losan Camapyuh, 13/2019

flpogecop:  Mapko Panosanosuh

W - 0 epuHuLuje [oauHa wypca: | 2024 /22

M - o3HaKe

Moauu  na wu cee rpewke mpujasute
IPeKo. Meja . UAU  APYWTBEHUX HPEHO.

M - ookazu

W - npumepu



ﬂejcmo rpyne

aed. Jlejcmo rpyne G wa wenpaswom ckyny X je XoMomoppwsam ¢ G §y. (4)

aed. llpecaucagawe 6: 6> X = X je nejcreo rpyne & wa werpasom ckyny X ao: )

1) o(e,x)= x | UxeX, | e- weytpan rpyne b

2) 0(g, 8(hx)) = 6(gh,x),  Hghel Brel.

Ose nee nedusuuuje cy erusanenTHe.

flokas: [(=) Hexa jo ¢ fejcTeo o ped. A.
N ebunuuumo!  8(g,x) := g (x) Hge, | BxeX.
Bawu: 4) (e, x) | = Pe)(x) s idy (X) = X;

= #g) () = (2@)e M)(x) =" #(gh)(x) = (gh, X).

2) B(g,6(hx)) | = [#(g)(6(h,x))

(€) Mexa je 6 nejcteo Mo ge¢. 2.
N epunuwmumo,  #(g)(x) = 8(g,x), Hge, | YxeX.

* | ovamumo aa je osa | qaed. _[LOJPO, Tj. -P(g)€$x.
AL )N = Q)| > | e(gx) = 0(qy) > alg" elgx) = a(g" 6(g,y)
2 0(gq*, x) = 6(qq” y) | > | 6lex) =|aley) % | X=y;

Tpamumo | xeX | Teg. y= R(g)(x) = 8(¢,X)

8(q" 6(q,x) 2 o(g°q, x) = 6(ex) = Xx.

«ha:|  MHexa je Hex.

[P

= |6(q"y)

olg, o(g*y)) | = |6(9q" y) = 6(e.y) = y.

atum: | 6(g,x)

*lokawumo 00 je # | xoMomopbusaM, | T|. #(g)o #(h)| = P(gh)

= | #(g)(Bthw) = 6(q, 6n) 2 la(ghx) = | P(gh)(x).

(#(g) o f(p.))(x) = f(g)(f(k)(x))

Dakse: 1) e-x=x;

fucahemo  g-x.
) g-(hx) = (gh)-x.

Hanouewa: Yuecto 8(q,x)



sed. ko G nejcreyje wa X, nusemo GO X

aed. Hexa GAX.  Oplura esewenta xek je  SL(x) = {gx| qeb} <X; Orb (x)

Cradunusatop enemenra xeX je Gy = {geG l g-x=x}. Stab(x)

neb. X~y aco  XelSU(y).

~ je Ppenauujo exsuBadeHLuje.
Lokas: (p)

)

(r)

Kaace exsusaneduuje y onvocy wa penauwy ~ ¢y dau oplute, Ti. Sx).
To sHouu o opSute uuwe napruuujy ceyna X

Camum Tum, Bamu: Ux.y e X NEx)n DY) =9 U a(x) = a2y);
txeX Xe £(x);

Llawl = Ixi
aed. (kyn ceux opduta oswauaeamo ca X/G.

aed. flto Heko Ne(CTBO WMO CGMO jeaMy OpduTY, OWO je TPAWZUTUBHO.



: PUMeHe nejcTBa rpyne
Teopema 4| (Teopema o opdutu |w |cradupmaatopy):

Heca je GOX. Tana je 3a ceako xeX:

