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YBO

Mpumep 1.1. OppeanTv Ha KOJIMKO Ce HaunmHa mory obojutu ctpaHe Kouke ABCDEFGH
nomohy 3 60je.

Peweme:

JegHOCTaBHMM TexHMKama 6pojarba MoXKemo yTBpAnTM, ga ce nomohy 3 6oje, cTpaHe
KoLKe mory 060juTh Ha 3°= 729 HaumHa. OBO HUMje 61O TELKO oapeauTn.

MehyTnum, NpMmeTMmo, HUCy cBa Bojerba pasnmumnTa. PoTMparbem KoLKe, o jeaHor 6ojerba
MOXKeMo [06uTn apyro b6ojere. MocTaB/ba ce NUTakbe KaKo oApeauTn 6poj pasanuymTux
60jerba KouKe. Ha To NMTakbe He MOXKEMO AaTH jeaHOCTaBaH OAroBop.

JenaH op, HaumHa je ynopehuBame cBux 729 moryhHocTM. OBaj Ha4MH je NPUAKYHO
KOMM/INKOBAH M HEMPAKTUYaH, HAPOUYMTO aKO KEAUMO A3 NMPUMEHUMO CNNYHY TEXHUKY Ha
HEKOM KOMM/IMKOBaAHMjeM NOAMELPY, KAao LWTO je MKocaedap.

Y oBom pagy hemo nocebHy narKkby NOCBETUTU MATEMATUUYKWU MPUXBAT/bUBUjEM MPUCTYMY.
Peu je o bepHcajoosoj nemu. Kako BUCMO WTO 6osbe pasymenn NOMeHyTM NPUCTYM, Hajnpe
hemo aeduHuUcaTM BaxkHe NojmoBe Koju ce TMYy AejctBa rpyna. [Jokasahemo BepHcajoosy
nemy n objacHUTU HeHy NPUMEHY Ha BULLE PA3IMUUTUMX Npumepa. MHTepecaHTHO je aa ce
MOMEHYTa 1IeMa He KOPUCTM CaMO Ha NpPaBWUIHMM MOJUIOHMMA U nonvegpuma, seh csojy
MPMMEHY HaNasu U y My3UUM U XEMUjU, LWITO je cjajaH Npumep NoBe3nBatba MaTEMATUKE,
HayKe U YMETHOCTH.



1. 'pyna. lejcTBO rpyne

1.1 OCHOBHHM NIOjMOBHY U O3HAKe

AeduHuyuja 1.1. Heka je G HenpasaH cKyn, a - 6BMHapHa onepauwnja Ha ckyny G. [pyna je
anrebapcka ctpykTypa (G,’) 3a KOjy Baxu:

1. (x'y)z=x-(y-z)3aceex,y,z €QG.
2. Moctojue € G TakOAa3aCBAKOX EGBaXKNx-e=x =e - X.
3. 3acBakox € Gnoctojux' €EG Takopajex-x' =e=x"-x.

Hasegnmo aedpuHULMjY Koja je eKBMBAIEHTHA NPETXOAHO).

AeduHuyuja 1.2. Tpyna je anrebapcka ctpyktypa (G, -, ',1) roe je G HenpasaH ckyn, -
6uHapHa onepaumja Ha ckyny G, yHapHa onepauuja Ha ckyny G v 1 nzabpaHu enemeHT u3
G , 3a Koje BaXku:

1. (x'y)z=x-(y-z)3acsex,y,z €G,
2. x-1=1=1-x3acBex €QG,
3. x'x'=1=x"-x3aceex €G.

MPUMETMMO, aKO je3nKy 4,04aMO 3HaK KOHCTAHTE U 3HAK YHapHe onepauuje, akcMome rpyne
mory 6utn anrebapckm 3aKoHMU.

Mpumep 1.1. HajegHoctasHmju npumepu rpyna cy (Z,+), (Q,+), (R, +), (C,+), (Q*,) n
Tako gasbe. Hama he nocebHO 6MTK 3HAYajHU NpUMepK rpyna Koje He YnHe 6pojesu.

MocmaTtpajMmo Npour3Bo/baH NPaBoOyraoHMK. OH MMa MAEHTUYHY TpaHchopMaLmjy 1 Tpu
cumeTpuje U To, AiBe ocHe pedieKkcnje, oce cy cMmeTpane HacnpamMHUX CTPAHWULA, U
LLeHTpanHy pebaeKkcujy, y O4HOCY Ha LLeHTap NpaBoyraoHUKa.

O3Hauumo ca V = {¢, a4, 0,, p} rpyny, roe je € naeHTMYHa TpaHchopmaumja, g; U d, Cy OCHe
pedneKkcuje u, p je ueHTpanHa pednekcuja.

dopmumpajmo TabaumLy MHOXKeHa y 0BOj rpynu.

€ 01|02 p
ooy | €| p|oy
g, o, | p| € |0y




3a CBaKM e/leMeHT X 13 OBe rpyne Baxu x2 = €. Huje TelKo npMMeTUTM Aa je AaTa rpyna
KomyTaTuBHa. [pyna V ce 30Be KnajHosa 2pyna.

lpumep 1.2. HekKa je I1,, npaBunaH n — Toyrao y paBHu. [pyna cBUX M3omeTpuja npaBuaHor
N — TOYrAa, KOjy YNHE N OCHUX CMMEeTPUja U N poTaLmja, Ha3mBa ce duedapcKa 2pyna un
o3HauaBa ce Kpahe D,,.

Aedunuyuja 1.3. Heka cy (G,") v (H,*) ase rpyne. lpyna (H,*) npeactas/ba nodzpyny
rpyne (G,’), yKONUKoO je:

HCG,
X*y=Xx-y3acBex,y €H.
Kpahu 3anuc, Koju yecto Kopuctumo je H < G.

AdeduHuyuja 1.4. Heka je G rpyna u X HenpasaH ckyn. [lejcmeo epyne G Ha ckyny X je

npecnukasare 6:G X X - X Takso Aa je:

1. 8(e,x) = x,3acBako x € X,
2. 8(g,08(h,x)) =06(gh,x),3acBakox E Xucse g,h €G.

AeduHuyuja 1.5. Heka je G rpyna u X HenpasaH ckyn. [lejcmeo epyne G Ha ckyny X je

xomomopoduszam @:G — Sy, roeje Sy = {f:X - X | f je 6ujeknuuja}.

Sy = (Sx,°) ,roejeca o o3HayeHa Komnosuumja GyHKLM)a, je jegHa rpyna M 30BemMo je
2pyna nepmymayuja, ogHOCHO cumeTpuja ckyna X.

Yecto ce ymecto 6(g, x) KopucTtu 3anuc g - x. Taga ceojcta dyHKumje 8, u3s JeguHuyuje
1.4. moXemo 3anmcaTun:

1. e-x =x,3acBako x € X,
2. (gh)-x=g-(h-x),3aceakox € Xncse g,h €G.

Ba)kHO je HanomeHyTW A 0Ba O3HaKa HUWje UCTO WTOo M BUHApHa onepaumja U3 JeguHuyuje
1.1. n AdegpuHuyuje 1.2.

