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3anoyHuMo OBy Jekiujy ciaemehom mepuuunmrjom.

Hepunumuja 1 Heka je G rpyna n X HenpasaH ckyn. [lon pejcteom rpyne G
Ha ckyny X nofpasymesamo xomomoppusam ¢: G — Sx.

Ilaksie, oBaj mojaM W HUje HEmO3HAT yuraonuMa. Beh cmo y mperxon-
HOj JIEKIIUjU KOPUCTUJIM OBaKBE€ XOMOMODP(U3ME y HOjeIUHUM IPUMEPUMA.
[Tocroju npyru, eKBUBaJeHTAH HAYWH, 3aAaBarba AEejCTBA I'DyIe HA CKYILY.

Hepunumuja 2 Heka je G rpyna n X HenpasaH ckyn. [lof pejcteom rpyne G
Ha ckyny X noppasymesamo dyHkuujy O: G x X — X 3a Kojy Baxu:

a) O(e,x) =z, 3acBe v € X
6) O(g,0(h,z)) =O(gh,z) 3aceez € X ng,h €q.

Huje temko yBeputu ce na cy oBe nedpunumnuje exsuBajieHnTHe. Hawnwe,
ako je ¢:G — Sx 3amar xomomopduzam, pyarmmjy ©:G x X — X, roja
3a10BOJbaBa TPaKEHE YCJIOBE 3a0ajeMO ca

O(g, ) == ¢(9)(x).
Kaxo je ¢ xomomopdmsam, 10 je o(e) = idx, ma je
O(e,z) = p(e)(x) = idx (z) = x.
Takobe je
O(gh, z) = @(gh)(x) = ((g) © p(h))(x) = ¢(9)(¢(h)(x)) =
= ¢(9)(O(h, z)) = O(g, O(h, 7)).

O6patHo, ako je 3amara ¢yukmuja ©:G x X — X, Koja mMa HaBeICHA
cBojcTBa, xoMoMopduzam ¢: G — Sx nepuHuie ce ca

¢(g)(z) :== O(g, 7).



OcTaB/baMO yuMTAOIMMa & IPOBEPEe na je Tako 3amcra JOoOUjeH jemaH XO-
MoMmopduzaMm ¢: G — Sx.

Ywuecro O(g, x) uecto hiemo nucaru g-x. CsojcTBa Ppyurnuje © ce Tana
3aMNCY]y OBAaKO:

a) e-x=ux, 3a cBe x € X;
6) (gh)-x=g-(h-z),3acBe gheGuzxelX.

Hapasno, He Tpeba ,MemaTu“ OBy O3HaKy Ca O3HAKOM OIllepalije y TPyIu
G (omepanujy y rpynu decto HelieMo HU mucaTy, Kao IITO CMO U OO CANA
paIUIM y MHOTMM CilydajeBuMma). Y Be3U ca IejCTBOM IPyIe MOjaBiby]y ce
OBa 3HAYAjHA IOjMA.

Hepunumuja 3 Heka rpyna G gejctsyje Ha HenpasHom ckyny X. OpbuTta ene-
meHTa © € X, y osHaum Q(z), AepuHune ce ca:

Qz) :={g-z:9€ G}
CrabunusaTop enementa z € X, y o3Hauun X, feduHuie ce ca:
Y, ={9e€G:g =z}
Hapenumo Heke mpuMepe nejcTBa Tpylie Ha CKYILy.

IIpumep 4 Heka je X = R?, a G = Z,. Tapa je aejctso rpyne G Ha ckyny X
3afaTo ca:
0 (z1,22) = (z1,22), 1-(21,22) = (=21, —22).

Opbura enemenra (r1,72) € R? je

Q((21, 22)) = {(21, 22), (=21, —22) }-

IIpumernnmo na je jenuno opbura exementa (0,0) jemHousnana, HOK Cy CBe
ocTaJie IBOYJIAHE. &

IIpumep 5 Heka je X =C, a G =C, (r@e je n > 2). Tapga je Aejctso rpyne G
Ha X sapaTo ca:
g-T:i= gx.

