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I'pyme cy jeman om meHTpaidHux o0jekaTa y OBOM KYpPCY U HEKOJIUKO
Henesma he Outu mocseheno ynpaso muma. Ilojam rpyme ce Mmoxke yBecTu
Ha /BA €KBUBAJICHTHA HAUWHA.

Je¢punuuruja 1 pyna je anreBapcka ctpykTypa (G, +), rie je G HenpasaH ckyr,
a - GuHapHa onepaumja Ha ckyny (G, 3a Koje BaXMu:

l.zaceex,y,2€G: (z-y)-z=x-(y-2);
2. noctoju e € G Tako fAa je 3a cBakM = € (G UCMYHEHO: T -6 =T =€ - T;

3.3acBakm z € Gnocrojn T € GTako pajexr-T=e=27-x.

Hedounuuruja 2 Mpyna je anrebapcka ctpyktypa (G,-,,1), roe je G HenpasaH
ckyn, - BuHapHa onepauuja Ha ckyny G, ' yHapHa onepauuja Ha ckyny G un 1
nzabpaHun enemeHT 13 (G, 33 KOje BaXu:

l.3aceez,y,2€G: (z-y)-z=x-(y-2);
2. 3aceezre€G:z-1l=2x=1-uz
3.3aceezxcG:z-2'=1=2"-2.

Ilora:xkumo nma cy oBe mepmHUNNje €KBUBAJIEHTHE.

Axo je (G,-/,1) rpyna y cuMmcny mpyre neQUHANMjE OHIA j&é TPasKeHU
eJIeMeHT e u3 mpBe Aepuuunuje 3ampaso 1, ok je 3a z € G TpaskeHU eJe-
MeHT T 3amnpaso x’. Ilakie, To je mocTa jemHocTaBHO. HemTo je cioskeHuje
IIOKa3aTU KaKO Ce Ha OCHOBY CTPYKTYPE U3 IpBe nepUHUNUje T00Uja CTPYK-
Typa u3 gpyre.

IIpernocraBumo ma je crpykrypa (G,:) rpyna y CMUCILY IpBe Ae(uHU-
muje. Ilpumernmo na je erxemeHT e (KOju ce 30Be HeyTpaJ I'PyIe), U3 OBE
neprHunuje, jenuactBeHo onpeben. Hawmme, mpermocraBumo ma mocToju



u eJeMeHT € Koju 3aI0BOJbaBa MCTE yCJIOBE Kao u e. Tama mobujamo ma
je e-e¢ = € momro je e HeyTpaJd, amu je u e - € = e momTo je €' Hey-
tpan. Ilakae, ¢ = ¢/. 3a m3abpanu eneMeHT, Koju HaM Tpeba y IpPyroj
DePUHUNUA Y3UMaMO €JIEMEHT €.

Ila 6ucmo mMaJu neUHMCAHY yHApHy omepanujy ' Ha ckymy G, koja
3a00BOJbABA YCJIOBE U3 APyTre NepmHUIMje, NOKAKMMO Oa je 3a JaTUu e-
emeHT & € G enemenT T (KOju ce 30Be MHBED3 €JIEMEHTA I) jeIUCTBEHO
onpeben. To ce mokasyje Ha cIMYaH HAYMH KAO U j6JUHCTBEHOCT HEYyTpAaJIa.
IIpernocTaBuMO ma, ocuM T, TOCTOjU U €JIEMEHT I, KOJU 330BOJLABA NCTE
ycaose. Tana je Z-(z-Z) = Z-e = &, o takobe je T-(x-Z) = (Z-x) T =eT =T
u nobujamo na je & = Z. Iakuae ca: 2’ := T, npu demy je T jeIUHCTBEHU
eJleMeHT M3 IpBe nedpumHUNUje, nodOujamMo no0OPO AeprHUCAHY YHAPHY OI-
epamujy, Koja 3aJ0BOJbaBa CBOjCTBA U3 APYTe Ae(PUHUIM]E.