CraB 1.1. Ako nocmoju 6ujekyuja usmehy X uY, oHOa je Sy = Sy.
Hokas:

Heka je pato npecnunkasare g: X — Y 6bujekumja n Heka je Sy =
{m:X > X|mje 6ujekuuja }n Sy = {0 :Y - Y| o je 6ujekuuja }.
AeduHnwmnmo f: Sy > Sy ca f(n):=gomo g L.
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YKoAMKo je T nepmyTaumja ckyna X, Taga je g o o g~ ! jeaHa nepmyTaumja ckyna Y.
Takohe, akoje 0 € Sy , oHgaje f(g o o o g~1) = 0. llakne, npecankasatbe f je “HA”. JacHo
je aa je dyHKumja Takohe n “1-1”.

YKonuko je p, m € Sy , npoBepumo gaamje f(pom) = f(p) o f(m).
flpem)=golpem)og™t=(gopeg™)e(gemeg™) =[(g)°f(m.

®yHKUMja f 3ap0Bo/baBa NOTpebHe 0cObUHE, faKne, jecTe Msomopdusam.

Akoje X = {1,2,...,n}, oHga he ce ymecto Syq 5 ) Mucatm Sy,.

[Mpumep 1.3. Heka je n = 8 u HeKa je nepmyTaumja ™ € Sg 3apaTa Ha cnegehu HaumnH

_(12345678)
"™=\4327681

EnemeHT 1cecnnkay5b,5cecnmkay7,7y8,8y 1. lpumeTmo ga CMO NOHOBO AOLWAN A0
enemeHTa 1 ca Kojum cmo 1 3ano4venm npec/inkaBame.

15,781

Kopuctnhemo 3anuc (1578) Koju o3HavaBa nepmyTtaumjy ckyna {1,2, ...,n}. OBaksa
nepmyTauuja ce Ha3nBa UMKAYC AyKuHe 4. [lakne, nepmyTaunja y Kojoj

ap 7= Ay 22 Qg P Qg 72 4

npu yemy je a; # a; 3a ceako i,j € N, osHauaBa ce (a,a; ... ay) 1 30Be Ce UMKAYC ayKnHe k
nnun k —uuknyc.

Mornepajmo wTa ce gelwasa ca eNeMeHTUMA KOje HUCMO KOPUCTUAN Y NPETXOLHO]
nepmyTaumju. EnemenT 2 ce cimka y 4, a 4 y 2. OBaksa nepmyTaumja je umkn (24), ayxuHe 2.
Uunknn ayxuHe gBa ce 308y mpaHcno3suyuje. Npeoctann enemeHt! 3 1 6 ce He nomepajy
npu nepmyTaumjun, oHn ogpehyjy naeHTMUHe nepmyTtaumje. JeaHocTaBHNUjM 3anuc 6m 6mo (3)
n (6), ann ce YyecTo He NuLle.

MepmyTauuja T ce gpyrayvje MoxKe 3anucatm
m = (1578)(24).

CraB 1.2. Csaka nepmymauyuja ce moxce npedcmasumu y 0b6auKy npouszsood
mpaHcno3suyuja.

To npeacTaB/bakbe HUje jeANHCTBEHO, HA NpUMep,



(12)(23)(34) = (14)(13)(12).

Anun, napHocT 6poja TpaHcNo3numja Koje ce nojasbyjy Y GakTopusaumju aate nepmyTaunje
jecTe jeanHcTBeHa. [loKas npenywTamo YmTaouy.

MepmyTaumje Koje ce mory npeactaButm y o06aMKy npousBoga napHor 6poja
TpaHcno3MuMnja 30BEMO MapHe nepmyTtauuvje, AOK nepmyTtauumje Koje ce npeacras/bajy y
06nuKy npousBoda HenapHor 6poja TpaHcno3vumja 30BeMO HenapHe nepmyTauuje. A,
npeacTaB/ba CKyMn CBMX NAapHUX NepmyTauuja.

AeduHuyuja 1.6. Heka rpyna G aejctayje Ha ckyny X # Q.
a) Opbuma enemeHTa Xx € X,y o3Hauu (), , aedmHuwe ce Ha cneaehm HaumH:
Q,={g-x:9g€G}

6) Cmabunuszamop enemeHTa x € X,y o3Haum G, unm Stab(x), peduHuwe ce Ha

cnegehu HaumH:

G,={9g€CG:g -x=x}

Mpumep 1.4. Heka je X = R?> n G = Z, . flejctso rpyne G Ha ckyny X je 3aaaTo ca:
0 (x1,x3) = (xq,x3)
1-(xp, %) = (=x1,— x7)
Oapeantn opbuty enementa (x;, x,) € R2.

Q((xll xZ)) = {(xl; xZ)i (_xl; - xZ)}'

lpumep 1.5. Heka je G npounsBosbHa rpyna u E HeKa weHa nogrpyna. Aejcteo rpyne G Ha
G / E je 3apaTo ca

g - (aE) :=(ga)E.

Y oBOM cnyyajy uenm ckyn X je jeaHa opbuta. [lejcTBo Koje Mma camo jegHy opbuTy HasuBa
ce mMpaH3uUMuUBHoO [ejCTBO.

lpumep 1.6. Heka je gat ckyn X unju cy enemeHTM TemeHa KBagpaTa. OgpeanTu cee opbute
n ctabununsaTtope npu aejcTey gmepapcke rpyne D,.



Pewemnse:

Obenexunmo TemeHa KBagpata bpojesuma 1, 2, 3 n 4 n Heka je X = {1,2,3,4}. Ha ckyny
X pejcteyje anepapcka rpyna Dy = {¢,p, p?,p*, 0, po, p*a, p*a}.

£ je NAEHTUYKO NpecNunKBakbe, Koje GpUKCMpa CBaKM 0f, efleMeHaTa, OHOCHO, £ =
(1)(2)(3)(4). Npwu poTtaumju 3a 90° oko LeHTpa KBaapaTa (Npecek AnjaroHana Keagpata)
[lonasu o npecnnkasarba 1 = 2 = 3 - 4, lwto moxkemo 3anucatv Kao p = (1234). Mpwu
poTaumju 3a 180° nobujamo npecamkasarbe 1 — 3 n 2 — 4, ogHocHo p? = (13)(24).
AnanorHo hemo g06UTM 1 OCTana Npec/nKasarba

e= (D234
p = (1234)
p? = (13)(24)
p® = (1432)
o= (12)(34)
po = (13)(2)(4)
p?o = (14)(32)
p*o = (1D(3)(24)
Oppeanmo opbuty enemenTa 1:

NaeHTUYKUM npecnmkasabem 1 ce cnnkay 1, p canka ly 2, p2 cmkaly3wm p3 ChvKa 1y 4.
Dakne O, ={m-1|meD,}={1,2,3,4}

AHanorHo hemo oapeanTu Op6MTe OCTanImx enemeHaTta 1 ,ﬂ,O6MheMO Aa je
01292203294.
OApe,ﬂ'MN\O caja CTa6W1M3aTOpe efiemMmeHaTa CKyna X.

JepaH op enemeHata cTabunmMsaTopa CBaKOr efieMeHTa je MAEHTUYKO MpecivKaBahbe.
NpumeTtnmo aa npecaukasare p3o = (1)(3)(24) dukeunpa enemenT 1, ctora p3o npunaga
cTabunmszatopy enemeHTa 1. AHanorHo hemo 4obutn npeoctane ctabunmsatope:

Gy = {& p’o}
G, = {&,po}
Gs ={¢,p°0}
Gy = {&,po}



Aecuruyuja 1.7. Heka rpyna G pejctByje Ha ckyny X # @. OdeduHuwemo 6MHapHY
penaumjy ~ Ha X ca: X~y aKo 1 caMo aKo nocToju g €E G Tako jgay = g * X.

