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1

YBOI

Teopuja n3padyH/BUBOCTH je TPaHa JIOTUKE KOja je y mopelhemy ca ApyruM rpaHama
BeoMa MJajia. Hbene ocHoBe mocTtaBsbene cy ca caja Beh moznaTum pajgosuma Kypma
T'edena (1906-1978), Anonsa Yepua (1903-1995) u Asana Tjypunea (1912-1954).
OBaj nepuos, jBajieceTe u TpUJAECeTe TOJMHE MPOILIOT BeKa, Hajoo/be IMOoKa3yje Ja
ce MaTeMaTHKa He CMUIILba, Beh OTKpuBa. 3a IUXOBE CHCTEMe, KA0 M MHOTE KACHH]E,
Ce MCIOCTABUIIO JIa TPEJICTAaB/bajy UCTH CKYI N3PAYYH/bUBUX (DYHKIIMjA U OTIIITENPU-
xBahena Yepu-Tjypuneosa mesa HaM HaroBelITaBa Ja je Taj CKyI UCTH KaO M CKYII
HehOPMATHO U3padyH/BUBUX DYHIKH]A (U3PaUyHAMe NANUPoM U 0A06KOM).

Mehyrum jomr upe nosmarux jesuka unouyt Tjypuneosuxr maewuna u aamb0a
pauyna, pycku jgormaap Mojcej Hlejudpuuren (1889-1942) je jomr 1920. rogumne
MpeJICTaBUO KOHIENT KOMOWMHATOPHE JIOTMKE, KOjH Ce KacHHje TMOKa3ao Kao jeTHaK
MpeTXOJHOHABEIeHNM cucTeMuMa. Iberos pas je 1927. roamHe OTKPHO aMepUUIKH
naoruuap Xacken Kapu (1900-1982) u KoHIenT KOMOHHATODHE JIOTHKE je Pa3BHO W
HOITYIAPH30BA0.

Kombunaropna Jjoruka je cuernuduvHa M0 TOME IITO HEHU TEPMHU HE CAJIPIKe
Be3aHe MPOMEHJbUBE, a HaMa je KOPHCHA jep €y FheHa MpPaBW/ia je;THOCTABHA W JIAKO
ce cXBaTajy. Y OBOM DPaJly YBOJIUMO CHUCTEM M OTKPHUBAMO W JIOKA3Y]eMO Pa3He He-
rope ocobune. Paj ce 3aBpiaBa JI0Ka30M Ja je KOMOMHATOPHA JIOTHKA HEOJ 1y YUBa,
OJIHOCHO J1a He MOXKeMO 3a OMJIO KOja JBa IheHa TepMa OJAPEeIUTH Ja JU Cy jeTHaKa.
Texnuke Koje hemo npuTOM KOPUCTUTH Cy KOPUCHE U Y JIPYIUM CUCTEMUMAa, aJId UX
jeé KOPHCHO U3YyYUTH Ha KOMOMHATOPHO] JIOTHIH 3001 heHe je THOCTaBHOCTH.
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YBOAHHU IIOjMOBU

2.1 Je3uk KOMOMHATOPHE JIOTUKE
Hedbunnunumja 2.1.1. Jesux komOuHATOpPHE JIOTHKE je n3rpahen ciaemehnm esremen-
THMa:
® 11pebPOjUBO MHOTO MPOMEHBUBHUX: Vg, Voos V000 - - -}
e KulsS,
e sarpaze ((u ).
Horanmja 2.1.1. Amomuma Ha3HBaMO CBe IIPOMEH/bUBE, Kao 1 K u S.
Hedbunnmnmja 2.1.2. 3a Tepme kombuHaTopHe Joruke, C' L-mepme, BazKh:
e cBu aromu cy C'L-tepmu;
e ako cy X u Y CL-tepmu, orja je u (XY') rakofje C'L-Tepwm;
e nuira urte Huje C'L-Tepm.

Horamuja 2.1.2. Yoyayhe hemo CL-Ttepme 3BaTH u camMo mepmuma. Beankum
CJIOBUMa, eHIJIecKor ajihabeTa JajeMo HA3UBe TEPMHMA, JOK MaJjia CJI0BAa KOPUCTUMO
3a UMeHa IpoMen/buBHX. KopucruheMo nmpaBuio JieBe acolujaTuBHOCTH 3arpajia, Tj.
((XY)U)V) e 6urn ckpaheno kao XY UV (rakolje He muimemMo cnosbHe 3arpaje,
Koje cy yriapaom Herorpebue). Tepme 6e3 npoMeHsbuBHX 3BalieMo KombuHamopuma.