Yo6ynyhe hemo uvemhe koprcTuTy npBy mepuHUNMjY, IpU yeMy Liemo
3HAK OIlepanuje - 4ecTo m3ocrasiparu (makie nucahiemo xy, a He = - y), a
u ymecro ,nara je rpyna (G,-)“, mucahemo kparko ,nmara je rpyma G
OcuMm Tora, uHBep3 egeMeHTa & o6muHO NeMo 3amMcHUBATH OBAKO: T '.

JlorasxyMo cana Heka jeJHOCTaBHA CBOjCTBA KOja ciele U3 Ae(UHUIU]E.
YBemumo Hajupe jenmy momohHy o3Haky. AKO Cy T1,Za2,...,T, €IEMEHTHA
rpyue G, roe je n > 1, 1pousBon zj - - - Ty JePUHALIEMO PEKYPEHTHOM (OP-
MY JIOM:

T1-- Ty =11, aKO je n =1,

X1 Xpg1 = (T Tp) - Tpy1, 320 > 1
ITocebno, ako je x1 =22 =--- =T, = &, YMECTO T ---T TumeM0 ".
e 3a cBako n > 2 u cBako T, 3a Koje je 1 < r < n Baxku:
(zl...xr).(zr_"_l...xn):(1'1...1‘").

OBo 3anmpaBo 3HAYM na 3arpage MOKEMO IPOU3BOJBHO 18 IOCTABJHAMO,
nma mx Mu vecto mehemo Hu mumcaru. Pesysnrar ce 6e3 mpobiema
IOKa3yje MHAYKIUjOM 1O n. Y Ccaydvajy Oa cy CBU T; jeTHAKU M0-
6ujamo ma je 3a cse m,n € N: a™ma" = g™m+tn,

e BacBaku z € G :
(ac_l)_l =z

OsBaj pe3ynarar cienu u3 je IMHCTBEHOCTU MHBEp3a. Hawume, u eseMeHnT
x u enement (z71)~! 3am0BOMmaBajy ycioBe 3a UHBEP3 eJeMeHTa T,

IIa Cy CTOra jeITHAKU.

e 3a cBe 2,y € G:

—1 1

(zy) =y a7
Ob6patute naskmy Ha penocien parkropa! [Iposepumo na nu je y~

VHBEP3 €JIEMEHTa TY:

1 1

-
(y e ey =y e )y =y ley=y 'y =ce,

(zy)(y 'z ) =z(yy DNz =zer ™ =z =e.



e Cpaxka jemmauuHa OO0JIUKA
ar =b

uMa TavyHO jemuo pemee y G. To je Tauyno m 3a jenHauuHy obOIMEKA
za =b.

Huje Temko mpoBepuTH Aa je a” ‘b jemHO pememe OBe jemHAUMHE:

a(a™'b) = (aa" b =eb=b.
Pememe je jeIMHCTBEHO jep W3 ax; = aTp CIeM Oa je a ‘ax; =
aa " xs, Tj. ex] = exq, WA MOpa OUTU T1 = Ts.

e 3acBea,reGun>1:

(axa™")" = az"a"!.

Iloka3 ce M3BOM MHAYKIMjOM IO 7.

Axo je n =1, onga je rBpheme TpuBujasno tauno. IIpermocraBumo
na je TBpheme TavHO 3a N U JOKAKKMO ra 3a n + 1.

(aza™")"" = (aza )" (aza™') = az"a laza™! = az"wa ! = ax" a1t

MHAOYKTUBHA XWIIOTE3a

Crenen emementa '™ MOxke ce nqeGUHUCATHA U 38 HETATUBHE 1M

"= (e hH™ zan > 1.