Cras 1.3. ~ je penayuja eksusaneHyuje Ha cKyny X. Knaca eksusaneHyuje enemeHma x € X
jex /) ~=10Q,.

Jokas:
Hajnpe hemo pgokasaTu ga je ~ 3aucTa penauvja eKBuBaseHUWje, OAHOCHO Ada je

pedaeKcuBHa, CUMETPUYHA U TPaH3UTMBHA.

PegpnekcusHocm:

X~X,jepEx =X
Cumempu4yHocm:
X~y = noctoju g E GTakojajey =g-x
= noctoju g € Gtakopajeg l-y=g"1-(g9-x)
= noctoju g € Gtakopaje (g7tg)'x=1-x,najeg l-y=x
= y~X
TpaH3uMusHoCcm:
X~Yy,y~z = nocroje g,,g, EGTakogay =g, " x,Z =g,y
=>2z=g, (91" %) =(9291) " x
= x~Z
[akne, ~ jecte penaunja ekBusaneHuuje.

anMeTMMO JayEXx / ~ aKO N camoO aKo x~Yy WwTo he BaXKWUTM aKo M caMo aKo I'IOCTOjM

g € G Tako @ y = g * X Tj. aKO 1 Camo aKo

yeE{g-x|geG}=Q,

CraB 1.4. Heka epyna G dejcmsyje Ha Henpa3Hom cKyny X. Tada nocmoju bujekyuja usmehy

G/Gould,.



JoKas:
Mocmatpajmo npecnukasamwe f: G/ G, — Q, Koje hemo 3agatu ca
fgGy) =g x.
Hajnpe hemo nposeput fo6bpy aeduHucaHoCT PyHKUMje f.
9G, = hG,
= h7lg € G,
> 1lg) x=x
=>ht-(g-x)=x
>h-(ht-(gx)=h-x
>h-hY)-(g-x)=h-x
=2e (g'x)=h-x
=>gx=h-x
[Oakne, pyHKumja f jecte nobpo AeduHMUcaHa.
MpeocTaje aa fokaxemo Aa je dyHKuMja [ bujekumja.
Mo peduHnumjn dyHKumje f, jacHo je aa je “Ha”. NMposepumo pa nm je n “1-1”.
g-x=h-x
> ht-(g-x)=h"1-(h-x)
>htg)x=(h1h)x
>htlg)x=e-x
>Mhtg)x=x
> h™l-ge€aG,
= gG, = hG,
Oakne, dyHKumja f jecte “1-1”, a yjeaHo n bujekumja.
X

MNocneauua 1.1. Heka je aaTta KoHayHa rpyna G Koja gejcteyje Ha X # @, Taga pea opbute
Ma Kor eniemeHTa x € X penu peg rpyne G.



Tephewe 1.1. (KnacosHa jedHakocm)

Ako epyna G dejcmeayje Ha KoHauyHOM ckyny X # @, oHOa je bpoj enemeHama ckyna X,

X1 = 1,

xX€T

20e je T m3e. mparceep3an, mj. T < X makxo da 3a cearko x € X,|T N N2, | = 1.
[okas:

Hekaje T < X Tako ga3acsako x € X,|T N Q,| =1, 1apa je

x=] [a.

X€T

Ako je X koHauaH, Taga je | X| = Yer|Qyl.

X

Aeguruyuja 1.8. EneMeHT y je KOHjy208aH eneMeHTy X (eNeMeHT Y je KOHjy2am enemeHTa
X)y rpynu G ako 1 camo ako nocToju g € G Tako Aa je

y=gxg~ .

CraB 1.5. Heka epyna G dejcmsyje Ha X # Q. AKo cy enemeHmu x Uy u3 ucme opbume, oHoa
Cy Hbuxosu cmabuau3amopu KOHjy208aHU.

Jokas:
enmmo ga nokaxkemo aa je
Gy = ngg_l

C: Heka je h € Gy. Ako cy x Uy u3 ucte opbuTe Taga noctoju g € G TakBo Jajey = g - X,
najex=g"1-y.

[dobujamo aa je

(g7thg) x=gt-(h-(g-x)=gt-(h-y)=gt-y=x
Dakne, g"*hg € G,,najeh € gG,g~ 1.
2: Hekaje h € G,
Tapa gobujamo aa je
(ghg™)-y=g-(h- (g W)=g-(h-x)=g-x=y.

3ak/mbyuyjemo aa je gG g~ S G, X
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Aedunuyuja 1.9. Heka G pejcteyje Ha X # @ n Heka je g € G. Ckyn cBUX GUKCHUX TayaKa
efnemeHTa g, y o3Hauu X9, neduHuiue ce Ha cneaehum HaumH:

X9={xeX|g x=x}

CraB 1.6. Heka G dejcmsyje Ha HenpasHom ckyny X. AKo cy enemeHmu g W h KoHjy2o8aHu,
mada nocmoju bujekyuja usmehy X9 u X"

Jokas:
Heka je g = khk™1.
Mocmatpajmo dyHKumjy f: X = X Koja je peduHUCaHa Ha cneaehu HaumH:
fx)=k-x.

¥enumo aa fokaxemo aa f ycnoctassba bujekumjy nsmehy X9 n X"

xEX" >h-x=x
g f)=g-Gk-x)=k-(h- (k7 k-0)) =k (h- (k) -x)) = k-

(h-(e-x))=k-(h-x) =k-x=f(x).
Dakne, f(X") c X9,

Hekaje k-x = y,Tapa f(k™'y) = x. Akoje y € X9, onpa je k= 1y € X".

DNakne, f ycnocTas/ba 6ujekumjy usmehy X9 n Xh

11



2. bepHcajaoBa 1ema

2.1 BepHcajaoBa siema, J0Ka3

Bunnjam BepHcaja je 6uo eHrneckm matematmyap. PoheH je 2. jyna 1852. roguHe y
NoHpoHy. Mwao je y wkony y Xpuctosoj 6onHnum go 1871. roanHe u noxahao je Koneye
CeHT LloH n Nembpok Ha YHuBep3uTeTy y Kembpuyy. Cneaehux gecet roanHa nposeo je Ha
Kembpuyy, npe Hero wWTO je nocTaB/beH 3a npodecopa mMaTemaTMKe Ha KpasbeBCKOM
NOMOPCKOM Konely y lpuHBnYy.

Y CBOjOj Kapujepu ce aKTMBHO 6aBMO WCTparknBarbMma, Te je objaBumo Buwe o 150
NCTPaXKMBAYKMX pasioBa Ha MHOrMM nosbuMa. Hajbosbe je octao 3anamheH no cBom pagy o
Teopuju rpyna. 360r Harnawasarba aANCTPAKTHOr npuctyna, bepHcajaa mHorM cmatpajy
npBMMm TeopeTuyapem yucte rpyne. Mako je Teopema, Koja je y ¢okycy oBor paga, HasBaHa
,bepHcajgoBa nema” (dopmyna Koja nosesyje 6poj opbuTa nepmyTauumjcke rpyne Koja
Aenyje Ha ckyn, ca bpojem OUKCHWX Tayaka CBAKOr O, HEroBUX enemeHaTa), Buanjam
BepHcaja Huje 3a4yeTHUK AoKasa. Haume, npuctyn 6pojarby jeANMHCTBEHUX NepmyTaumja
[0Ka3ao je 1887. rogmMHe Hemauykm matematuyap PepaunHanHg Meopr ®PpobeHujyc. Mpuctyn
HUje MOoCTao LWMPOKO NO3HaT, cBe AO0K ce 1911. roauHe Huje NojaBMO Yy KHU3M O Teopujn
rpyna Bunnjama BepHcajaa, nosHaT Kao ,,bepHcajaosa Teopema”.