Hedbunaunnuja 2.1.3. Jledunuimmemo penanujy X ce nojasnyje y Y, ognocao X je
nodmepm Y :

e X ce nojasmyje y X;
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e ako ce X mojaBpyje y U wan y V', onza ce nojasmyje y (UV).
Horamuja 2.1.3. X ce nojasmyje v Y oznauasamo ca Y [X].

Horanmja 2.1.4. Ckym cBUX TPOMEH/BUBHX KOje ce MOjaB/byjy y X O3HAYaBaAMO ca

FV(X).

Hedbunnnnuja 2.1.4. Ca P[Y/x] o3mauaBaMo pe3y/Tar 3aMeHe CBAKOT IT10jaBJbH-
Bamha r yHyTap P ca Y, ogHocHO:

e z[Y/z|=Y;
e a[Y/x] = a, vae a # z;
o (UM[Y/z]| = (U[Y/z]V[Y/x]).

Hedbununuja 2.1.5. Ca P[U;/x1|[Us/zs] ... [Up/xy], voe Baxknu z; # x; 3a 1 # j,
03HAYABAMO CHMYJITAHY 3aMeHy CBHX IHOjaB/buBaba 1 ca Uy, Ta ca Us,. . ., OJHOCHO:

o ;Ui /x:1|[Us/xs] ... [Un/xn] = Us;
o a[Uy/x1][Us/xs] ... [Un/xpn) = a, vne a & {1, ..., 2,};
o (UV)[Uy/x1][Us/xs] ... [Up/xn] = (UUL/21][Us/ 3] ... [Up/xn]VIUL J21][Us /2] . . . [Up) 2]

2.2 Penyknuje

Horammja 2.2.1. Csaku tepm obuka KXY nin SXY Z mnazusamo pedexcom.

Hedbunnnuja 2.2.1. Konmpaxyujom penexca y Tepmy U HazmBaMo 3aMeHY jeTHOT
0jaB/bUBAHA

KXY ca X wm SXYZ ca XZ(Y Z).

Horammja 2.2.2. Kaxewmo ja ce U xonmpazyje na U’ (y oznaun U ! U') kana je
U’ pesynrar kKonrpaxkimje pegexca y repmy U.

Horamuja 2.2.3. Kaxewmo na ce U pedyxyje va V (y oznamu UsV) kaga V' Moxkenmo
no6utu o U HakoH KoHauHor (Moryhe mpasHOr) Hu3a KOHTPAKIIHja.

IIpumep 1. Hahu tepm I Takap ja ce TepM [x peaykyje Ha x.

Hedbunnnnumja 2.2.2. [ = SKK.

SKKzv' KX(Kx)v'x.
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ITIpumep 2. Hahu tepm B Takas ja ce tepm Bryz penykyje Ha z(yz).
Hedbunnnumja 2.2.3. B=S(KS)K

S(KS)Kryzv! (KS)z(Kr)yzo! S(Kz)yzv! (Kz)z(yz) »! o(yz).
Hedbununmuja 2.2.4. Hopmarra opma je TepM KOjU He CaIPKU HUjeTaH PEIEKC.

Horamuja 2.2.4. Kaxemo jga je Hopmana dopma Y wopmasra gopma 0d X Kana
ce X peaykyje na Y.

JIema 2.1. CyICTATYIHOHA JeMa 3a b:
(@) XoY = FV(X) 2 FV(Y);
6) XoY = Z[X/v]> Z[Y/v];
(8) XV = X[U1/21|[Us/2s] ... [Un/an] > Y[UL/21][Us/ 2] . . . [Un/0):

Jlokas.  (a) 3a cee repme X, Y, Z Baxu FV(KXY) D FV(X) u FV(SXYZ) D
FV(XZ(YZ)),

(6) cBe koHTpakImje Koje cy oapabene ma 6u ce ox X mobuo Y mory ce ypaautu
uy Z[X/v], y cBuM HOBUM TOjaB/bUBaIMa X ;

(B) ako je R penekc u kKoutpaxyje ce y T, ouna je u R[Uy/x1|[Us/xs] ... [Uy/xy]
peaekc u kKouTpaxyje ce y T[Uy/x1|[Us/xs] . .. [Up/xy).
[

ITpumep 3. ITocmarpajvo kombunarop U = S(K(SI))(SII), koju hemo 3Bartu
Tiypurzos Kombunamop. 3a mera BaryKu:

Uzry = S(K(SI))(SII)zy
S (K(SD)a((SIT)2)y
ot (SD(SHy
>t Ty(((SIT)z)y)

S y((STT)a)y)

>t y((Lx(lx))y)

