPpO:REja. Ha mpumep,
jOII y OmpBOj MOJIOBMHM OPOULIOr Beka Dosbam je 3HAO Oa Cy CBaKa IBa MOJIUTOHA
PA3IOXKMBO jeIHAKA aKO M CaAMO akKo mMajy mcTy mospmumHy. MelyTuMm, y TaksoMm
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pasmaramy JI03BOJABA Ce MpekIamame pyboBa meioBa, MTO y HAIIEM CIy4Yajy HIje
JTOTMYTITEHO.

Camo 1o cebu HEje yOImTe jaCHO Aa JX TaKBa TeopeMa Baku u y cmuciay G-
Pa3IoKUBe jeMHAKOCTH W A JU Ce TAKBUM pasjarameM T00Mjajy MOJUTOHM HCTE IO-
Bpmuue. To ciequ TeK U3 CBOjCTaBa IPyIe N30METPHUja PABHA O KOjEMa CMO FOBOPUIIN.

OnmTn 0OArOBOp HA NATAKE PA3NOKHBE jeJHAKOCTH CKYNOBA, a THME M Derme-
Be KBaJpaType Kpyra, JaT je HeJaBHO y paxy Mabapckor maremarnmuapa Mukmoma
Jlanrosuhia [7].

TeEOPEMA 10. Axo cy A,B € R" ozpanudeny KOMBEKCHU CKYNOBY MAKEU
0a A (A) = A\n(B) > 0 mada je A ~1, B.

Iokas JlankoBumheBor pesyiTara W3JI0%keH je y Opuiamduo obumuOM paxy. Ox
CaIpKM HU3 CKOPO HeBepoBAaTHHX OTKpuha.

Ha mpumep, mocToju KoHAUAH CKynm /' TpaHClanWja IpaBe TakaB Ja Cy CBaKa ABA
MHTEpBaJa jeJHAKe Ay:KUHE, CAIp:kKaHa y jeamEmuaoM muTepBaxy [0, 1), T-pa3noxuso
jenHaKa.

CacBuM 1mOjeIHOCTABBEHO pedeHo, komMObumyjyhm oBaj pesysarar ca jemaom Bp-
crom Kasamepujesor mpuanuna, y3 akcmomy usbopa, Jlamkosuh je pemwmo mpobimem
KBa,IpaType Kpyra.

Ilakme, KPYT je pa3lOXUB HA KOHAYHO MHOTO AEJIOBA OX KOJUX C€ TPAHCIANIjaMa
Moxke nmobutu kBaapar. OTBOPEHO je muTame Koaukud je Taj 6poj. Bepyje ce ma je To
YeTHpHU UM YaK TPH, AKO Ce JomycTe W porauuje [4].

Axo je MomepHA peMEUHUCHEHNUja HA TPODIEM KBaApaType Kpyra KOHAYHO pelre-
HA, OCTA0 je HepemeH TpobieM Tpuceknuje Kpyra Ha (G1-pa3iokuUBO jeTHAKE IEIOBE.
Buceknumja kpyra, a Takohe u Bume [MMEH3MOHAIHE JONTE, Y OBOM CMUCIY CE€ HE MOXKe
m3ppmuru. Yomnmrasajyhu Bamax TapckujeBy mexkommosunujy chepe, Pobuucon je
OTKpHUO Na TpUCeknuja jonte jecte moryha [4].

3appmaBajyhu oBo m3narame Bparuhemo ce Ha Heros moderak. Mum Bepyjemo
Ia cy ()eHOMEHH O KOjUMa Ce TOBODHJIO Yy OBOj PACIPABH 3alPaBO [€OMETPUjCKe IO-
ciaequne mapanokca beckomavnocTH. IlapamgokcaiHa IEKOMIO3UNuja CI00OIHE TPyme
je caMo meroBa pe(iekcuja y rpymaMa, a pediaercmja Te peiekcuje Ha CKYIOBe y
IPOCTOPY Cy MapamOKCAIHE NAEKOMIO3UNUje F€OMETPUjCKUX 00jeKaTa.

Ayropu ce 3axBamnyjy xomeru M3emuny Kpuuhy ma kopucaum mpumenbama.
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