0

Hapasnuo, ako je n =0 y3umamo z° = e. 3a BexOy DOKa3zaTy na BaKU:

e 3a cBako z € G u ceako n > 1: 27" = (2") L.

e 3a cBako x € G u cBe m,n € Z: ™" = ™",

e 3a cBako x € G u cBe m,n € Z: (a™)" = ™",

[Ipebumo cana wa mpumepe rpyna. [IpBu u HajjeqHOCTABHUjUI TpUMEpU
rpyma ¢y mpuMepu rpyma koje ¢popmupajy Gpojesu. To cy rpyme (Z,+),
(Q, +)7 (R’ +)7 (Ca +)7 a raxobe n (Q \ {0}7 ')7 (Q+7 ')7 (R\ {0}7 ')7 (R+7 ')7
kao u (C\ {0}, ). Hapasuo, oBne cy + u - yobuuajene omepanuje cabu-
pama 1 MHO;Kema Opojesa, mok cy ca QT (RT) osmauenu cBu mosuTusHU
panmonanuu (peannn) 6pojesu. Ho, HapaBHO ma mojam rpyle HUje yBeIeH
360T rpyna Koje ymHe OPOjeBU.

ITocmaTpajMo HeKr IPaABUIHM MHOIOYTao y PAaBHU U MOTPYAUMO C€ Ja
nabeMmo koje cBe OoH cuMerpuje uMma. Y Ty CBPXY, 3a IIOYETaK, HUje JIOIIe
moCcMaTpaTH HEKW KOHKTPETAH CJIyYaj U MU NeMO Ce KOHI[EHTPUCATU Ha ABa
nprMepa. Ha mpaBuiHy metoyrao ¥ NpaBUIIHU IIECTOYTAO.

Cumerpuje Koje mocToje y paBHU Cy: TpaHCJalllje, poTaluje, OCHE pe-
dnexcuje n knmusajyhe pepaekcuje. Aro unrasal Huje uyo 3a kiausajyhe



pedrexcuje, To My Humra Hehe cmeratru. Hawmme, knuzajyha pediercuja
je Kommosumuja jeqHe TpaHClalUje M jedHe OocHe pediekcuje, ma je mo-
BOJLHO IOTJIENATH IITa Ce JellaBa ca TPaHCIaIujaMa X OCHUM DeQJIIeKCU-
jama. JacHo je ma TpaHcIamuje He oja3e y 003WMp Kao CUMETPUje HEKOT
Muoroyria. CandHo ce MOry M30alUTU U CBE POTAIUje CEM OHE OKO IEHTPA
MHOroyria. HapaBuo, He nosna3e y 063up HU CBe pOTalije OKO IEHTPA MHO-
royraa. Y ciaydajy NPaBWJIHOL N-TOyIJa, y ,UCPU" Cy caMO poTaluje 3a
yraose obsuka 2k7w/n. Tako mobujamMo n pa3auuuUTUX POTALUja, OTHOCHO
CUMEeTpHja IPaBUJIHOT n-Toyriaa. [lakime, y ciaydajy OIpaBUJIHOD IETOYIJIa
nMaMo 5 poTanuja, JOK y Caydajy MIPaBUIHOL MIECTOYTJIa nMaMo 6 poranmja
(me 3abopaBuMO Oa je porauuja 3a yrao 2npi/m, OQHOCHO poTaunuja 3a
yrao 2w 3ampaBo mueHTuuHa Tpanchopmanuja). IlrTo ce Tmye ocHux pe-
¢iekcuja, Ty je moO6pO pa3nMKOBATHU CIydaj METOYTJIA U MecToyraa.
CcIy4ajy HeToyrJa, MMaMO IIeT OCHUX pe(IeKCHja M TO OKO NIPaBUX KOje
npoJsal3e Kpo3 jeoHO TeMe W CPEIUINTe HACIPaMHe CTpaHune. & CiIydajy
NPaBUJHOI MIECTOYIJIA MMaMO TPpU pedieKcHuje y OTHOCY Ha IpaBe Koje
nmpoJia3e Kpo3 HACIPaMHA TEMEHE U joUl TPU y OAHOCY Ha IpaBe KOje Ipo-
jJa3e KpPO3 CpeauInTa HACIpaMHUX cTpaHuna. HapaBHO, mpemopydyjeMmo
YUTAOIY Ja HaupTa oaroBapajyhe mprexe.