>l y((Izx)y)

>t y((zz)y)

= ylary)
OJIHOCHO

Uzy > y(zxy).
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2.3 JenHakocHU padyH

[Topea cucrema peayKimja, KOpUuCTHREMO U jedharocHu pasyr KOMOMHATOPHE JIOTHKE,
KOJU je 33JaT cjejgehnM akcuoMama U NMpaBHINMa U3BODerba:

X=X
KXY =X
SXYZ =XZ(YZ)
X=Y
Y =X
X=Y Y=z
X=2
X=Y
XZ=YZ
X=Y
7ZX = 2Y

U3 ope pedununuje ce Moxke BugeTn jga ako X > Y, ouga u X =Y. O6puyTo He
MOPa J1a BarKHu.
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OcobuHe KoMOMHATOPHE JIOTUKEe

3.1 Yepu-PocepoBo cBojcTBO

Hedbunaunuja 3.1.1. Kaxkemo na ce U napaseano kowmpazyje va V (y o3Hanm
U V) kana je V pesyarar KOHTpakIuja cKyna MehyCcoOHO JTUCjyHKTHAX PEIeKCa
y Tepmy U.

Jlema 3.1. (Kondayennuja ') Axo 3a CL-tepme U, X n Y Baxkn Un'? X u Un'PY,
ouna noctoju C'L-repm T Takas na:

Xo?PTuYsPT.

Joxas. Kopuctumo unjiyKnujy 1o KoMiuiekcuoctu repma U.
baza: U je atrom. Baxu U=X =Y =T.
Kopak: U = U, Us.

(a) CBu peliekcH KOju ce KOPHUCTe Y MapaiesHOj KOHTPaKIuju ce Hatase win 'y Uy
wim y Us. Ongma saxkun X = X Xo uY = Y1Ys, rae U o' X, Uy b1 X,
Uy > Y, u Uy P Y, Onga 0o UHAYKTHBHOj XUIOTE3H MOYKEMO 1a y3MeMO
T =TT, tne cy Ty n Ty taxsu ga saxkn X, >P T, VioP Ty, Xon? Ty u
Y, 1P T,

(6) He Baxku (a) u Bazku U = (K A)B. Bes ymamema onmroct Heka Oyjae X = A
uY = (KA")B, rae saxu Ap'? A’ u Bp'? B'. Moxemo jga ysmemo T = A’

(8) He Baxu (a) u Baxu U = ((SA)B)C. Be3 ymarmerba ONIITOCTH HeKa Oy/1e
X = AC(BC)uY = ((SA)B)C', rae Baxkn AP A, Bp? B u C' ' (',
Mozxkemo na yamemo 1T'= A'C'(B'C).

]
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Teopema 3.1. (Yepu-PocepoBa Teopema 3a >) Ako 3a C'L-tepme U, X u Y Baxku
Ur X uUrvY, onga nocroju C'L-tepm T TakaB ja:

XopTuYpT.

Joxas. Jlokas Teopeme cieu JUPEKTHO U3 PEeTXO0/He jgeMe u JeduHuIuje mapaJiei-
nnx KouTpakunuja. Ceaky P KORTpaxIujy 3aMeHHMO ca Buire b' KoHTpaxkunnja. [

ITocaeaumia 1. C'L-TepM MOXKe Ja WMa HAjBUIIE jeTHY HOPMAJIHY DOpPMY.

Jloxas. TlpermocraBuMo CyrpoTHO, /i IIOCTOJU TEPM KOjU UMa JIBE Pa3INYUTe HOpMa-
jue gpopme, orga no Yepu-Poceposoj Teopemu moctoju repm 1’ Ha Koju ce obe HOp-
MaJjiHe opMe PeayKyjy, MO HPeTHOCTaBIM TO 3HAYHU Jla ce MakKap jegHa HOpMAJIHA
dopMa Memba, TO JeCT UMa PeJIeKe, MITO je V KOHTPAIUKIIMJH ca THME J1a je HOpMAaJIHa,
dopma. O]

ITocaenuiia 2. KoMbunaTopHa JIOTHKA je KOH3UCMEHMHA, OJHOCHO, IIOCTOje TEPMHI
KOju ce He PeayKy]y jeJaH Ha JIPYTH, Tj. HUCY jeHaKH.