0 Gy ¢ G

| focToju dujeuwia  usuehy /6y (x)

oka3: 4)+Meka cy gheby:| gx-=x hiX = x > (gh):X = g(hx) =g = X| |S| gheby;

sex 2 x > eeh
*Pexa jo qeby:| gx=x | = | ¢'x = ggx) =[(glg)x = ex = x | 3 |gd'eb
akqe: by ¢ G
2) leumwumo | f:6/6, = SLix ca | flg6,) = g-
“008pa | ned: | g6y = h6x S  q'h eh e l(g'hx=x | & g'hx) =X
B gy l=bd | & | taghtlx)l=le-thr)l= kx| =gk
e f(gGT) = f(h6,)
*4-4;  Dososko |je pokazaTu na us g§-(q" (hx)) =/q-X c.ngeﬂa)a g (h-x) = x| (Sihchociungs )
A 1o coeau us *(g9:(g* h-x,)) = 9" (g-x) 2 x
1
(9°9)(g* (k) | =| 47" (hx).
*Ha:|  Tpusujaono (Mo ned. f)
locpenvno: Mo GRX w6 je cowauwa = bxe X |Qv)) - |61 = |6
oke3:  |Sul= |6/61 = [6:64] ? IL—II
ey




(sch ussequ Ha  AAA,| odu cono A0kds fpexo lnejcTaea)
Heka je G woWouwa rpyna w p mpoct Spoj Koju hedw ten pea.
Taca y G noctoju enemewt peaa p.

Dokaz: [locuatpano ceyn| X {(90,... 8. ) 6" | 9olgru=e}.

p-a Tpgux P-4 Supamo, | >
lpe| ceera, npumetumo: |XI = 16l ( d

G |9p4 T (Qo gP-z)

( TPUBUGNIHO
N e bunuwemo 4e{CTBO rpyne fo va X: B-lga) . ges) = (Ghol G, ) jecre_nejcTeo )
Mo | T4: WxeX je Q@)L 16| [= [|Ze) = p = L)) e {4, p}
(o lapyre | ctpame, | opdute ‘4uwe nopTuuuiy |ceyna X = Xl= 1] e Ll
de | ol | | da |
3uamo | 04 i (e,...e)e X u | laue,..e)l =4. §

To swatwu na |y 'S noctom Jap jow jeano i ke il =4.
Toso je oui=1(g,..9)} npu uemy gf=e = | w@glp "y w(g) =p

Luopa dutn osor odouka  (weaye he ne | 00 Nopemeru)

Heka je GRX.
Mo 30 weke xyeK sowu ()= Nly), Tana ¢y G u by Kowjyroeane foarpyne.

Hoxas. U3 ycnopa Q(z) = Q(y) cnemu ma je z € Q(y), Tj. © =g -y, 3a nexko g € G. Jlokaxumo jga je
Dokas: e E R

To=g8y9 . «— 0BO 20Ka34eMO

helx & h

r=geh(gy) =gy
OBl gey) =9 (g )

) e (g hg) Yy =y
—1
&g hgek,
S hegsjg !

Ja 6u joka3 6uo normyH, Tpeba JOKa3aTh jAa Baxu UMIUIMKanmja (<) y apyrom peay. Kao n maso-
npe, JIejCTBYjeMo Ha 0Ge CTpaHe jeJIHAKOCTH ca g u mpuMeHoM yciosa (1) u (2) u3 pedununuje aejersa

J001MjaMO TPAXKEHY UMILIUKAIH]Y .
L —




ned. llewrap rpyne je #(G) = {ge6| Yaeh ga=ag}.

aed. Koaca rowjyrosavocTu enementa e je Ka={3ag"| ge6}

Hexo je G kouauwa rpyna u ki, .., kn dpojeBu enem. knaca KoWj. ca Jap 08B0 enementa obe rpyne.
Gl = 12(6)] * k,+..+k,

Y 10. ki |lG).

( TPUBUIAIHO )

Nokas: Nocuarpamo nejcred rpyne 6 Ho camy cede (rj.|X=6) sanato ca  g-a = gag" (jecre dejcreo

lacwo:| §.(a) = Kq > @l 6] = |6] S | lofa)] = Kl |16l > ki]lsl
Tacohe, karo opdute | yuue napTULUjY ckyna G | |6l= L+ ket +k,

4 dpoj | jeAHOUNGHUK KNACA KOHj.
a ca APM 3vamo L=l2¢6)|

Q@Tz
aed. Hera je H<G. Youumo ceyn X={gHg*'| ge6} csux noarpyna S oo G rowjyrosamux ca H.
S
Nejeeyimo rpynom G wa ceyn X woWjyrosamwem, Tj:  ¢-S = ¢5q7
AHEX

Craduamsatop sa noarpyny H 3cee ce Hopuanuzatop nonrpyne H:

N(H):= {ge6] ghg* =H} = Gy

Oso nejcTBO je TpaW3uTUBHO;
Xl = [6:N(W)].
Dovas: ) tpueujsano: (W) = {q-H| qeG} = {qHg*|ge6} =X
2) OsMaumo  S1= 2(H) jep je opfuTa jenuncTeena.

bawu:| |0l - |Gul = 16|, | a vak0 je N(H) =Gu u S1=X,  Tephewe jel Tauuo



Oupetusawe dpoja opduta

aed. Hexa je GOX u geG. :
Guechn ckgn edemewta g je ckyn: X = {xeX| g-x=x}.

uwemo u  Fix(g).

Heka je GRX. i
Ako cy g u h ROH(yroeanu,  Tana  MOCTOju Jujenuuja usmehy X ou X

Dokasz: Hera je g:khl{‘ kel

Dokawumo na lje | F: X9 X" F(x) = k'x Jujemuja.
*_ﬂ_OSPa ned: Xa = Xy = IL-4X4 = k-qx,_.

*(4-4: K=k = ke k) = ki(kX) S (kEl)xy = [(KE)X, @ | ex.=eX | = X=X,

i yeX s hyey S Egkg =y Naese et Irel Kxsy

eX 5".‘4

Heka jo G vowauwa u X wowouaw ckyn Tea. GRX. Tana je:

4
1X/6] = g F§|X’I.

Noka3:

Hoxas. Tlocmarpajyo ckym
S={(g,zx)eGxX|g-x=ua}.
Tana je whn yuemo cse §-oBe Y wurxose Fix

5= |_|{J} x X = |_| B x {z}. WM gIMemD cee X-0BE 1 hUKOBE .
9eG

S| = ;p(g‘ ZQ Z \G\

Heka cy Q1,Q9, ..., Q4 cBe pazimunre op6nTe 1j. exementn u3 X/G. Tana je

=X/
k= |x/6Gl Zz‘lc“ ZZI\G\ Z‘ " 16l _ .

o~k

Cana je

ﬂpuuep: semée, sapnaTar 12: Jojewe TeMeHa wectoyrNa ca k pasauuuTUX {oja:

[pyna ¢p>  (noarpyna on D¢)  nejcteyie Ha Ceyfl $={ (400,005,080, 85) | 140: ¢k ]



- Teopene Cuaosa

Heea je 161=p"m. Tann 3a csaxo ser nocrou K< 6 pean p°

Taxohe, dpoj Taxeux noarpyna je Sp = 4+ pk. (aaje ocTarak 4 npu Ledeny ca p)

r Joras. Ilocmarpajyo X = {SCG||S|=p g\n aejerso rpyne G na X 3amaro calg- S = gS.S Tana je
fokas: s Ll AT S —

l IX] = <|G\) -~ (mp") ~mp!(mp” —1)...(mp" —p* +1)
Isi= p¢ = = =

P P Pip* —1)..2-1

fna0d |Gl upamo [S) )(OJF\QMO 40
i Wramo
onpeaumo |X|
P 1; N P i 7 | )

3%%&?%10 i =wp", e Je\p’[m‘u, li<s<r (U KONULO MG )

Ll T

. mp .3 _m' - L TakBU X naﬁcl&"ol}d

=mp" ‘“H%A (%) wp" - m;p

i m; —

Mpumerimo 2o e

[ o1 ( p°-1
=‘m - ‘—m.J im(=1)”" "L T
i=1 T i=1

cap

‘ ‘mA Hm.

Sa napho = 1

prz o P
1 p=2 o 254 vemapio S
oUW =, -

p=1
Kako pt [m, , ro je
=1

[mal=fmt-1"=fn]

omaxue ciean aa je mA = pt + m, 3a mekn neo 6poj t. Cax To yBpermmo y (x) 1 gobujemo ga je

- [X]=p"*(pt +m).
mA

*| Heka cy Q1,80, ...,Q cBe pazmmaure opbute. Tama je
0]+ [92] + o+ 1] = [X] = 7 (pt +m). [()
Omasie 3aKk/bydyjeMo Ja W op6nm@ TaKBa ga@ —= e P)(W'
Taxdhe : sl 10(8)1 = 61 =mp” 5 pliel = 18 pE