IMoxcermmo ce na je C, = {z € C: z" = 1}. Haxrxne, C, C C u naseneno
nejcTtBo 3amcTa jecte mepumuHucano. Opbura CBAKOr KOMILIEKCHOD Opoja

z#0 je

Q(z):{ezwiz:0§k<n},

TIOK je
Q(0) = {o}.

Iakime, cBaka opbuTa UMa WU N eJeMeHaTa, Ui 1 eJeMeHT. &



IIpumep 6 Heka je G npoussorsHa rpyna i H Heka weHa mogrpyna. Tafa je
3afato Aejcteo G Ha G/H ca:

g- (aH) = (ga)H.

Y oBoM ciydyajy opOuTa Ma KOI' eJleMeHTa jelHaKa je IesoM ckymy X. 3a
IejCTBO KOje MMa CaMO jeqHy OpPOUTY KaKeMO aa je TPaH3UTUBHO. &

ITpumep 7 Heka je G npoussossHa rpyna u H Heka weHa nogrpyna. [ejcteo
rpyne H Ha ckyny G 3apaTo je ca:

h-z:= hx.
JacHo je ma je opbura enementa r € G jemHaka mecHoMm rocery Hix. &

IIpumep 8 Heka je G 6uno koja rpyna n X = G. [Hejcteo G Ha G 3agaTo je ca:

_ -1

g-r=grg .

I[Ipumerumo ma ce y oBOM ciydajy opOuTe TOKJIamajy ca Kjiaacama KOH-
jyramuje, mok ce crabuiamsaTopu einemeHara u3 (G IOKJAmajy ca IeHTpPa-
n3aTOpUMa TUX €JIeMEeHAaTa. &

Beh je n3 nepuuunuje, a moceOHO U3 OBUX IPUMEPA, jACHO J1a Ce IPUPO,THO
MOK€ YBECTM peJialrja €KBUBAJICHIMje Ha CKYIy HAa KOME NejCTBYyje HEKa
rpyma Tako [a Ce KJIace eKBUBAJICHIMje MOkjIamajy ca opburama. M3ameby
ocTajor mobujamo ma je X OUCjYHKTHA YHUja PA3JIUIUTAX OpOUTA.

Cunenehu craB moBe3yje OpOUTY HEKOT e€JIEMEHTa W HEroB cTabmimsa-
TOD.

CraB 9 Heka je X HenpaszaH ckyn u Heka rpyna G pejcteyje Ha X. Tapa je
Y. < G 3a ceako & € X. Ocum Tora, noctoju 6ujekumnja nameby G/, v Q(z).

Ioka3. Kako je ez = x, BuaumMo na e € ¥,. YKOJIUKO ¢ € X, TO je
g-x=z. Tana jen

gla=g"t(grr)=(9"9) z=cr=u,

! mpumama crabunmsaTopy eneMenta . AKo cy

ma 3aKbydyjeMo na u g
g,h €X,, To je
(gh)-x=g-(h-x)=g -z =u,
na gh € ¥,. Tako cmo nokazanu na je X, < G.
Bujekuujy f:G/X, — Q(z) 3amajemo ca

f(g%:) =g .



[Mposepumo Hajupe nobpy medpurucanoct yaruuje f.

9%, =hY, hlges,
(h™tg) -z =2
hti(g-x)==x
Bt (ge) =hea
() (o) =h-a
e-(g-x)=h-x

I

Jacuo je ma je f ,ma“. Ocraje camo ma ce mpoBepu ma je f ,1-1¢

g-x=h-x = ht-(¢g-2)=h"" (h-2)
— (hlg)-2=(h"'h) 2
= (W lg) - z=c-x
— (hlg)-z=2
— hlgex,
= gXy=hX;

O

[TpumenoMm oBoOr pesysrTara y ciydajy KOHadHe Tpyne, mobujamo ciaenehy
TIOCJIE INITY.