Jlokxas. Axo mocroje nBe pazanuanre HOpMasHEe (POpMe, TBphEeme OYHTIeTHO BAXKU.
Yamumo Tepme K u S. O

3.2 KomiieTHOCT KOMOMHATOPHE JIOTUKE

Hedunnnnuja 3.2.1. 3a cBaky upomensbuBy  jeduHuieMo onepanujy [r]. koja
cBakoM Tepmy M pomesbyje TepMm Ha ciaemehn HaumH:

L. [x].M =1, kana M = x;

2. [z].M = KM, xana x ¢ FV(M);

3. [z] M =U, kapa M =Uzx,z ¢ FV(U);

4. [z].M = S([z].U)([z].V), kama M = UV u ne Baxku nu 2. uu 3.

Uspas [x].M Huje geo cuHTaKCce KOMOMHATODHE JOTHKe, Bell je caMo mMe TepMa Koju
nedbunnmremo. OBy omeparujy Ha3swBaMo ancmpakuyujom Ham M.

Teopema 3.2. FV([z| M) =FV(M) — {x}.

Joxas. KopuctuMo MHIYKIIK]Y 110 KOMILIEKCHOCTH Tepma M.
Baza:

(a) M =w, FV([2]. M) = FV(I) = {} = {z} — {z};



3.2. KomnaeTHOCT KOMOMHATOPHE JIOTUKE 9

(6) M jeatomu M # z, FV([z] M) = FV(KM)=FV(M)=FV (M) — {z}.

U)=FV(U) —{x} u
V) =FV(V) - {z},

Kopak: M = UV, 110 WHIYKTHBHO] XUIIOTE3N BaKK FV([Q?
[z].

FV(

[

(a) x ¢ FV(M), kao ciyuaj (6) 6ase;
6) V=x,x¢ FV(U), FV([z]. M) = FV(U) = FV(Ux) — {z};

(B) y cynpoTHOM,

FV([z].M) = FV(5([z].U)([z].V))
= FV(S)UFV([2].U) U FV([].V)
= FVU)UFV(V) - {z}
= FV(UV) - {z}.

Teopema 3.3. ([z]. M)N > M[N/z].

Jloxas. Tlo nemu 2.1.8 u Teopemu 3.2 cirenn na je noBospHo gokazarn ([z].M)x> M,
jep taga Baxu ([z]. M)N = (([x].M)x)[N/x]> M[N/z]. Hokazahemo ([z]. M)z 1> M
UHIYKIIA]OM TI0 KOMILJIEKCHOCTH TepMma M.

Basza:

(a) M =z, tana ([z].2)r = [x>x = M;

(6) M je atom n M # x. Tana ([z]. M)z = KMxv! M.

Kopak: M = UV, no uaaykrusuoj xunoresu ([z].U)x>U u ([z]. V)V,
(a) x ¢ FV(M), kao cayuaj (6) 6aze;

6) x ¢ FV(U),V =z ([z].Uzx)x = Uz = M;

(B) Hujegan npeTxonHu caydaj He BaxKH,

([].M)x = S([z].U)([z].V)x
>t ([2].U)z(([2].V))
> UV
= M.
m
Hedunnnmja 3.2.2. 3a npoMmeHsbuBe Iy, To, . . ., Ty TePUHATITEMO:

(21, wa) M = [21].([22) - ([ma] M) ).
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Teopema 3.4. 3a mehycobHO pasjudure &y, ..., T, BaXKH:
([1’1, R ,IH]M>U1 e Un > M[Ul/xl] R {Un/l’n]
/loxas. VlnpykTuBHA TpUMeHa TeopeMe 3.3. O

Teopema 3.5. (KomGunatopra koMmiuieTHOCT) 3a cBakd TepM V' 3a KOjH BayKu
FV (V) =A{z,...,x,} nocroju kombunaTop M Takas j1a:

Joxas. ¥amumo M = [zq,...,x,].V. U3 Teopeme 3.4 cienu ([x1, ..., x,].V)U;y ... Up>
V[Uy/z4] ... [Uy/x,]. Torpebuo je camo jour mokasaru na je [z, ...,x,].V komOu-
HATOD 1ITO cenn u3 Teopeme 3.2 n gumennne ga FV (V) = {xy, ..., z,}. O

IIpumep 4. Tedunucarn kombunarop A rakas ga Ar = x(xzz)x. o nperxogHom
JIOKA3y Y3MHUMO:

A

(. (m‘l‘))f
S(ST(S(([a].ax) 1))
S(SI(S(SII)I))I.

3.3 Teopema o dbuKCcHOj TayKu
Teopema 3.6. (Teopema o bukcHOj Tauku): 3a cBaku Tepm X MOCTOjH TepMm Y
Tako 1a XY =Y u Y > XY.