C mpyre crpame, 3alg € Es ]e ma 3a cBako h € S Baxu

gh € S] Cnepm na je Esh C S) a xako Baxn [gY | =|Y], 3a nponsnon,rm €JIEMEHT ¢ ¥ KOHAYAH CKyII
iAol B

Y, 1o je NoruyHo
. _ _ et UM ” )
cennBuy |Zs| = |ZSh”§‘S‘ =p°. ( .mee\muM j o;:zﬂ:xu mem)
v 1. o)
Haxae, |Xg| = p® u Baxu|Sgh = S, i
h™1Sgh = h™18, (jeawo b = jeawo H)
\l’ o 5 iep heS
ma je H < Gn|H\*p]}{(aKoje[’hflS€QSi,’mje N
HaWAK NArpYNe v B i
O(8) = 0(h”'8) = Q(H) = {gH | g € G}.

2&
Haxne, Q(S) caapxu radno _]e,tu noarpyny H pena p (Jep ako je g € H, onya je gH = H. ' Ako
je g ¢ H, onya mopa 6utn n ' ¢ H, na e ¢ gH. Jlakne, gH nehe 6urn moarpyma o G)‘]

®BUK uMd S,
Tume —_— —
Yemo y(:n()(:TaBnnn@aneHy moarpyna pejia p° u opbuta mjn 6poj ereMeHaTa HUje JEHhUB Ca pr-s'1
TIpunernnvo Ha Kpajy ga u3 |Yg| = p* cuaexn

—
(€] s
1S = = mp
S ’ -
. | Wvavo s, opfira iy Sp.enem. vuje seus ca p7 l
gopucrehu 10 u HMaMO Jia je | (530 ycnociasamene fujecuuje)

7|
e

—
spmp”* + bp" = T (pt 4+ m),
—_

£ vmano opbure ¥oje Wiu §p.coou jecie aeauB

(W wx ko kg™ o pr)

oJlaKJIe CJIelH Jia je pm
plt—b)=m(sp—1), = Pls~




aed. Hewa je 161 = p"m (p-npocr, ptin)

Moarpyna H<G peaa p" je (unoesvepa [ Sp-noarpyna o 6.

Heka je 161=p"m. Tona je csaka noarpyna on G pena p* (s:r) noarpyna wexe Sp- noarpyne.
Ys o, cse Sp-noarpyne cy mehycoHo Komjyrosane.

Takohe, amu u o = [G: M(H)] (H je wera Sp-noarpyna) U G| m.
v

UCTO (WwTO U Sp
camo sa s=r (P)

' fokas. Heka je H < G noarpyma ca p® enemenara u S Hexa p-noarpyna on G. Tama jseburumeno

LOKas . tqejcmo#()){, rae je&( i‘{gS lge C& ca

Mmi=p* _~ gecigo H wa G/S
’ ofs (¢S = hgS. !

Hexka cy €;, 1 < < k, pazmmunre opbuTe Npu OBOM JIEjCTBY, TaJla BasKH
—_— L Isl=p" <
USZI\ + Q| + ... + \Qk.”: |X| =[G : 8] =m.

&
Kaxko 3a cpaxo T € X saxu |Q(T)| - |S7| = |H|, To je |UT)| = p, 3a nexo 0 < | < s. s nperxozmor
pe/ia U UMbeHuIe Jia p { m CJIe/H Jia OCTOjM ¢ TaKBO Jja je p 1 [€;], omHocHo [Q;] = 1. Heka je T = gS
Takpo jpa|QT)| = ﬂ. raza je(Q(T) = {T}] 1j. 3a coe h € H saxulhT = T] ognocno hgS = g8.
[-3"
congyraT nonrpyne = thgf1
e

je noafPyna

=98¢,
4y WK Y CanpHaHo |kl =p" = Se-naarpyna

a kako je K < G = h € K. Bakmyuyjemo na je |H < Kl a kako je [K| = \Su TO je npsu
J1eo TBphema }'[()K?LB'(LHJ [HMH Takolje p-nogrpyma. U3 nperxommor je H < gSg~', ma w3
|H| = |gSg~"| cnenu na je E: 959"} Haxne, axo je S jesua p-noarpyna, CKyn CBUX p-TIOArpyIa je