ITocnemuma 10 Ykonuko koHauHa rpyna GG fejcTByje Ha HempasHoMm ckyny X,
oHAa peA opbuTe Ma Kor eniemeHTa fAenun pepd rpyne G. O

Wckopuctumo mo cama mobujenHe pesyiarare 3a noka3 Komujese Teo-
peme.

IToka3 KomujeBe teopeme. [lakne, Heka je G KOHAYHA Ipyma U P IPOCT
6poj roju menu pexn rpyne G. Tpeba morazatu ma y G mOCTOju €JIeMEHT
pema p. Y Ty CBpXy, HeKa je H = (a) HeKa NUMKAWYHA TPyIa pena p u

X ={(z1,22,...,2p) € GP 1 122 -- - T = €}.

[pumerumo npe csera aa je |X| = |G[P~!. Hauwme, z1,...,2,-1 MOTy GUTH
Ma Koju esementu rpyne G, a tana je x, = (r1,...2,-1) . Crora p||X].
Hejcreo rpyne H uwa X 3amaro je ca:

a-(x1,T2,...,2p) == (T2,...,Tp, T1).

Ilakie, nejcTBO OAroBapa MUKINYHOM IEPMYyTOBalhy naTe p-topke. IIpume-
TUMO A jeé MOBOJLHO 3aJaTU NEejCTBO reHepaTopa momTo je H muramdna
rpyna (3amro?). Kakxo pen opburte ma Kor ejgemeHnTa meau pen rpyue H,
3aKBYyUYjeMO na je pen ma koje opbure mam 1 mam p. Ilpumerumo na je



opbura enementa (e,e,...,e) jennounana. Kako je X mucjyHKTHa yHUja
pasauuuTux opoura, Tj.

X=0UQU---UQy,

3a Heke opbure Q1,...,Q, 1 Kako mocToju Oap jemHa jemHoUNIaHA OPOUTA
3aKJHYUYjeMO Ia MOpa MOCTojaTw Oap jorn jemHa TakBa. Hamme, YKOJIUKO
je mop. ) jenuua jemHousiana opbura, nobuIM OUCMO jeqHAKOCT

GPP~' =1+p(k—1).

Ho, oso mmje moryhe nomtro p | |G|. Hera je Q2 = {(x1,22,...,2,)} jen-
HOwIaHa opbuta pazmumuuta ox {(e,e,...,e)}. Tana mopa Gurn
a-(x1,22,...,2p) = (1,22, ..., Tp),
Tj.
(T2, xp, 1) = (@1, T2y .., Tp).

Ilobujamo ma je 7 = o3 = -+ = xp. O3HaumMo Taj ememenT ca g. Ilo
OpeTnocTaBnu, § # e, a ocuM Tora, Kako (g,g,...,9) € X, mopa Guru
gP = e. 3akmpyuyjeMo ma je g TpasKeHU eJIEMEHT pena p. O

Bunenn cmo na je 6poj eireMenara y OpOMTH HEKOD €JIE€MEHTA jeTHAK
uraekcy crabunnsaropa. Ila au mocroju Besa usmebhy crabunamnsaropa msa
eneMenTa u3 ucre opbure? Basku cienehiu cras.

Cras 11 Heka rpyna G pejcteyje ckyny X. AKO Cy enemMeHTVM I U Yy U3 UCTe
opbuTe, OHAA CY HUXOBU CTabUnM3aTOpU KOHjyrosaHe NoArpyne.

Ioka3. Ilo mpermocraBnu mocroju ejeMmednT g € G TakaB na je y = g - T.
Ilokasxknmo ma je

z:y =g, 971-
C: Hexa je h € ¥,. Karo je y =g -z, 1O je r=g1
(97'hg) x=g"(h-(g-2)) =g - (h-y)=g " y=u

Hakne, g 'hge€ X, mahec g, g '.