Jloxas. 3a naru repm X xoucrpyucahemo Y. Kopucrumo kombunarop U, yBemenor
y npumepy 2. ¥amumo Y = UUX. Kombunarop UU ce apyradnje o3Ha4aBa u ca O,
a 30Be ce kombunamop durcre mawke. Baxxu UUX > X (UUX), onsocuo Y > XY,
na Baxku n XY =Y. O

ITocaenuria 3. Jennaunny obanka
TX1To ... Tp = 24

3a MehycobHO pazauuure Tq,...,T,, YBEK MOXKEMO PEIIUTH IO HPOMEHJHUBO] X,
OJHOCHO MOkemO Hahu TepMm A Takap j1a BaxKu

Azyzy ...z = Z[A]z).

Jlokas. Oznaaumo ca A" ancrpakiyjy J€CHE CTPAHE 0BE JeHAYUHE PEJIOM 110 IIPOMEH/bUBUM
Ty, X1, T, omHOCHO A’ = [22129 . .. 2,].Z. Pememe jegnaunne je A = UUA"
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Ary ..., = UUA% ...z,
= AUUA)z, ...z, 10 TeopemMu 0 (PUKCHOj TAaYKK
([xzy ... 2p]. 2) A2y .. 2y
= Z[A/x], o Teopemu 3.4.

IIpumep 5. Pemmuru jennauuny yr = x(yx) no y. Tlo uperxomHom gokasy:

I
<
-

I
T
A/-\S\/\/—\

Y

I
<
c

I
-
-

3.4 WNcka3Ha JjorukKa U apuTMETUKA

Kombunaropna Jjioruka je J0BO/bHO Gorara Jia ce y by MOYKE ymonumi UCKa3Ha
JIOTUKA U apUTMETHKA.

Hedbunnuuja 3.4.1. [Tedbununemo kombunarope t (true) u f (false):
t=K;
f=KI.
U3 oBux nedpunuImja ce jacHo BUIU txy >z u fry>y.
Hedbunnnumja 3.4.2. Kombunarop Hezauuje, OIHOCHO KOMOMHATOP N TaKaB A
nt=funf=t,
JlepUHUIIeMO Kao pelleibe jegnadnne ne = r ft.
Hedbunnuuja 3.4.3. Kombunarop ducjynryuje, onHocHo KoMOouHaTop \/ Takas ja
Vit=Vif =V ft=tu\ ff=].
nedbuHATITEMO Kao pereme jennaunte \/ ry = xtly.

Hedbununmja 3.4.4. Kombunarop xonjykuuje, oHOCHO KoMOGmHATOp /\ Takap ja

Ntt=tu Nff=Nft=NAtf =T,
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neduHAIIEMO Kao peliese jennaunue \ zy = xyf.

KoMOunaTope 3a UMILTAKAIN]Y, eKBUBAJICHIIN]Y W €KCKJIY3UBHY IUCjYHKIIN]Y MOryhe
je neduHuCATH HA CAWYAH HATWH.

Can xkesmMo Ja geduHHIIEMO npupogHe OpojeBe yayrap C'L, mouesmmu of 0.
TepMm koju mpeacTaB/ba 6poj n o3HaUMheMo ca 7.

Hedununuja 3.4.5. 0 = 1.
la bucmo gedpuHACcaAIN OCTaJIe MPUPOIHE OpojeBe, ToTpebaH HAM je KOMOMHATOD
cae0eHIKa KOju NeMO O3HAYUTH Ca O.

Hedbununuja 3.4.6. 0 =V f, tue je V kombunarop Takas ga Vryz > zxy.
Caj MOoXKeMO 118 UHIYKTUBHO AeUHUIIIEMO ocTaje npupoaae Opojese:

Hedbunnunnuja 3.4.7. n+1=on3an € N.
bBuhe nam norpedno jom nomohuux kombuHaTOpa 38 APUTMEHUKY:

Hedbununuja 3.4.8. Kombunarop npemzrodnuka, OJTHOCHO KoMOUHATOP P TakaB

a
Pn+1=mn,n¢eN,

nedUHAIIEMO Kao pelnemne jeanadnne Pr = xf.
Hedbununuja 3.4.9. Kombunarop nposepe Hiy.Ae, OTHOCHO KOMOUHATOD Z TaKaB Ja
Z0=tuZn+1=f,

JnebuHANIIEMO Kao pellleibe jegHaunne Jx = xt.

edbununuja 3.4.10. Kombunarop cabuparba, 0JHOCHO KOMOMHATOD 6 TaKap Jia
®nm=n-+m,

nedunuieMo kao pemerne jegnadnue Gry = Zyx(o(®x(Py))).