Osnauumo ca p porauujy 3a yrao 27/n y cMepy CyIPOTHOM KDETAHY
Ka3aJ/bKe Ha YACOBHMKY. DBummMmo ma cy Taza cBe poranuje obmuka pF
3a Heku k Koju Moske ysumaru BpenHoctu ox 0 mo n — 1 (roBopumo o
IPABUIHOM N-TOYTIY). AKO ca £ 03HAUMMO MAEHTUYHY CUMETPHU]Y, OHIA
je p» = e. Ca o o3HauUMMO OMJIO KOjy OJX HABEIECHUX OCHUX pedek-
cuja. Huje temro mpoBepuTu na je cBaka CIOMEHyTa pediekcuja o0-
nuka opF rme je 0 < k < n. Opzme je mo6po pa3IMKOBATU CIydaj MAPHOT
U HEmapHOT N, OTHOCHO jeTHOCTABHE CJIyYajeBe NMPABUJHOL IETOYIJa U
OpaBUIHOT mecToyria. IlpuMernmo xa je o2 = e. IlocMarpajMo CKym

{E’p,.'.7pn7170"0'p’.'.’0'pn71}.

Y omHOCYy Ha omepanujy KOMIO3UIMje TpPECIUKaBama, OBaj CKYI NIPeI-
ctaBma rpymy. Ta rpymna uma 2n ereMeHarTa U HA3UBa ce QUEOGPCKA TPYTIA
u o3HauyaBa ca D,.

IIpoBepumo ma je oo 3amcra rpyma. JacHO je ma je HeyTpaJ rpyne
UIEHTUYHO IpecaukaBame €. OcTaje HAM 1a MPOBEPUMO IBE CTBAPU.

1) Ia je roMmnosuimja qo6po HepUHUCAHA HA TOPEHABEAECHOM CKYILY.
2) Ila cBaky eJeMEHT U3 FOPEHABEAEHOr CKyIa UMa WHBED3.

Hawuwme, muje jacuo 300r uera HOP. €JIEMEHT PO TPUIANA TOM CKYILY.
A u 3a mHOTE Apyre KoMmosuiuje TO HUje jacHo. MVcmocraBma ce ma je
IOOBOJBHO OAa C€ MPOBEPU KOJMKO je€ po; U3 TOr Pe3yjiarara Ne CBe CIIeInuTH.
HupexrHOM IpoBepoM mq00uja ce na je

n—1

po=op



V3padyHajMo cala KOJUKO je p2o:

p20 _ papnfl _ Upnflpnfl _ O_p2n72 — O_pn72.

Huje Temko mobwty m OmImITH pE3yJaTaT:

pk(f — o,pn—k.
To ce jemmocTaBHO mMOOUja, HIP. WHIAYKIUjOM IO k.
[Ipumernmo ma je zampaso p" ! = p~!. To mam omoryhasa ma ropme
UOEHTUTETE HAIUIIEMO HA j€ THOCTABHUjU HAYWH:

po=op ' plo=op7",

a UMaMO 1

crpk = pfko.

Cana ce MOKe TPOBEPUTU Ja jeé TOPEHU CKYI 3aTBOPEH y OIHOCY HA KOM-
TO3UINjy TPECIUKABAKA.

ook ol — opFtt, ako je k+1l<n
pp= opFtt=" ako je k+1>n.

—k+l :
k1 p , ako je k <
opop = { PR ako je k> L.

kool — op L ako je k<1
PP = opnFH ako je k> L.

Hapasuo na je

k1 PPl ako je k+1<n
pp = k+l—n ‘e k
P , ako je k+1>n.