Teopema 2.1. (BepHcajaoBa nema) Heka KoHayHa epyna G 0ejcmesyje Ha KOHa4YHom cKyny X.
Tada je 6poj pazauuumux opbuma

1
X / G| =—Z|xg|.
/6 =1g]

geaG
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** X / G npencTas/ba 03HaKy 3a cKyn opbuta ckyna X npw gejctey rpyne G.
JoKas:
O3Hauumo ca k TpaxeHu 6poj pa3nnuntux opbuta ckyna X. Taga je
X=0Q;U..UQ.
MocmaTtpajmo ckyn A Koju je 3agaT Ha cnegehm HauMH:
A={(g,x)eGXX| g-x=x}

MpumeTnmo aa je

geG

Tapa je,
Al =) 1x|
gea
Takohe,
A= U G, x {x}

XEX

[akne,

"“':Z'G"ZZ'G'

xX€EX i=1 x€Q;

[loKkazanu cmo y jeaHOM of, MPEeTXOAHUX CTaBOBA Aa E/IEMEHTU X U Y U3 UCTe OpbuUTe nmajy
KOHjyrosaHe ctabunusatope, na je |G,| = |Gy|. N3 cBake opbute ; hemo nsabpatn no

jefaH enemeHT x;.

Tapa je,

4] = Z D6 = Zm e Z[G Gei] |G| = Z'G' = klG|

i=1 x€eQ;

Us |A| = ZIXQI u |A| = k|G| no6bujamo za je

gea
> 1x91 = kiG]

gea

13



1
OJZIHOCHO, k = —z | X9|
G|

gEeG

lpumep 2.1. Ha KOIMKO PasIMuNTUX HAYMHA MOXKeMo 060juTK KBaapaT Kopuctehu ase 60je,
aKo je KBaapaT NoAe/beH Ha YEeTUPU jeaHaKa KBaapaTta?

Pewemne:

MpetnocraBumo aa hemo KBaapate 60jut 6enom 1 LpHOM 6ojom. Y 0BOM Cay4ajy 0Arosop
Mo}KeMo A06uTK Tako WwTto hemo ncnucatn cea peluera. O3Haunhemo cBaku of KBagpaTa
o3Hakom k;, 1 < i < 16.

.
B
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o

k15 k16

k13 k14

MpmeTMmo Aa HUcy cBa AobujeHa b6ojerba pasnmumuTa. O4 HEKUX ce POTaLUjoMm U OCHOM
pednekcnjom moske pobutm apyro 6ojere. Oakne {ki}, {ky, ks, ka, ks}, {ke k7, kg, Ko},
{kio,k11}, {kiz, ki3, kqa kis} v {kig} cy pasnunuute knace 6ojerba. Crtora, ykynaH 6poj
pa3nnunTux bojerba Huje 16, seh 6.

OBaKaB HauyuMH pellaBakba, UCNUCUBAHEM CBUX MoOryhux pellera, Huje npaKkTUyaH,
HapPOYUTO YKOZIMKO je NoTPebHO peLmTin KOMNIMKOBaHUje Npumepe. 3aTo je Hal 3a4aTak 43
0Baj Nocao ynpoctnumo Kopuctehu bepHcajoosy nemy.

Heka je X = {1,2,3,4} ckyn KBagpaTa ca cnuke:

W Heka je Y = {ky, ..., k16} cKyn cBux moryhux 6ojera ckyna X ca age 6oje. NocmaTtpajmo
avepapcky rpyny D, ={¢g,a,b,c,p,q, 7,5} Koja pejctByje Ha ckyny Y. & npepctas/ba

. . T . . . .

MOEHTUYKO NpecinKaBatme, a je poTaunja 3a yrao E’ b Jje poTauunja 3a yrao 1, € je poTauunja
3w . .

3a yrao 7, P Jé OCHa ped)neKcma OKO XOpPU30HTa/IHE 0Ce, ¢ OKO BEPTUKANHE U, " U S OKO

[MjaroHana KeBagparTa.

Hajnpe »enumo ga npoHahemo Konunko 6ojerba KBagpaTta pUKCUPA CBaKM eNeMeHT U3 rpyne

D,. OunrnegHo je aa naeHTuTeT £ dUKcMpa cBa bojerba, na je |Y#| = 16. Potauuja 3a yrao %
dukcupa 2 6ojewva u 10 {ky,ki4}, poTaumja 3a 37” duKcnpa 4 6ojerba M TO 6ojerba

{k1, k19, k11, K16}, @aHanorHo ypagnmo u 3a npeoctane enemeHte. HanomeHumo aa je rpyna
D, pepa 8.

MpumeHom bepHcajgose neme

1
¥ /6l =1z ) vl
T

geaG

ngobuhemo:
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1
Y / Dyl = — (V%] + Y| + -+ [Y5])
|D,|

1 48
Y /Dyl =g (16 + 2+4 +2 + 4 +4 +8 +8) =—=6

[Mpumep 2.2. Ha KOANKO Pa3NIMUUTUX HAUMHA MOXKEMO 060jUTU TeMeHa KBaapaTa Kopuctehu
3 6oje?

Pewemne:

Heka je X ={1,2,3,4} ckyn TemeHa KBagpata. Ckyn Y he kao wu y [lpumepy 2.1.
npeacras/bat cKyn bojerba, AOK je rpyna G Koja aejctByje Ha ckyny Y auvepapcka rpyna
D, = {&,p,p? p3,0,p0,p*c,p3c}. ExnemeHTn rpyne D, cy n3omeTpmje Koje CMO AeTasbHuje
objacHnnu y lMpumepy 1.6.

Kako caga 6ojumo 4 TemeHa, a Ha pacnonarakby Mmamo 3 60je, yKynaH bpoj b6ojerba je
3% = 81. Na he Tako 6poj enemeHaTa Koje puKcupajy enementv us D, 6uth 3¢, a He 21 Kaoy
NPeTxo4HOM Npumepy .

Huje Tewko npumeHUTH BepHcajgoBy nemy,

1 1
IY/GI=WZIY9|=§(81+3+9+3+9+9+27+27)=21
geG

[Mpumep 2.3. Ha KONMKO pasNNYUTUX HAUMHA MOXKEMO 060jUTM CKYN o4, n enemeHaTa ako
HaMm je Ha pacnonaraty m 60ja?

Peweme:

Heka je X KoHauaH ckyn oa n enemeHata u G < Sy. Heka ckyn B npeacTas/ba ckyn m 60ja

Koje Kopuctumo. OsHaummo ca Y = {f | f: X — B} ckyn ceux 6ojerba enemeHata ckyna X

enemeHTMMma u3 B. MpumeTtumo aa je |Y] = m™.

LejctBo rpyne G Ha ckyny Y gedunHuMcaHo je Ha cnegehn HaumH:
m-f =f-m"1 3aceakom € Gucsaxo f €Y.