-y. llobujamo

D: Heka je h € X,. Tana je
(ghg™") y=g-(h-(g7" - y)=g-(h-2)=g-z=y.
Ilarne, g¥, g~ ' C%,. O

Hera G nejcrByje na X u meka je g enement u3 G. CKyn ¢BUX (UKCHUX
Tavyaka ejieMeHTa ¢, y o3Hanu X9 3amaje ce ca:

XV={reX:g-x=xa}
I[Ipumerumo ma Basku ciemehe:

r€XI <= gex,.



Cras 12 Heka G pejctyje Ha X. AKO Cy enleMeHTU g M h KOHjyroBaHu, oHAa
noctoju 6ujekumja nsmebhy ckynosa X9 u X"

Ilokasz. Hexa je g = khk~—!. Ilepunumuno ¢pymrmajy f: X — X ca f(x) =
k- z. Hokaxumo ma f ycmocTasiba 6ujexnujy mameby X u X9,

reX'=hao=2=g-f)=g-(k-z)=k-(h- (k7' (k-2)))

=k-(h-(k7'k)-2))=k-(h-(e-2)=k-(h-2)=k-z= f(x).

Iakne, f [Xh] C X9. Ho, ako y € X9, Huje Temko nposeputu ga k= ! -y €
X" (mposepure!), nok je ounraemno f(k~!-y) =y. Crora mobujamo ma f
3a1CTa YCIOCTaBJLA TPaKeHy OUjeKIu]y. U

Popmyna koja ogpebyje 6poj pazauuuTUX OpOUTA je BeoMa KOPUCHA Yy
pa3uuM npuMenama. JlajeMo je y OKBHDY HapemHE TeopeMe.

Teopema 13 Heka koHauHa rpyna G fAejcTyje Ha koHauHoM ckyny X. Tapga je
6poj paznuuntux opbuta jeaHak Gpojy

1
a7 2 X1
geG

IToka3. OsnaumMo TpaskeHu Opoj pazauuntux opbura ca k. Ilakie,
X=Q U UQy,
rae cy {); pasauuure opbure. Ilocmarpajmo ckyn E 3amar ca
E={(g,z) eGxX:g -z =z}

,IIpebpojahemo* enemente y E Ha mBa HauuHa. [IpuMmermmo Hajupe na je

E=||{g} x X*.

geG

Iakie,

Bl =) 1X9]. (1)

geG

C npyre crpase,

E= || % x{a}.

rzeX

I[Ipema Towme,

=Y 5 =3 Y

reX i=1x€eQ;



Kako ememenTtu m3 mcrte opbuTe mMMajy KOHjyroBaHe crTabuiam3aTope, TO
je |Xz] = |¥y| yromuro cy x u y y ucroj opburu. Msabepumo mo jenan
eJIeMeHT x; U3 cBake of opbuta 2;. lobujamo

k k k k
El=) > Zal =D 1ullSe] = ) [G: Sa]I%0| = Y IGI = kG| (2)
i=1 2€Q; i=1 i=1 i=1
N3 (1) u (2) TpaskeHu pe3ynTar CIeldu. O

3a Kpaj HABOAVMMO jenaH MpUMED IMPUMEHe YIpPaBO JOKa3aHe (pOopMyJIe.

IIpumep 14 TemeHa, cpefuiTa MBUUA M TEXMLITA CTPaHa MPaBUJIHOr TeTpae-
IOpa Tpeba obenexern kopuwherwem Tpu 60je. [Mokasatu ga uma ykynHo 400707
HauMHa Ha KOjU Ce TO MOXe WU3BECTU.