Hedbunnnmja 3.4.11. Kombunarop muootcerva, OIHOCHO KOMOMHATOP @ TaKaB Ja
Qnm="n-m,

nedpuHAIIEMO Kao pemrerse jeanaunne @ry = Zy0(H(Q@x(Py))r).

Hedbunnunuja 3.4.12. KombunaTtop cmenenosatrba, OAHOCHO KoMOHHATOD F TakaB

na
Enm=nm,

nedbunuemo kao peieme jeanauune Ery = Zyl(@(Oz(Py))r).
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HeonsryunBocT KOMOMHaATOpHE
JIOTUKE

4.1 IIpeamkarcku KOMOMHATOPU U PEKYP3UBHU CKYIOBU

HeomnyunBocT KoMOMHATOPHE JIOTHKE IIPEJICTaB/ha YNHEHUILY J1a je Hemoryhe nahn
HOCTYIAK KOju e oApeauTH Jia Jiu Cy HeKa JiBa Npou3BosbHa TepMa X H Y jeaHaka
yHyTap jeanakocHor pauyna C'L. [IpBo MopaMo yBecTH HEKOJUKO MOJMOBA:

Hedbunnumuja 4.1.1. IIpegukaTrckn KOMOMHATOP je cBaKM KOMOMHATOP A Takas a
3a CBaKW MpuUpOHE OPOj n Baxkn win An =t uan An = f.

Hedbunnmuja 4.1.2. PekypauBan ckyn je cBaku ckyn S C N 3a koju moctoju
IpeIuKaTCKi KoMOnHATOp A TakaB Ja:

i — t, nes
f, ngs

Horamuja 4.1.1. Kombunarop A Ha3zuBaMo xapakmepucmuyHuMm KOMOMHATOPOM

cKkyma S.

[Torpebno HaM je HEKOJMKO J0/IaTHUX KOMOMHATOpA 33 KaCHUje JI0Ka3e:

Hedbunnnumja 4.1.3. Kombunarop eehe, onnocHo komounatop G Takas Ja
Gnm=1n>muGnm=0,n<m

nedbunuemo kao peiembe jeanauune Gry = Zx0(Zyl(G(Px)(Py))).

13
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Hedbununuja 4.1.4. Kombunarop dyotcune 6poja, 0oqHOCHO KOMOMHATOP L TakaB

aa
Lm =T,

rae je m 6poj mudapa n y AeKaJHoM 3anucy, aedunnmemo kao L = T0, tae je T
pemetbe jennaunne Try = Z(G(E10z)y)x(T(oz)y).

Hedbununuja 4.1.5. Kombunarop #adoseszusarba, 0JHOCHO KOMOHMHATOD & TaKaB

Ja
®nm=n*m,

rjie je % omepalyja HaJJ0Be3UBaiba MPUPOIHUX OpojeBa, JAepUHHUIIEMO KAO PeIleHe
jemmagnne @y = &(Rx(E10(Ly)))y.

Horauuja 4.1.2. 3a neku ckyn S C N, ckyn N — S HazuBamo meroBuM KOMILIE-
MEHTOM U O3HadaBamo ca S’

Jlema 4.1. Ako je ckynm S peKyp3uBaH, OH/IA je U IHErOB KOMILUIEMEHT PEKYP3UBAH
CKYTI.

Jlokas. Kopucruhiemo kombunarope B u n koje cmo panuje nedbunucanu (Bryz >
x(yz), n weranmja o t u f). O3HaUUMO ca A KapaKTePUCTHIHU KOMOUHATOD CKYIa
S. Onpa je kombunarop BnA xapakrepucruydan 3a ckyu S'.

BnAn ' n(An)

OH maje cymporaH OAroBop oj komOuHaropa A, mro je morpebHo jga 0um 6HO Oxro-
Bapajyhum KoMOuHaTop. O

4.2 Jloka3 HeOJJIy4dnBOCTU

3a oBaj moka3 hemo mocMaTpaTH jeIHOCTABHU]Y Bep3ujy KOMOWHATOPHE JIOTHKE,
kojy hemo 3Batu C'L~. To je koMOMHATOpHA JIOTWKA U3 Koje eMO M30CTaBUTH CBe
IPOMEHJbUBE, OJHOCHO jeaunu Kapaktepu ¢y S, K, =, ( u ). Jacuo je ma axo je CL~
HeoyanB ouaa je u C'L.