{9Sg~" g€ G},

uopmanu
[ i€ raduoaor

a on nMa [G : N(S)] eemenara 1o 2. ocobnan Hupma,.nnsa'mpalﬁ{a kpajy, Baxn S < N(S) < G, ma

je
[G:N(S)N(S): 8] =[G: 8] =wm
oflaKJIe CIe| Ja Ty | m.
30 Sp-noarpyny H oo G eomu: HaG & fp =4 | (jeauncreena je)

X A T2 ) 4 el A & =AhiN y 4
Dokas: =14 & [c:Mw] =4 (& W(HHTIG“'T‘IG' geG | gHq*' = K, | 1. Hah,

HOpMAH3ATOP
je | craduauzarop



Teopema 0 pasnaramwy

* loacerhuy:

Hera Cy “4, = He ¢ G Takge 04: 4) |,|1 Ll = G
2) (M. k) 0 Wiy ={e}
3) hihp = hjhi, | OhieHi hjel; | cicjek

Tana je 6 oupekTan rpousson Twx ronrpyna,  T: 6 = Hox .ol

Kowauwa rpyna G je Aupecraw Npouseon CBOJUX Sp-MOAfPYNA  GKKO CY CBE Te MOATPYMle HOPMAIHE.

Dokaz: Meea je I6l= P .. pp*
(=)  Hera je Hi, acick, Sp.-monrpyna o G mea. je G oauperr |npouzgon | oa W, .., Wy

Tagp cparo geG. MoWe 0a Ce 3anuwe KAo | §=hyh, . h,, |rae heHi | (no JM.4)

h4... hk ul. Ji} h. h;‘ hi-q h'm\ hk “L ?‘%‘; lll "l- h'l hi-‘\ hiM hk

g =
= Hi o G.

MWm.3

"= Wik i e = Hihohe = Mg

LR



Bz oA B
(&) Hexa je Hi Sp;-noarpyna onl G | pena | p;. owro | Wia G = | Wi je| jeauHa Sp;-/noarpyna.
080JoHO e |00/ 0OKAMEMO | 3  cBO(CTBA W3 JU|
1) Mexa je qebl w G| =p" . p* =n.
g 8 ol A L n
Kako JILH.’.:.I!.( pie p:"") =1 = }m.,#,muel mpse * Lt m _?..';‘ =1
n " m. m,
ma—,"'- +m, oo o 7 = i N A e
= g= g IF (= {gT) [ I(g") + g™l g
NE n Bi
MpumeTUMO: ‘l;(“ =g, =@ > | |w(g) = P; 30 HekQ P; £ d;
L P
= legpl=p
Mo (1]T2:| ¢gi> je noarpyna weke Sp.-foafpyne = =  <g> < Wi, 1. ge Wi
akve, 3aucta e g€ Hyly ... Hy
‘“i eHi (iil’ "il&)
3) [locuarpamo hieMi, hjcWi: | [hin] = hibjhibj € Hink
eHj (haG) &K o
Mo JNlarpanmy: [Hink;| ! Wil 1) | = HinMj = {e = [, hl=e 2 hihj=hh
v )
P; Se.
e { 3aro w0 3HaMO—Hice| = prt \
2) llogosHo je azath | |4, Wil = p, ik (na KSoYuak | CAELU KA UCTU HaduH Ka 93)
HMOMEHA: | WKy Wi | jecte ROArpyNa on G
3ato wto| W, .. Hi 4G Mome Narpan
To [nokazyjemo (Tetankom) unayKILUjOM:
(i =2 i) | Mo Wi =Ly hillheny, ., b} | uma | P pT edem. (cBu b bi pazouymuTy)
N s = e T '
b = b | B [0 ) W [= ik [STe [ = hiehi [ |
; € Ha.. Hi ——“‘




llonyaupexran mpousson rpyna

aed. Hexa je G rpyna u NH <6
b je (yytpaury) nonyauperThu npouzeon rpyna N w H, y oswaum G= N<H  ako:

) Nk=6;
2) NoH = {e};
3) NaG. | (camo jeana)

llpumep: N={& p, .. p"73 a Dy, | H={¢ 0} = Dn=N=H

Heka jo 6=N»H. Tosa je G/IN = A

Takohe, ceaku eaemeHT geb ce jeauncTBeHO Mome sanucaTh | odaucy nh. (nell, hell)
lokas: xlloacetumo ce T teopeve 0 uzomoppuamy: | H<6, NaG = NaHaH WHIN| = HNoH.