[Ba 6ojerba f n h npu gejctey rpyne G hemo cmaTpath UCTUM aKo NocToju T € G Takas Aa
je m+ f = h. U3pauyHaBarbe 6poja pasnmumTtux bojerba enemeHarta ckyna X 6ojama ckyna B
omoryhaBa Ham bepHcajdosa nema
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1
Y/G =—ZY9,
1Y /61= 157 ) vl

geaG
jep Taj 6poj pasnmuntnx 6ojerba ogrosapa |Y / G|.

Hakne, notpebHo je 0bojuTn n enemeHaTta ca m pasnnuntTnx 6oja. EnemeHTn rpyne G he
6uTM nepmyTaumje ckyna S,,. JeaHo 60jerbe jecte M Kaga cBUX . eniemeHaTa 060jumo jegHom
nctom bojom. TakBo 6ojerbe ocTaje GMKCUMPaAHO NPU AEjCTBY CBAKOr efiemeHTa rpyne G.

Heko 6ojetbe f:X = B u3 Y je ¢dukcupaHo nepmytaumjom € G Tj. (y amtepatypm ce
yecto cpehe M o3Haka f € Fixy(m) ) ako M camo ako f ocTaje KOHCTAHTHO Ha CBMM
LMKAyCUma nepmyTaumje . O3HauMmo ca ¢ 6poj umknyca y nepmytaumju m, Taga |Y™| = me.

Ha ocHoBy bepHcajdose nieme pobujamo Aa je 6poj pasnuuntnx 6ojera ckyna X ca m 6oja

1
wm:-Zw.
/61 =1g]

weEG

npu gejctey rpyne G jeaHak

Mpumep 2.4. PoheHaaHcKa TopTa y 06/1MKy Kpyra nogesbeHa je Ha 8 jeaHakux genosa. Y
LLeHTap CBaKor napyeTa je noTpebHO NOCTaBUTM NO jeaHy cBehuuy. Ha KOIMKO pasinumnTmx
HauyMHa je moryhe nopehatn 3naTtHe 1 cpebpHe ceehuue?

Peweme:

Heka ckyn X npegacrassba 6poj napuagy topte, X = {1, ..., 8}, na je |X| = 8. C 063upom ga
je TopTa y 061MKy Kpyra, LeHTpasIHK yrao Kpyra je %, na he ckyn Koju aejcteyje Ha ckyny X

6utn ckyn poTaumja G = {g, p, p%, p3,p*, p° p% p’}, |G| = 8.

MpumeHuhemo nsseneHy popmyny us lipumepa 2.3.

1
|wm=mzm (1)

TEG
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Y cnepehoj Tabnvum payyHamo notpebHe nogatke 3a npumeny popmyne (1).

Ha pacnonarary cy Ham aBe 60je, na je m = 2.

mTEG nepmyTalyje ¢ — 6poj uukKJIyca m¢
€ O OIOIOIRIC) 8 %
p (12345678) 1 21
p? (1357)(2468) 2 22
p3 (14725836) 1 21
p* (15)(26)(37)(48) 4 24
p> (16385274) 1 21
p° (1753)(2864) 2 22
p’ (18765432) 1 21

1
¥/ Gl=g (@ +21 + 22+ 21 +2 42! +22 4+ 2') = 36.

Mpumep 2.5. TemeHa npaBuaHor Lwectoyrna Tpeba obojutn ca ase 60je. Konmko mma
pa3nnMunTMx 6ojera’?

*[1Ba 6ojerba CMaTPaMO UCTUM aKO Ce jeaHO MOKe A06UTU o4, ApYror PoTaLMjoM LecToyrna
OKO LLEHTPa ONMUCaHE KPYKHULLE.

Peweme:

Mocmatpajmo ckyn TemeHa wectoyrna X = {A,B,C,D,E,F}. Tpyna Koja Aejcteyje Ha
TemeHa ckyna X je rpyna poTaumja G = {g, p, p%, p3, p*, p°}.

OBaj npumep hemo pelunTn Ha ABA HaYMHa.
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1. HAYUMH

NMpumennhemo ¢opmyny usseaeHy u3 bepHcajaose ¢dopmyne, |Y /G| =|2—|Znegmc.

Hajnpe hemo popmunpatn Tabaumuy y Kojoj padyHamo notpebHe nogatke. LLectoyrao 60jumo
ca age 6oje, najem = 2.

mTEG nepmyTalje ¢ — 6poj uukKJIyca m¢
£ (A B)(O)D)(E)(F) 6 2°
p (ABCDEF) 1 21
p? (ACE)(BDF) 2 22
p3 (AD)(BE)(CF) 3 23
p* (ACE)(BFD) 2 22
p5 (AFEDCB) 1 21

Bpoj pasnnuntnx 6ojerba TeMeHa NpPaBUAHOT WecToyrNa ca aAge 6oje, npu gejctay rpyne G,
jeaHak je

1
‘ (26 + 2+ 22 + 23 +22+2Y) = 14.
2. HAYMH

[pyrv HauuH je ga MckopucTUmo bepHcajoosy hopmyny.

YKynaH 6poj caux moryhux 6ojerba je 26 = 64. NMoTtpebHO je oapeanTM pasnnumuTa bojerba.
Knace koHjyrosaHoctn rpyne G = {&,p,p?, p3,p* p%} cy {€ }, {p, p°}, {p? p*} v {p3}. Ha
0Baj HauMH cmo u3bernn Tpaxerbe |X™| 3a cBako m € G. [oBo/bHO je Hahu KoOAMKO
pas3nnunTmx bojerpa PuUKCHpa No jeaaH eneMeHT M3 CBake Knace. € pUKcupa ceako Hojerve,
naje |X¢| = 2% = 64. Npecankasare p caimka A > B - C -» D - E — F. C 063upom aa he
6UTM dMKcMpaHO OHO Hojerse y KoM cy cBa TemeHa obojeHa nctom 60jom, To 3HauuM aa je
|XP| = 2. Npu npecnnkasarwy p? aobujamo ga je A>C > E v B—> D - F. Nakne, p?
duKcnpa oHa bojerba y Kojuma cy TemeHa A,C,E obojeHa nctom 60jom, Kao M TeMeHa
B,D,E. Takeux moryhHoctM uma 4. MocTynak noHas/bamo M 3a p3. Osa nepmyTaumja
duKcmpa yrynHo 8 6ojersa. MpumeHom bepHcajdose chopmyne pobunjamo:

1

X /Gl = —
/G =1g]

1
ZlX’Tl=g(26+2+2+22+22+23)=14.

TEG

lpumep 2.6. Ha KoNMKoO HaunHa moxemo 060juTn ApBeHN pam 06/1MKa NpPaBUIHOr NeToyrna
kKopuctehu 3 60je?

** [1Ba bojerba CMaTPamMo UCTUM aKo Ce jelHO MOXKe J0O6UTK o4 Apyror AejcTBOM rpyne
n3oMeTpuja NpaBUAHOr NeToyrna.
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Pewemnse:

O3Haunmo cTpaHuLe netoyrna bpojesuma 1, 2, 3,4, 5. Heka je X = {1, 2, 3,4, 5} ckyn Ha
Koju gejcteyjemo. Mpyna G Koja gejcTeyje Ha ckyny X je rpyna

D5 = {S' P, pz' ,03, ,04, 0,p0, pZO-J p30', p40}'
My osom npumepy hemo ce nocnyskutm nssegeHom popmynom |Y / G| = I(l;—IZ,TEG méE.