Kopuctuhemo muaykTuBuo jgedununcano npecinkapame n3dmehy C'L™-tepama u
npupoaHux OpojeBa Koje ce HasuBa [ ene/ioBO KOAWPAame, M0 MO3HATHOM JIOTHYAPY
Kypty I'erenny. Kao o3naky 3a 0BO mpecinkaBarme kopuctruhemo [ u kako 6ucmo pa-
3JMKOBAJIN OJT OOMIHUX 3arpajia, apryMeHT IIpecuKaBama NeMo cTaB/baTi y yIrjacTe
zarpajie. Hanme, To mpeciukaBaibe byHKITHOHHUIITE TAKO MIITO ATOM 3aMEHUMO OJII0O-
Bapajyhom nudpom:



4.2. Jloka3 HeOOJy4YNBOCTH 15

r |S|K|(])]=
Tlz] [1]2[3]4]5

3a xkomiiekcuuje C'L~-tepme nedunumemo u aa [ mpoia3u Kpo3 HaI0BE3UBAILE:

K
2

['[Ax B] =T[A] «'[B].
IIpumep 6. I'[I] = T[((SK)K)] = 3312424.
Jlema 4.2. Axo je ckyn S peKyp3uBaH OHJA je PEKYyP3UBAH U CKYII
S*={neN|nx52¢ec S}

Jokas. TlomTo je S pekyp3uBaH CKyII, ©UMa KapaKTepPUCTHYAH KOMOMHATOD, KOjH
hemo nazsatu A. KomGunarop A* = [z].A(® z 52) je xapakTepucTudan 3a CKyIl
S*, jep Baxxu A*n = A(® n 52). ]

Ono mro MoxkeMo npumeruTu jecte na je I'[= t] = 52 (jep t = K), mro Ham
oMazke Jia 60/be pa3zyMeMo WHTYUIU]Y U3a MpeTxojne jeMe. llutame omiyauBocTn
C'L hemo dpopmanno pedpunucaru kao ojgpehusame pekypsuBnoctu ciejgeher ckyna:

Hedbununuja 4.2.1. T={[[X =Y] | Fc, X =Y}

Kasa 6u ckyn 7 6mo pekypa3usan, OH/[a OMCMO UMAJIM METO/LY Jia IPOBEPUMO /1a
qu cy weka nea C'L-tepma X u Y jemmaka, mro OM 3HAYMIO Ja je KOMOMHATODHA
JIOTHKA, OJIJTY IUBA.

Hedbunnunmja 4.2.2. "X =T'[X], 3a ceaku C'L-tepm X.
Hedunnmuja 4.2.3. n# = I'[n], 3a craxo n € N.
Hedbunnmmja 4.2.4. KomOouHaTOp X TaKaB /1a BayKn

Sn=3xs*nx4,

rie je s = L[(V f)], nedpunnmemo kao pememe jennaunne Yo = B(C ® 4)(®3 * s)z,
riae cy kombunaropu B u C taksu na Baxkun Bryz = x(yz) u Cryz = xzy.

OHo mTO je GUTHO KO OBOI' KOMOMHATOPA, & MOXKE Ce JIAKO IPOBEPUTH, jecTe Ja
Bazku Yn# = (n + 1)#, 0auocno ByHKIMOHKIIE CAMIHO KOMOHHATOPY CJIeGEeHNKA.

Hedbunnnmuja 4.2.5. KomOuHaTop 0 Takas Ja BayKh
om = n#

neduHmImeMo Kao pemerse jenuadnne 0z = Zz0%(X(5(Px))).
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Hedbununnmja 4.2.6. Kombunarop A Takas 1a BaxKu
AT = n *xn#

neduHAIIEMO Kao pelniemse jennadnte Ar = ®@x(dz).
OHo 1mTO je GUTHO HATIOMEHYTH 3a KOMOMHATOP A, IITO ce JJAKO MoKa3yje, jecte
Jla BayKH:
AI—X—I — I—XI—X—I—I

Teopema 4.2.1. (Ipyra teopema o ¢dbukcuoj Tauku) 3a csaku C'L-tepm A
nocroju C'L-tepm X takas ga Baxu A" X '= X.

Aoras. Yamumo X = BAATBAAT = A(A"TBAAT) = ATBAATBAAT = ATX
[l

Horauuja 4.2.1. Kaxemo na pexypsuBan ckyi S mecmupa CL-jennakoct X =Y
KaJ1a BayKH:
For X =Y akko I'[X =Y] € S.

Teopema 4.2.2. CBaku peKyp3uBaH cKyn TecTupa Makap jenny C'L-jeTHAKOCT.