3aHUMJLMBO je HANKUCATU Lelly Tabauiy MHOKema 3a rpymy Dg:

ol e p p P pt P o ap ap® ap® ap* op’
el e p o PP pt 0 o op op® op’ opt op°
pl p o P ot P e op® o op op® op’ op?
Pl st e p o apt 0p® o op op® op’
Pl et ot e o pP ap® opt ap® o op op?
ptl et PP e p P PP op® op® opt op® o op
PPl e p pr PP pt op ap* ap® op' op® o
o| o op op* op® op* op® e p p* PP pt PP
op| op op* op® op' op® o p° e p  p p P
op* | op* op® op* op® o op pt P e p p PP
op® | op® op* op®> o ap op* P pt P e p PP
op' |ap* ap® o op op* aop® p* P pt p° e p
op® | op® oe  op ap* ap® opt p  p* PP pt P e



Busno 6m nobpo ma umraonu wmcmumry Tabaure MHOKema 3a rpyme Ds, Dy
u D5. Ako morsemamo ,,rOpHU JIEBU yrao‘ HaBemeHe TabJuUIEe, MOKEMO Ia
IPUMETUMO Ja ce Ty Hajlasu Tabiuna MHOKema Y CKymy {g, p, p2, p3, pt, p°}.
3ampaso je To jemua nodzpyna rpyne Dg.

Hedpununuja 3 Axocy (G,-) n (H,*) gse rpyne, oHaa je rpyna (H, x) noarpyna
rpyne (G, -) ykonuko je:

e H CQ(,

e rxy==zx-y3aceex,yc Hn

e Heytpan rpyne (G,-) je yjeBHo v HeyTpan rpyne (H, x).
HaBemumo cana jemaH KOpUCTaH CTaB.

Cras 4 Henpasan ckyn H rpyne G je noarpyna rpyne G y 0fHOCY Ha pecTpukunjy
onepaumje 13 G ako 1 camo ako je xy ! € H 3a cee x,y € H.

IToka3. JacHOo je ma cBaka mOArpyna 3aJ0BOJ/bABA HABEIEHO CBOjCTBO.
Hamme, axo cy z,y € H, xako je H momrpyma, o u y~— ' € H. Ocum
Tora, omepamuja y H je 3ampaBo pecrpukrnuja omepamuje y G, ma mopa
6uru zy~ ' € H, momro x € H ny~ ' € H.

[IpernocraBumo na je H Hempa3aH CKyIn U Ja 3aJ0BOJbABA TPAKEHU
yciaoB. Kako je H # (), To mocroju h € H. Tanma mo mpeTmocTaBIu U
e = hh™! € H. Axo je z1H mpou3Bo/baH, U3 IPETIOCTABKE U ULHCHUIE
na e € H, cnenu na u ! = ez~ ! Takobe nmpunana H. Komaumo, ako cy
r,y € H, onna mo Beh nokazamom, y ' € H, ma jen ay=x(y )"t e H. O

Haxne, {e,p, p?, p3, p*, p°} je jenna momrpyma rpyme Dg. [pumernumo na
je y oBOj rpymu cBaku esneMeHT obauka p* 3a Hekm meo 6poj k. I'pyme ca
OBUM CBOjCTBOM HA3UBA]y C€ IUKJIUYHE TPYIIE.

Hepunumuja 5 Mpyna G je yuxauwka rpyna yKonvMko noctoju enemeHt x € G
TakaB fAa je cBaku enemeHT u3 G obnuka =™ 3a Hekn Ueo 6poj m, OAHOCHO

G={2":meZ}
TakaB enemMeHT 30BEMO reHepaTop LUMKAUYHE rpyre.

I'pyna porarmja OpaBUIHOI N-TOyIJa, je Takohe IUKIMYHA IpyHa U
OHa je reHepucana poranujoMm 3a yrao 27/n. Hasemumo jom meke mpumepe
NUKJINYHUX [PYIa.

o Zy = (Zn,+n) je murauuna rpyna remepucana exementoMm 1. Osme je
+, cabupame mo Monyny n, a Z, = {0,1,...,n— 1}, raoe je n > 2.

e C, = {2z € C: 2" = 1} je takobe mmrmmuma rpyma y OIHOCY Ha
MHOKEIhe KOMIUIEKCHUX OpojeBa. To je rpyma cBUX n-TUX KOpPEHA
U3 jenuHMIe U TeHepucana je emementoM eX™/"(= cos 2T + jsin 27).