C 063npom aa pam 6ojumo kopuctehu 3 6oje, Taga je m = 3 u |Ds| = 10.

m € Dy nepMmyTanuje ¢ — 6poj LMKJIyCca m¢
£ (D@)B)H() 5 3°
p (12345) 1 31
p? (13524) 1 31
p3 (14253) 1 31
p* (15432) 1 31
o (12)(35)(4) 3 33

po (1)(25)(34) 3 33
plo (15)(24)(3) 3 33
pio (14)(23)(5) 3 33
pto (13)(45)(2) 3 33

Tapa, npumeHom ogrosapajyhe ¢popmyne gobujamo,

1
E(35+4-31+5-33)=39.

Mpumep 2.7. Cnaranuua ,N3n“

M3n je cnarannua Kojy je je amsajHmpao ®PpeHK Hukon. Cnaranumua je caummeHa og 64
pasnnunto obojeHe KBagpaTHe naoumue. KeagpaT ce CBOjUM  AWjaroHanama,
XOPU3OHTA/IHUM U BEPTUKANHUM CPefbUM NMHMjaMa MOXe NoAenuTn Ha 8 noayAapHux
Tpoyrnosa. Kaga ce pobujeHn Tpoyrnosu oboje 6enom m upHom 60jom pobuje ce 70
pa3nnMunTMX b6ojerba, oA Kojux je 6 Uck/byvyeHo us urpe. Kako bucmo ce ysepunum ga je 6poj
pa3nnunTmx 6ojera 3auncta 70, ynotpedbuhemo bepHcajaosy nemy.

Pewemne:

MocmaTtpajmo naoumnLy Koja je nogesbeHa Ha 8 jeaHakux Tpoyrnosa. Kopuwherem b6ene u
upHe 60je, naounua ce Moxe 060jutn Ha 28 = 256 HaumHa.

lpyny, Koja pejcTByje Ha KBagpaT, YMHe pOoTauMOoHe CUMeTpMje KBagpaTa 3a Yyrao
0°,490°,180°% naje G = {p(0°), p(+90°), p(—90°),p(180°)}.

20



JacHo je pa je p(0°)npeHTNUYKO NpecnmKkBambe Koje dpukcmpa ceux 256 6ojerva. enmmo ga
YTBPAMMO KOZIMKO NA0YMLA OCTaje GMKCUMpPaHO Npu poTaunju og, +90°.

O3Haunmo TemeHa nnounuye ca ABCD. Heka cy GH v EF xopu30OHTa/NHa U BepTUKaiHa
cpearba NMHUWja KBagpaTa, 40K je I npeceyvyHa Tayka AMjaroHana n cpearunx IMHKUja.

A E D
G H
F L+

Mpn potaumjn 3a +90° tpoyrao AGI ce cnuka y Tpoyrao A'G'I'. Na 6ucmo aobunm mncty
NA0YULY, OHM MOPajy BUTK UCTO 060jeHMN.

A E D o H c
PRI : :

G . E
E L& G’ B

MoHoBo potnpamo 3a +90°, Taga ce Tpoyrao A'G'I' chuka y Tpoyrao A" G"1". [obnjeHn
Tpoyrao mopa 6utn ncte 6oje Kao n Tpoyrao A'G'I’, a camum TMm 1 Kao Tpoyrao AGI.

D H c C F" B"
~p(o0t) #

E F - H G

G B E [A”

Ha kBagpat A”B"C" D" npumeHumo mctu noctynak u gobujamo tpoyrnose AGI, A'G'I’,
A"G"I" v A" G"'I"" xoju cy ucte 6oje.
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Ako 6ucmo Ha ksagpat A"'B"'C"'D'"" noHoBo npumeHunn potaunjy, aobuamnm 6ucmo
nonasHu keagpat ABCD. Ako 6ucmo KBagpaT poTupanu 4 nyTa OKO CBOje OCe, 3aK/byuyjemo
na Tpoyrnosu AGI, BFI, CHI v DEI mopajy 6uth ncte 60je. 1o CAMYHOr 3aK/byyKa 401a31MO
M Kaga cy y nutawy Tpoyrnosu EAI,GBI,FCI w HDI. MNMotpebHo je u3abpatn 60jy 3a
Tpoyrnose AGI v EAI, \wuTo ce MmoXe ypaauTh Ha 2% = 4 HauuHa.

AHanorHo ce go6uja n npu potauujm za —90°.

MpeocTaje Aa yTBPAMMO KONMKO NAo4YnLLa ocTaje pukcupaHo npu potaumjmn oa 180°. Kaga
kBagpaT ABCD 3apotupamo 3a 180° tpoyrao AGI ce cnuka y tpoyrao A'G'I’, na 61 naounua
61na poTauMoHO CMMETPUYHA OBM TPOYF/1I0BM Mopajy 6UTK 060jeHn nctom 6ojom. AHANOrHO
Baku 3a Tpoyrnose EAI, GBI v BFI.

A E D C F B
pl180%) :

s H = H G

F c E A

MoHOBHOM NpUMeHom poTaumje Ha keagpat A'B'C’'D' npobujamo nonasHu keagpat ABCD.
[akne, ako gga nyta npumeHMmo poTtaumjy 3a 180° oko oce kBagpata ABCD npumeTtnhemo
Aa Tpoyrnosu AGI v CHI mopajy 6uTtn ncto obojeHun. Takohe n tpoyrnosun EAI v FCI cy ncto
060jeHu, kao u Tpoyrnosu GBI u HDI v BFI v DEI.Y oBom cny4ajy notpebHo je 060juTH
Tpoyrnose AGI, EAI, GBI v BFI wto ce moxe yunHut Ha 24 = 16 HaumHa.

MpumeHom bepHcajoose neme pobuhemo,

1
Z(ZS6+4+4+16)=70.

**Mnoumue Koje cy UCK/byYeHe 13, U3n“ urpe cy:
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[Mpumep 2.8. Ha KOANKO PasnUUUTUX HAYMHA MOXKeMO 060juTn Tabay 8 X 8 kopucrehu 2
6oje?

** N1Ba 60jerba CMaTPaMOo UCTUM aKo Ce jeHO MOXKe A40bUTK oA Apyror poTaLujom OKo
LEeHTpa KBagpaTa U oCHOM pedIeKCMjom OKO AujaroHana u cpearux IMHuja KBagpaTa.

Peweme:

Heka ckyn X npeacrtas/ba makbe KBaZpaTe Ha Koje je noaesbeHa gata tabna. Ako bucmo
CBaKW KBagpaTuh obenexunnn osHakama Kao y matpuum, Taga je X = {44, ..., Agg}-

l'pyna Koja pejcTeyje Ha ckyny X jerpyna G = {¢,a,b,c,p, q,7,s}. EnemeHtn rpyne G cy
ncTu Kao y Mpumepy 2.1. YkynHo noctoju 264 6ojerba, mehyTum, Hama cy notpebHa
pasnnunta 6ojerba. Knace KoHjyrosaHoctu rpyne G = {¢,a,b,c,p,q,7,s}cy:{ e}, {a,c},{b,
p,qtn{rs}