OBO 3ampaBO YOIIITE HUje TEIIKO MOKA3aTU, Ma KOJUKO TO y MOYETKY U3-
raenaso. Paszmorpumo Hajupe mpobieM Maio naskpuBuje. Penmmo na
JKeIUMO Ia TeMeHa TeTpaenpa obesekuMo ca ase 0Ooje, HOP. IJIABOM U
NPBEHOM, aJIi TAKO 1a je jemHo Teme obeiie;KeHO MIaBoM 0O0joM, a ocrTaja
upBeHoM. JacHO je ma je To moryhe ypanuru Ha caMmo jenan HaunH. Hamwme,
Tpeba uMaTy y BUIY Ia TeMeHa HeMajy HUKaKBe NOIaTHe o3Hake. IIpema
TOME, OWJIO KOje O IUX ODEJIEeKMMO IJIaBOM DOjoM, a OHZA CBa OCTAJA
upBeHOM. AKO OMCMO Halll TeTpaelap 3apOTUPAIU, HOOMIM OMCMO CaMo
Opyrauuju paciopeln TeMeHa, ajld TO je Taj UCTU TeTpaenap!

EBo rako hemo mocrynutu nmpu pemaBamy 3anarka. O3HAUMMO CBa
TeMena OpojeBuma 1,2,3 u 4. O3HAUMMO MBUIY UMja Cy Kpajba TEMEHa
n b ca [a,b] (upu uemy je a < b). Ha kpajy, 0o3HAUUMO CTpPaHy Ha KOjOj
cy TeMeHa a, b u ¢ ca [a,b,c] (npu yemy je a < b < ¢). Iarie, yKymHO
umamo 4 4+ 6 + 4 Taure kKoje keaumo na obesnexkmmo ca Tpu Ooje. Hera
je X cryn cBux moryhux obeseskenux terpaenapa (ca OBAKO O3HAUEHUM
TeMeHMMa, MBUIAMA U CTPaHaMma) ca Tpu 00je Kao y yCJIOBUMa IpUMeEpA.
Bummvo ma je |X| = 3. To mapasmo muje Tpaskemu omrosop. Hawume,
MHOTHM OJI OBUX ODeJIe;KEeHNX TeTpaenapa ca O3HaAUYeHUM TEMEHUMa, UBUIAMA
U CTpaHaMa, 3alpaBO IPEACTABBA]Y jeTaH Te UCTU ODesIekeHn TeTpaenap,
caMO IOCMaTpaH U3 Pa3iIMYUTUX YII0Ba (a4 Ce TAKO M3Pa3UMO).

Y HameM MOjeAHOCTABJ/LEHOM TpuMepy obesekaBarma TEMEHa Ca MBe
Goje Tako ma je jemHo TeMe ODeJEKEHO IIaBOM, a OCTAja I[PBEHOM, IO-
Oumm 6ucmo 4 pazauuura o3HaUeHa TeTpaenpa (y 3aBUCHOCTH O TOTA KOje
O]l O3HAYEHUX TEMEHA CMO ODEJIEKUIM MIABOM O0jOM), a 3ampaBo MOCTOJU
caMo jemHo DoOjeme, HOITO TEMEHA HUCY O3HAUeHA y IOCTABIU 3aIATKA.
CBaky o1 OBaKO ODEJIEKEHMX TeTpaemapa Ce POTAIUjOM MOKEe MPEBECTU
y Oummo koju mpyru. Tako mocrymamMo M IPU pemiaBamy TOCTABJLEHOT
3amaTka. Hawme, mocmarpamo [OejCTBO Ipylle poTaluja TeTpaeapa Ha
ckyny X u mHTEpecyje Hac OpOj pa3nuuuTux opouTa, MOIMTO CY TeTpaeIpu
U3 ucTe OpbuTe CaMO PA3IUYUTU MOJIOKAJU jeTHOT Te MCTOr ODeIekeHOT
TeTpaenpa.



I'pyna poranuja mpaBuasor Terpaenpa je rpyna Ay. ITo dopmymam nzse-
[EHO] YV IPETXOOHO] TeopeMu, OPoj pas3anuyuTux opoura je

]' s
mZ|X|.