Jlokas. Vamumo S* = {n € N|nx52 € S} nu A*, meros Kapakrepucrudan KOMOU-
wHarop (mo jemu 4.2). Vavmnmo X rtakso ma A*M X7 = X, Koje mocroju mo JApyroj
Teopemu 0 (bUKCHOj Tauku. JlokazkmmMo jga ckym S Tectupa jemHakocT Fop X =t

For X =t < Fop ATXT o u3abpanom X
& For A*m, o gedpunumuju " X!
& T[X] e 57, no Tome mTo je A* kapakrepucrudan 3a S*
& T[X]x52€ S, o aedbununuju S*
< T[X]*T[=t] €S, mno I'enenoBom Komuparmy
< TIX =tles.

Teopema 4.2.3. Ckyn T Huje peKyp3uBaH.

Joxas. TlpernocraBumo 1ma je ckyn 7 pekypsuBaH. OHIA je W HErOB KOMILIEMEHT
pekyp3uBan, 1o jemu 4.1. Cxyn T je medunucan Kao CKyI KOju TeCTHpA CBE jeTHa-
KOCTH KOMOWHATODPHE JIOTHKe, MTO OH 3HAYUIO Ja FHeroB KOMIUIEMEHT He TeCcTHpa
HujeaHy. Trume OHCMO HAILIM PEKYP3UBAH CKYII KOjU He TeCTHpa HUjeIHY jeTHAKOCT,
IITO je y KOHTpauKIuju ca Teopemom 4.2.2. Tume cMo Jlokazajin Jia je KoMOuHa-
TOpHA JIOTHKA HEOJTyINBa. O
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3akJpy4dak

C ob3upom ja OBa TeMa He JIMYHW HU HA IITAa MITO Cé YUIU 1O IJIAHY CPeIrhe IKOJIe,
MOKYTITA0 caM Jia je mpeJcTaBuM o camor novderka. Cpehom, komOuHaTOpHA JIOTHKA
je BPJIO caMoOCTajTHa W He 3aXTeBa IPeBUIle 3HAWka U3 JIPYTUX 'PaHa MaTeMaTHhKe.
W mopen Tora, TexHUKe KOje Cy KOpHIIieHe Yy HEKAM JOKa3uMa Yy OBOM pajy BpJIO
Cy KOPHUCHE U Yy JIpyI'uM 00JIaCTHMa UM CHCTEMHUMAa M 3aTO MU je JIparo mTo cam uxX
MOKa3a0 y jeJJHOM PeJaTUBHO jeHOCTABHOM jeTHAKOCHOM PadyHy IMONYyT KOMOWHA-
topue Jjoruke. Konkperno, Merose ['eie/loBor Kojiupama U PeKyp3UBHUX CKYTIOBA
ce KOPHCTe YecTO y TeOPHjU M3PAIyH/BPUBOCTU YKJbYUYyjyhu y HeKuM BaxKHUM ['efe-
JIOBUM JOKa3UMa.

Ja/pe ucrpazkupame KOMOMHATOPHE JIOI'MKe OU 1OCMATPAJ/IO HEroB OJHOC €a
JIPYTUM CHCTEMUMA HMOTYT JamMb/1a pauyHa, ajii © MHOT'O JIPYTUX KOPUCHUX CBOjCTaBa
KOje OBaj cucTeM Toceyje.

XTeo OMX OBY HPUJINKY /1a HCKOPHCTHM JIa Ce 3aXBAJHM JbyauMa 0e3 KOjuX OBOT
pajga He 6u 6my10. 3a TIPBOOUTHO YVIIO3HABAIHE C& OBOM I'DAHOM MAaTeMaTHKe IIPEKO
ILUXOBUX ITpefaBamba 0 Kapu-XayapaoBoj KOpecIoHIeHIIH]U 1 JTaMOIa pauyHy, XTeo
oux ja ce 3axBaauMm Anapejy Bamkosuhy, cTyIeHTY JOKTOPCKUX CTY/IHja HA Y HU-
Bep3utery y Kembpuny m ap Tomacy [lmexu, npodecopy maremarnke Ha YHH-
Bep3uTery y TuOuHreny.

[TocebHy 3aXBaJIHOCT ©MaM IIPeMa CBOM MeHTOpY, podecopy ap 3opany [lerpuhy,
KOju Me Beh rogmHaMa TMOJpzKaBa y HCTPAXKHBAIby OBE U O] CIXIHHUX TeMma. Fbe-
roB Kypc U3 JlaM0/ia padyHa U KOMOMHATOPHE JIOTMKe OMO je HEeOIXO/IAH JIa YOIIIIITe
OyzeM y NpmwiIniy jga nodHem osaj pajJ. Kaaa cam nodeo, yBek je Ouo Ty Jjia mMpyKu
OMJI0 KaKBO JIOJATHO 00jalherhe MJIN TPEeJIJIOT.
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