TemepaTop Te Tpyme ce 30BE U NPUMUMUEHU N-TA KOPEH U3 jeINHUIE.



e (Z,+) je muraMuUHA Tpylla TeHEPUCAHA €JIEMEHTOM 1.

IIpuMmeTuMo ma mOCTOje W MUKJIWYHE TPyIe Ca KOHAYHO MHOTO eJieMe-
HaTa, KA0 U OUKJINYHE Ipylne ca OECKOHAYHO MHOIO €JIeMEHATa. J3AIpPaBo
3a CBaKU MpupomaH 6poj n > 1 mMOCTOju NUKIANYHA TPYyMIa ca N eJeMeHaTa
(y cayuajy ma je n =1 mobujamo TpuBUjayHy IDYILY YWjU je jeIUHU eJe-
MeHT HeyTpaJi). IIpupomHO ce moCTaB/ba NUTAKE: 14 JIU CY JBE MUKINUIHE
rpyme ca ucTuM OpojeM ejieMeHaTa CymTUHCKU pasnuuute? McmocraBiba
ce n1a je OArOBOD HEraTUBAH — CBAKE ABE IIUKJIWYHE IPYyIEe Ca UCTUM Opo-
jeMm esmemenara cy m3oMopgdre, anu he Bume pedn 0 TOMe OUTH Y HAPETHUM
JIEKITAjaMa.

IIpe mero mro pasMOTPUMO MOATPYIE IMUKINIHE TPYIE, JOKAKAMO HEKe
pe3yiaTrare 3a IOArPYIIE.

CraB 6 Ako cy H v K noarpyne rpyne G, oHga je H N K nogrpyna rpyne G,
mok je H U K nogrpyna rpyne G ako v camo ako je H C K vnn K C H.

Ioka3. /loka:xkuMo Hajupe na je Mpecek aBe moArpyre takobhe moarpymna.
Kako u H u K mopajy canpskatu HeyTpatd, To je H N K # (. Ilpet-
nocrasumo na x,y € HN K. To 3naun na xz,y € H u x,y € K. Ha ocuoBy
pannje mokazamor, xy ' € H mzy™' € K, ma xy~' € HN K. 3akmydyjemo
na je HN K noarpyna rpyne G.

ITozabaBumo ce yHmjoM nBe moarpyme. JacHo je ma ako je jemHa on
BUX TOACKYHI APYTe, BUX0BA YHU]A Ce MOKJIalla ca jeJHOM OJl BhUX, T€ jecTe
noarpyna rpymne G. Ilpernocrasumo na je HUK noarpyna rpymne G u Heka
H ¢ K. Iloraszahemo ma je K C H. Kako H ¢ K, To mocToju egeMeHT
h roju jecre y H, a Huje y K. ¥Y3MurM0O npousBobHU eseMeHT k € K.
IHorazahemo na je o y H u tnme mokasatu na je K C H. Ilocmarpajmo
enement k- h. Kako cy u k u h uz K UH, a K UH je nonrpyna rpyne G,
1o curypuo k-h € KUH. Ho, axko k-h € K, xopucrehn unmernuny na k
npunana K, nobujamo na je u h = k~'kh u3 K, a To muje moryhe. Iaxie,
k-h mopa 6urn y H, na kako je h€ Hu k=kh-h™', 0 k € H. O

Ha cianuan HauYwH ce MOKe IIOKa3aTU Na je IpeceK IPOU3BOJbHE (haMu-
Juje MOArpyna HeKe rpyne Takobhe nmoarpyna te rpymne. Crora mma cMucaa
pasmarpatu cienehn npobiem.

IIpobsiem: Ako je G rpyma u X TOACKYI Te T'PYIeE, [ JIU MOCTOjU HAjMaHa
noarpyna rpyne G, koja caapsxu X (Kao CBOj HOACKYII).