OunrnegHo je aa € uKcnpa ceakmn enemeHt, na je |X| = 2%%. NotpebHo je yTBpANTM
KONMKO 6ojetba dUKcUpajy ocTanmn enemenTn rpyne G. MoyHMmo ca enemeHTom a. Kenammo
03 YTBPAMMO KONMKO bojersa ocTaje dpMKcMpaHo npu poTaumju 3a 90°. OBom nNpecanKaBarby
ogrosapa nepmyTaumja (A;1A15Ag3A451) (A12428457471) - (A4aAssAssAss). OBa
nepmyTaumja je umkayc ayxuHe 16, na je | X%| = 216. Porauumju 3a 180° ogrosapa
nepmyTtaumja (A1 Agg) (A124g7) ... (A41Asg). OBO je umknyc ayxumue 32, na je |X?| = 232
[o cnnyHmx 3anarkarba hemo gohn nocmatparbem nepmyTtaumje 7, rae hemo gobutn ga je
|XT| = 236,

Caga moxkemo npumeHUTN bepHcajoosy nemy
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1 1
|X /Gl =EZ|X~"| =§(264 +2-216 4+3:232 4 2.236) = 214(1 4 215(3 4 25 4 232)),
geG

2.2 lipumeHna bepHcajaoBe jieMe Ha NIPpaBUJIHE MoJMeape

[Mpumep 2.9. Fpyna poTaLMOHMX CUMETPU]jA KOLKe M30MOpdHa je rpynu S,.
Pewemre:
Hajnpe hemo yTBpAUTM KONMKO MMa POTALMOHUX CUMETPU]ja KOLLKE.

MpumeTnmo, Kouka mma 12 usuua. lNpaBmx Koje nposiase Kpo3 cpeguwita HacnpamHUX
MBMUA MMA YKYNHO 6. JegHy rpyny poTauuja YMHE poTaumje OKO OBMX MpaBMX 3a yrao T.
TakBMX poTaLMja MMa UCTO KOIMKO U NMPaBux, gakne 6.

<k

Mo3HATO je Aa KOuKa Mma 4 rnaBHe gujaroHane M OKO CBaKe AujaroHane nocrtoje 2

poTauumje 3a yrnose 2?71 n 4?”. Tako Aa oBa rpyna poTaumja MMa yKynHo 8 poTauuja.

Kako KOUKa HWMa 6 CTpaHa, npase KOje nponase Kpo3 UeHTpe HacCcnpamMHUX CTpaHa
. . b4 3w .
npeacras/bajy oue poTtauuje 3a yrnose E' Twu 7 C 063Mp0M Aa nocrtoje 3 TakBe npase,

YKYMNHO gobujamo 9 poTauuja.
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AKO 00/1aMO U MAEHTUYKY TpaHchopmaumjy, nobuhemo yrynHo 24 poTtauuje.

O3HaunMmo TemeHa Kouke cnosuma A, B,C, D, E,F,G v H v Heka X npeacTaB/ba CKyn TeMeHa
kouke, X = {A,B,C,D,E,F,G,H}.

H G
FE 1 F
:
1
|
|
1
/L ______ r—7 C
i f3
A B

MocmaTpajMmo poTalmjy OKO NPaBMX Koje cafprke cpeauliTa HacnpaMHux nemua. Huje tewko
3aK/byuynTU A OBa poTaumja oaroBapa npoussoay 4 TpaHcnosuuuje. Heka ce poTtaumja Bpwum
OKO Oce Koja nponasu Kpo3 cpeauwTta menua AD v FG, oaroeapajyha nepmyTtaumja je
(AD)(BH)(CE)(FG).

AKO je oca poTauuje HeKa oA rnaBHWUX AujaroHana, Taga poTaumju ogrosapa npoussog, 2
TPULMKANG, HA NPUMeEpP, HEKa OCa NpoJia3un Kpo3 TemeHa A u G, ogroeapajyha nepmyTaumja je
(BED)(CHF). Unkne ayxuHe 1 CMO MCK/by4MAM M3 3anuca, ako BUCMO M HMX 3anucanu
nepmyTauuja 6u nmana s3anuc (A)(BED)(CFH)(G).

PoTauvjama OKO nNpaBMX KOje MNpOsiase Kpo3 LEHTPe HacnpamMHUX CTpaHa oArosapajy
uMknycm ayxuHe 4. Heka oca nponasu Kpo3 ueHTpe ctpaHa ADHE w BCGF, 1apa je
oarosapajyha nepmytauuja (ADHE)(BCGF).

Mpumep 2.10. Tpyna poTaLMOHMX CUMETPUjA NPABUAHOT TeTpaeapa nsomopdHa je rpynu A,.
Peweme:

MpaBunaH TeTpaegap je moryhe poTMpPaTM OKO HEroBMX BUCMHA, KOjUX MMa YKyMNHO 4.

. . 21 41 .
Yrnosu poTauunje y oeBom cnyyajy cy ? n ? LI,aKne, poTaumnja OKO BUCMHA MMaA YKYNHO 8.
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PoTauumjy je moryhe BpwnTM M OKO NPaBMX Koje Cnajajy cpeamwta HacnpamHux MBMLA U TO
3a yrao m. TakBuMX poTaumja UMa KOAMKO U NpaBux, Aakne yKynHo 3. Kaga yK/byuMmo u
NOEHTUYKY TpaHchopmaumjy Aobujamo yKynHo 12 potaumja.

TemeHa npaBuHor TeTpaeapa hemo o3Hauntn cnosuma A, B,C n D.

D

B

NMocmaTpajmo poTaumjy oKo BUCUHE Kojoj npunaga teme D. JacHo je ga je teme D npu 0BOj
poTaumju ¢ukcupaHo Aok ce A +— B +— C u pobujamo nepmytaumjy (ABC)(D). Mpwu
poTaumju OKO npaBe Koja cagpxu cpeanwTa meuua AB n CD pobujamo nepmyTtaumjy
(AB)(CD). AHanorHo u 3a npeocrane poTaumje. Ha oBaj HaumMH GpopmupaHa je dyHKuMja 13
rpyne cumetpuja y rpyny A,. Ta dyHKUMja HKje camo Bujekumja. OHa je n nsomopdusam, jep
je y oba cnyyaja onepaumnja y rpynn KOmnosuimja npecamkaBamba.

Mpumep 2.11. Ha KONMKO Pa3IMUNTMX HAUMHA MOXKEMO 060jUTU CTpaHe Kouke Kopuctehu 3
6oje?

** [1Ba 60jerba CMATPaMOo UCTUM aKO Ce jeaHO MOoXKe A06UTK og, Apyror poTaLMjoM OKO
npaBux Koje cmo onucann y Mpumepy 2.9.

Pewemne:

O3HauMmo cKyn cTpaHa Kouke X = {1,2,3,4,5,6}. C 063npom aa je Kouka
TPOAMMEH3MOHAHA, e/IEMEHTU FPyne Koja AejcTyje Ha ckyny X he 6MTK poTauuje.

WUaeHTuTeT € dpuKempa cea b6ojerba, na je € = (1)(2)(3)(4)(5)(6).
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1. PoTtaumja 3a yrao 7 OKO NpaBuUX Koje cagpiKe cpeamiuta HacnpamHux nemua. TakBux
poTaunja uma yKynHo 6. JegHa og 6 nepmyTaymja je
pr = (15)(24)(36).
. . 2w 4m .
2. Potaumja oKO rnaBHUX AnjaroHasna 3a yriose P TakBMX poTauuja nma yKkynHo 8.

MocmaTpajmo poTaymjy 3a yrao 2?” OKO r1aBHe AujaroHane, Taga je jeaHa
nepmyTtaumja
pix = (125)(346).
3

. . 4T .
Taksux nepmyTaumja umamo 4. AKo BUCMo nocmaTtpanm poTaumjy 3a yrao > TaAaje
pin = (152)(364).
3

OBaKBMX nepmyTalmja je Takohe 4.