TEAY

[pucerumo ce ma je |X9| = |X"| yronuro cy emementu g u h KOHjyroBamm.
Ilaksie, DOBOJLHO je HIpU IPUMEHM TOPHE (OPMyJie MOCMATPATH CaMO IO
jelaH eleMeHT M3 CBake Kjace KOoHjyramuje. Kako cy kiace KoHjyramuje y
rpynu Ay:

{(123), (124), (134), (234)};

{(132), (142), (143), (243)};
{(12)(34), (13)(24), (14)(23) };
{(W)},

TO mobujamo ma je 6poj pasanuuTux opbuTa jemHaK
1

= <|X<123>| A X4 4 x (D6 g x D). 1) _

Onpemavo | X (123)|. Tewme 4 mose 6Gutn obenexeno 6uino Kojom Gojom. Axo
je reme 1 obGenexxkeno HeKOM OOjoM, OHIA TOM 0OjoM MOpa OUTU 0OEeIEKEHO
U TeMe 2 U TeMe 3 MOUITO HaBeleHA POoTaluja TeTpaelnpa IpeBoau Teme 1
y TeMe 2, TeMe 2 y TeMe 3, a TeMe 3 y TeMe 1, a MM IOCMATPaMO CKYII
¢ukcHux Tauaka npu nejerBy (123). Camuno, ako je cpemmmre mBune [1,2]
obenexkerna HEKOM 00joM, OHIA TOM MCTOM 0OjoM MOpa OuTu O0OEIeKEHO U
cpemumite usnie [2,3] n cpemumre nsuie [1,3]. Vlcro To Baskn u 3a usune
[1,4], [2,4] n [3,4]. Tewumre crpane [1,2,3] Moxe OUTH OGEIEKEHO Ma
KojoM GojoM, anu Teskuiura crpana [1,2,4], [1,3,4] u [2,3,4] mopajy Guru
obenexxena ncrom 6ojom. Iobujamo ma je

X2 = 3 . 3 . 3 . 3
~—~ ~—~ ~— ~—~
TeMe 4 TeMeHa 1,2,3 mBule [1,2],(1,3],[(2,3] UBUILE [1,4],[2,4],(3,4]
3 : 3 = 30,
~— ~—

cTpaHa [1,2,3] cTpaHe [1,2,4],[1,3,4],[2,3,4]

Hornyso amamorso mobujamo ma je |X(132)| =36, C o63mpom ma je X =
X, ompenuMo jour u |X(12)(34)|. Y oBoMm cayuajy, TemeHna 1 u 2 Mopajy ourtu
obenesxena ncrom Gojom, kao u temena 3 u 4. Cpenumre usune [1,2], kao
n uBune [3,4] Moske Gutn obeneskeHO Ma K0joj 60joM, NOK CPeIuInTa UBUIA
[1,4] u [2,3] Mmopajy Gutu oGeneskeHa UCTOM 60jOM, KAO U CPEAUIITA UBUIA
[1,3] u [2,4]. Texumra crpana [1,2,3] u [1,2,4] mopajy Ourn oGerneskena
ncrom Gojom, Kao m cpenmmra crpana [1,3,4] u [2,3,4]. Hobujamo ma je
\X<12)(34)| = 3 . 3 . 3 . 3

~— ~— ~— ~—
TEeMEeHa 1,2 TeM€EHa 3,4 uBUIla [1,2] UBUIA [3,4]



3
——

3 . 3 . 3
—~ —~ ~—

UBUIIE[1,4],[2,3] MBUIIE [1,3],[2,4] CTpaHe [1,2,3],[1,2,4] CcTpaHe [1,3,4],(2,3,4]

Ilakne, 6poj pasznuuuTux opbura je

12

1
(3°-4+3%-443%.3+3".1) =400707.

= 38,