OaroBop je MOTPBPIAH—TO je MpeCceKk CBUX MOArpyma Koje caapske X .
Hauwme, curypuo mocroju Gap jemma moarpyma rpyme G, koja cagpxu X
(cama rpyna G!), na uma cmucia ropoputu o npecery. Hajuama moarpyna
Koja cazpsxku X o3HauaBa ce ca (X) U 30Be Ce nodzpyna 2€HepucaHa Ca
X. Crym X je ckym remepaTropa Te rpyme. Yroauko je X = (), omzma
je (X) = {e}. Yromuro je X = {a}, omma je (X) mmranuna moarpyma
FeHEePUCAHA €JIEMEHTOM @ U O3HaJaBaMo je ca (a).



Bparumo ce mmemapckoj rpymu D,. Aro je X = {p,o}, mra je (X)?
Jacuo je ma je zampaso (X) =D,. Harue, rpyna D, je remepucana ca nsa
reseparTopa.

Axo ca X! o3HAUMMO CKyHI CBUX MHBep3a eleMeHaTta u3 X,

X t'={a7':2e X},
OHJA HUje TEUIKO IMOKA3aT! 1a je
(X)={a1---an:neNa e XUX "}

Y caydajy ma je n =0, Ipou3Bon aj - - G, j€ HEYTPAJ €.
Yroauko je H moarpyma rpyne G, to 3anucyjemo oBarko: H < G.
YBOAMMO jOII mOjaM pena eJIeMeHTa W pena Ipyle.

Hepunumuja 7 Ako je rpyna G koHauHa oHAa Bpoj HEHMX enleMeHaTa 30BEMO
pel rpyne u o3Hauasamo ca |G|. Y cnyuajy fa je rpyna BeckoHauHa, KaxemMo Aa
je oHa BeckoHauHor pefa.

Heka je a enemeHT Heke rpyne. YKonuko He nocToju npupodaH 6poj n > 1
33 KOjU je a™ = e, KaXeMo fda je eNleMeHT a BeckoHauHor pefa. YKONMKO Takas
€NIEMEHT MOCTOjW, OHAA je Pel eneMeHTa a, y o3Haum w(a) 3apat ca:

w(a) :=min{m >1:a™ = e}.

CraB 8 Pen Ma kor enemeHTa Heke rpyne je4Hak je pefy MOArpyne reHepucaHe
TUM €JIEMEHTOM.

IToka3. YKOJIMKO je ejleMeHT a OecKoHauHOr pena, ouzaa je a® # a! 3a cre

k # 1. Hamwve, axo je a* = a! 3a mexe k u | npu wemy je k > [, onma je

a¥~'=e, a k—1>1, mro mpoTUBpeYn IPETIOCTABIN A2 je 0 GeCKOHAUHOT
pena. Ho, uz uummenune na je z¥ # z! 3a k # | cniemu na je noarpyma (a)
OeckoHaYHA.

ITpernocrasumo ma je w(a) =n > 1. Tepaumo xa je tana

(a) = {e,...,a" '}

Csaku enement u3 (a) je obuuka a™ 3a Herku neo 6poj m. Iomemumo ca
ocrarkom m ca n. IHobujamo na je m =qn+r, rae je 0 <r <n. Tana je

a™ = (a")%a" = ela" =a" € {e,...,a" "}

3akmyuyjemo ma je (a) = {e,...,a" '}, e je pem Te moarpyme n, a To je
pen egeMeHTa a. O

Cras 9 Axo je enemeHT a beckoHauHor pefla u m # 0, oHAa je 1 a™ GeckoHauHor
pefa. Ykonuko je w(a) =n n m # 0 oHga je

n

(@) = XZDmm)



Hoxa3. Ilpsu neo tBpbema ce mako mokasyje. Haumme, aro je (a™)" = e,
oHna je u ™" = e, ma 6u u a 6mo kounaunor pena. Jloka3z mpyror mema je
TEHKU.

Heka je d = NZD(m,n). Tana je m = mid u n = n1d, upu dyemy cy my
u np y3ajamuo npoctu. Mu tpeba ma moraskemo ma je w(a™) = nj.

(am)nl — gMmm — amldnl — gMin — (an)wn — ™ —e.