. T . ..
3. Portaumja 3a yrnose ~ VI TT OKO MPaBMX Koje CNajajy CPeAmLLITa HaCPaMHMX CTpaHa.

. 3 . T .
Heka je pz poTtaumja 3a yrao > Tana je
2
pa = (1234)(5)(6).
2

pg ce cacToju o, 3 uMKayca n UMamo YKYNHO 6 0BaKBUX poTauuja.
2

Heka je p3 poTaumja 3a yrao 7, Taga je
pr = (13)(24)(5)(6).
[ata poTtauuja ce cactoju og 4 unknyca, u umamo mx 3.
Heka ckyn G npeactas/ba CKyN CBMX poTaLMnja, YK/by4dyjyhu n ngeHTn4Ko
npecnuKkasame, Taga je |G| = 24.

Pagu npernegHoctu, popmupahemo Tabanuy ca notpebHUM nogaumma. Kouky je
notpebHo o6ojuTh ca 3 boje, naje m = 3.

TEG nepMyTalyje ¢ — 6poj LUKJIyCca m¢
£ (D(2)BR)H)(B)(6) 6 BN
Pr (15)(24)(36) 3 3
P%ﬂ (125)(346) ) 32
pin (152)(364) 2 32
p§ (1234)(5)(6) 3 33
Pa (13)(24)(5)(6) 4 3

HanomeHa: ¥ tabanum HMcmo Hasenun cse nepmyTtauuje, Beh no jegHor npeacrtaBHMKA 3a
CBaKM yrao npuv atoj poTtaumju.

Mpumenuhemo nssegeHy dopmyny |Y / G| = ﬁZ"EG m¢, nobujamo
2(3°+6-3°+4-37+4-3°+6-3° +3-3") =57,
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[Mpumep 2.12. Ha KONMKO HAYMHA MOKeMO 060juUTK CTpaHe NpaBUAHOT TeTpaeapa Kopuctehu
4 6oje?

** N1Ba 60jerba CMaTPaMOo UCTUM aKo Ce jeHO MOXKe A40bUTK oA Apyror poTaLujom OKo
npasux Koje cmo onucanu y Mpumepy 2.10.

Peweme:

O3HaumMmo cTpaHe TeTpaeapa ca 1, 2,3 n 4 v HeKa ckyn X npeacTaB/ba CKyn cBUX moryhux
6ojerba, NnpumeTMMoO Aa je Taga | X| = 4*. Mpyna koja aejcTsyje Ha ckyny {1,2,3, 4} je rpyna
A,

Hajnpe hemo oapeaunTy Knace KoHjyroBaHocTu rpyne A,. To cy:
{(123),(243),(142),(134)},
{(132),(124),(143), (234)},
{(12)(34), (13)(24), (14)(23)},
{(V}.
Ha ocHosy CtaBa 1.4. foBO/bHO je oapeantv |X9| 3a no jeaaH enemeHT g U3 cBake Knace.

Mpu nepmyTtaumju (123), 1 ce cnmka y 2, 2 ce camka y 3, a enemeHT 4 ocTtaje dukeunpaH. C
063UpPOM fa TPAKMMO GUKCUMpPAHE eNemMeHTe, CTpaHa 4 MoXKe 6UTKM NPoun3Bo/bHO 060jeHa, a
cTpaHe 1, 2 u 3 cy ucte 6oje. Takeux moryhHocT uma yrynHo 42 Tj. | X(123)| = 16. Ananormo
yPagaMmo U1 3a NPOM3BOJbHY NepmyTaumjy u3 apyre knace. Kog nepmytaumje (12)(34), 1 ce
CAnKay 2, 3 ce cnmka y 4. Y oBOM Cnyydajy Ham oarosapajy 6ojersa Kog, Kojux cy cTpaHe 1 m 2
o6ojeHe ucTom 60jom, Kao 1 cTpaHe 3 1 4, a Takaux MoryhHocTn ma 42 Tj. [XADGH| = 16.

Kaga je nocnegtba nepmyTtaunja y nuTamy, O4MIIeaHO je ga |X(1)| = 44,
MpumeHom bepHcajoose neme pobujamo

—(4-42+4-42 +3-47 +4*) = 36,
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MpaBunaH TeTpaeaap ce nomohy 4 60je moxke 060jUTK Ha 36 Pas3ANYNTUX HAUYMHA.

lpumep 2.13. Ha KONNKO pPasINYMUTMX HAuyMHa ce mory o60ojuTn CTpaHe NpaBUIHOr OKTaeapa
ynoTtpebom 3 6oje?

HAMOMEHA: Kouka v npaBwnaH OKTaegap Cy AyasiHa Tena, ¢ 063Mpom ga ce npaBuiaH
OKTaeZap KOHCTpyMLIEe TaKO LITO CMOjMMO CPpeanLLTa CBUX CTPaHA KOLLKe.

%, /
- . e

MoXemo 3aK/byyuT p[a je rpyna poTaLMOHMX CUMETpUja NPaBUAHOr OKTaeapa
nsomopdHa rpynm S,.

Peweme:

Mpe Hero wTo npehemo Ha peluaBarbe 3a4aTKa, HABEAUMO Hajrpe rpyne cMMeTpuja Hag,
OKTaeapoMm.

1. MpBy rpyny cMmeTpuja uyMHe poTaumje 3a yrao +— OKO OCe Koja Nposiasn Kpos

NN

HacnpamHa TemeHa OKTaeapa. TakeBux poTauuja nma 6. OKo mcrte oce nmamo jow 3
poTaumje 3a yrao 1.

N
\V

2. [Opyry rpyny cMmeTpuja YMHe poTaumje 3a yrao 7T OKO OCe KOoja Nposiasv Kpos
cpeamLTa HacnpaMHUX CTpaHuMua. TakBMX poTaumja nma 6.
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3. Y Ttpehy rpyny cnagajy poTtaunje 3a yrao % OKO 0OcCe Koja nposia3n Kpo3 cpegmwiTa

HacnpamHux cTpaHuua. TakBUX poTaLuja MMa YKYnHo 8.

He cmemo 3a60paBMTM N UAEHTUYKO NPeCINKaBake &.

O3HauMMmo cTpaHe okTaeapa bpojeBuma u Heka je X = {1,2,3,4,5,6,7,8} ckyn Ha Koju

fejcteyjemo. Heka je G rpyna Kojom gejcteyjemo u |G| = 24. O3Haummo ca P1(§) n p,(m)

poTauuje u3 npse rpyne, ca p, () poTauuje u3 apyre rpyne u ca ps (g) poTaumje us Tpehe

rpyne, AOK je € MAEHTUYKO Npec/MKaBakbe.

dopmupajmo Tabeny ca notpedbHMM nogaumma. OkTaegap 6ojuma ca Tpu 60je, naje m = 3.

gEG nepMmyTalyje ¢ — 6poj UUKJIyCca m¢

£ (DHR)B)@(G)(6)(7)(B) 8 3°
pl(%) (1234)(5678) 2 32
p1(m) (13)(24)(57)(68) 4 34
p2(m) (14)(23)(58)(67) 4 3*
p3(3) (164)(287)(3)(5) 4 6

MpumeHom n3BegeHe Gopmysie, KOjy CMO KOPUCTUAN Y MPETXOAHUM NpUMepuMa, Aobujamo

1
ﬁ(SS+6-32+3-34+6-34+8-34)=333.
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