[Ipernocrasumo na je k > 0 Takas 1a je (a™)* = e. Tpeba ma mokasxemo
na je ny < k. Iakne, a™* = e u a" = e (momro je n = w(a)). Hocroje memn
O6pojeBu ¢ u r TakBu na je mk =gn+r, rae je 0 <r < n. Iobujamo na je
a™ = (a")%a", Te cnemn ma je a” =e. Ho, n = w(a) u 0 < r < n, ma mMmopa
outu r = 0. IHakne, n | mk. Hobujamo dn; | dmik, ma ny | mik. Kaxo cy
M1 U np y3ajaMHO mpoctu mobujamo xa ni | k, ma mopa Gutu n; < k, mro
Cce U TPAKUIO. O

Hamomena: IIpumerumo ma cmo mokasanu u ciaenehu pesyarar: Ako je n
pen eleMeHTa a, OHOA 3a CBAKWU | € Z Baxu

a' = e ako u camo axo n | [.

Jloka:xmMO Haj3anm U TeopeMy O MOATrpPyIaMa IUKINYHE I'DYIIE.

Teopema 10 1) Ceaka noArpyna UMKIMYHE FpyMe 1 Cama je UMKJIMYHA.
2) Ako je G umkiMuHa rpyna KOHauHor pefla n 1 ako k | n, oHfla NOCTOjU TauHO
jeana nogrpyna H rpyne G, koja je pega k.

Hoxra3z. 1) Heka je G = (a) u H < G. Axo je H = {e}, memamo mra na
IOKa3yjeMo. Y CympoTHOM Heka je s = min{n > 0:a"™ € H}. Ilokazahemo
na je H = (a®). Kako je a® € H, To je n (a®*)™ € H 3a cBe m € Z, na je
(a) CH.

[Ipernocrasumo na = € H. Kaxo je G musmmuna rpyna, to je r = a” 3a
Heku 1meo 6poj k. Tama mocrtoje memu 6pojeBu q u r 3a Koje je k =qs +r,
npu uemy je 0 < r < s. Ilakne, r = k — ¢s u nobujamo a” = a*(a*)~*. Kaxo
jea* =x € Hua® € H, To cnequ na a” € H. Ho, 0 <r < s u mo u3bopy
6poja s Mopa 6uru 7 = 0. Harae, z = a* = (a*)? € (a®).

2) Kaxko je w(a) =n u k | n, To je npema mperxomuom crasy w(a™*) =k u
noxrpyna H, remepucana emementoMm a’/* je pema k. Ilpermocrasumo ma
noctoju jom jenHa noarpyuna Hy ucror pena k. Kaxko je npema Belimorazanom
noarpyna H; muemmuna, onza je Hy = (a'). Kaxko je w(a!) = |Hy| =k, 1o je
(a)k =e. Ilarne, a*! = e, a w(a) = n, ma nobujamo ma n | kl. Kako k | n,
nobujamo xa % | I, Te je | = %1y 3a mexo l;. Ho, Tama je o' = (a"/*)r € H
n Hy C H. Kaxko je |Hi| =k = |H|, To je Hi = H n TpaskeHa moarpymna je
3aUCTa jeIUHCTBEHA. O

Huknuuna rpymna MOkKe UMATHU BUIIE FeHEPATOPa. 3alpaBO jeIUuHO IUK-
JUYHA TPyla pena 2 uMa caMo jenaH reHeparop. DbeckoHayHa IUKINIHA



rpyna (a) mMa mBa TeHepaTopa: a U —a. Jduraouu OU MOTJIM A& MPOBEPE
KOJIMKO TeHeparopa MMa NUKJINYHA Tpyna pera 10, a KOJIMKO IUKINYHA
rpyna pena 9, a u ma ce yBepe ma 3a n > 3 NUKIWYHA IPyIa pena 1 uMma
BUIIIE O jeIHOT TeHepaTopa.

3a Be:xOy ce takobe mpemopyuyje ma uuraouu naby cBe moarpyme
rpyna D, 3a n € {3,4,5,6}.
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