Y wawem cayyajy: GIN = Hf{e) , 7. G[N =H

*Us WH=6 | = IneN 3heH g=nh = =4

’ Aeear " " Nl ={e} ;
llocamumo u jeLUHCTBEHOCT: hh = n'h 2> (M")n = hh = h=n,| h=zh



Hexa je ¢: H = Rut(N) xomomopduzam rpyna.
Yseaumo onepauujy + wa ceyny NxH ca: (b)) (m,h) = (i, @lw)(na), hahs ).
(V<H, <) je rpyna, T28. (cnoqawrwu) nONysupexThu Npousson rpyna N w H: N =4 H.

Heka je M= Nr{es], N={exH.
Tapa je N4 H  ywytpawwu noagaup. npouseon M w H, 1. Wa'H = N H

Onepayuja - je acoyuj

((n1,h1) - (n2, h2)) - (ns, hs) = (n1®(h1) (n2), haha) - (n3, hs)
= [(m®(h1)(n2) @ (hiha) (ns), hahzhs)
(n1, 1) - ((na, ha), (n3, hs)) = (n1,h1) - (na®(ha)(ns), hahs)
= (n1<I>(h1)(n2<I>(h2)(n3)),hlhzhg)
= (m1®(h) (n2)®(ha) (P(h2) (n3)), hihahs)
= (m1®(h1)(n2) (®(h1) o ®(ho))(n3), hihahs)

= {\('"l‘b(hl)(m)‘l’(hlhz)("3)» hﬁzﬁi)_»}

HpIII]\JOTl/II\IO Ja CMO y IpeJacKy ca 4eTBPTOr Ha IIeTH U Ca LIeCTOr Ha CeJMU pe/i KODHCTUIHA J1a
je @ xomomopduzam.
= XOMOMOPQI3a)

llokas: 4 ’

% Iocmojarwe neympana. Heyrpas 3a oBy rpyiny je, HHTYHTUBHO, eqeMenT (ey, €fr). 3BAHHTHO,
NOKA3yjeMO Ja je OBaj €JEMEHT M JICBU M JICCHH HEyTpaJ. 3aucTa, Kako je Hpecjumkasambe o
xoMoMopdu3am, BaxKu

(n,h) - (ensem) = (n®(h)(en), hew) = (nen, h) = (n, h).
Cunano,
(en.en)(n,h) = (en®(en)(n),egh) = (eNi_er\L(n).,h) = (exn,h) = (n,h).
Y% Iocmojare unsepsa. Oznaunmo ca((n’, h')| uneeps oz (n, h). Tomro je

(0, 1) - (0, 1) = (D) (), WD) = (e, ),

i ) 4 -4 g :
ojiMax umanmo Jia jelh' = h Barum je BMT“ O: (n' l\) = (¢(l"‘1)(“ 1) | l“ )
WO )(n)=eny = n'= (@(}/)(n))_l =®o(h H(n™")
2) fipo nposepumo a0 cy N w W 30ucta [noarpyne | oa N H (A< & dla, e n)

() O, e0) = (0e11(6), eu): (m,en) = | (' e)(m,en) = (ndle)(m), )

(hin., es) (€ O (avavortio | 20 W)

Nokasyjemo Tpu ceojcrea us fed. NwH |(ca noyerra  nurawa):
1) (ne)(eh) = (npe)e), h) = |(nh) = WL = Nw#H
2) WaH = {(ele)}: | lowuraenno
3) (W) (ne)- (0 W) = (e)n), W) - (8030, () ")

= (- o)) - o) (@Y '), e) el o = W4 NwH
N =




n -

Teopema 3:  Mex ie G%ﬂ
Tona je N%H=6, e je ¢:H>Ad(N) 3anar ca: $(h)(n) = hnh"

flowuro| NaG| = | hnh'e N, Hhe dl)(n)e N, Bhel = = | ¢lw: NN

* [l okamumo je F: N%H /6  sapato ca [F(nh) = ph | usonopusam:

> Xououopu3aM: |F((nh): (k) = | F( Mg (o)), hihs) = (man,_l{i,i&x)
= nhon ki hy = Mok, = | Flngh) - Flng,h,)

> Sujekuuja:  TpuBUjadHo, jep ce csaro | ge  jenwHc. Mowe 3anucatit| ka0 ph | (o T4)




Kpatku Taunu wuzoeu rpyna

aed. 4 osom nutamy, TpuswjaaHy rpyny {e} hemo oswauasarn ca 4.
aed. Hexa cy G, H, N rpyne.

Toga je 1> N 56 S n -4 Kpatak Ta4aH Hu3 fpyna
aco of o&:N->G,  p: GoH xomomoppuzmn Tea:

) & je 1-1;

2) P je Ha;

3) Imd = Kerp.

Hexa je 1 —> N 56 5 H — 1 rparak TauaH Hu3 rpyna. (oenche je erBuBANEHTHO:
1) Nocroju xomomoppuzam o': 6N, dod = idy;

2) Nocroju usomopusam 0: 6 - NxH, o caeaehu amjorpam romytupa:
1 >N . 29 G —L) H > 1

iy l 9 l idy l

1 > N — N:tH — H = |1

mpu Yemy je iz N> NxH  wikoysuja  300aTa ca  iy(n) = (n,e€)

u T W<H >R pojecuujn 3a0aTa ca  To(nh) = h.

Nokas:



Hexa je 1 —> N 56 5 H — 4 kparar TquaH Wu3 rpyna. (oenche je €erBUBANEHTHO:
1) Nocroju xomomoppuzam P:H-~G pPop = idy;

2) Nocroju romomopbuzam ¢: H > Aut(N)
u usomoppusam  8: G > Np H  ma. caegehu aujorpam romyTupa:

ol
1 > N — G

o 8 J/ g

—
Joxas. o he dwru unBepHa 0Bora - Nl = 6 /
_n_OKa 3. (1) = (2) Koncrpyncaliewo ® w msonopdmsart 7 : N xg H — G raxso ma je *_mﬂa Jcmmw COMONOp 3N H3AGpATI VO T KORCTpYKITH B, -
& Ao hatn) - ramoniope — { P

o oidy = alulidy o foy =m % A-1: vy(n1, hi) = y(n2, ha) = a(n1)B'(h1) = a(na) B (ha)
Tpecauasarwe  Tpazio y oSy [1(m, h) = w(n)o()) HKemno xa je = a(ny) " a(ny) = B'(ha)B' ()~

R oL - XOM. T, —1 ar =
3 = a(ngny ') = B'(haohih)
n —2a(n) \ w(ﬂ)(:(n)>—}>,3(w‘(n)zr(ﬂ)) . & !
e j L P8 la(ngtng) = BB/ (hahiY))
idy (] > idy —_—
geanparuh e hahi!
L ) :
() (n.h) B h b

ke, sopa Guri[a(n) = 1(n,¢) = w(m)p(e) u h = Blu(n)(n)) = flw(n)B(L(h). Yoo o o S
1a je[¥_= f) W[E =Gl ¥ NpOREHEADG 4w AM Cy WCNyHGRH NpeTXOREM yoions. Iipeo maxcu A okaa 0o alnny) =ple) =e =y
} ep je ' xomomopdusay. Jambe,
Blw(n)BW(n)) = Bla(n) B (k) = h,
Bla(m) 56 1),
¥

1, 3a npecankasatbe [ (n, h) = a(n) (k)| aujarpant komyrupa.

(11, haYna, b)) = 3(ma®(hy) (n), hhs)
= a(m®(h)(n2))B' (hha)

P @@ () (1) () (h2) Lun. 3a geb,  TPamumo (nh) € NweH et

Y(ny, ha)y(n2, ha) = a(n1) 8 (h1)a(n2) 5 (ha). g="(n,h)=a)s(h)

Jla 61 6110 XoMOMOPAM3AN AOBOBIIO je 1A Ba

C apyre crpare,

p-xom
i '
(D@ () ()BT~ 0 o) ()l Fam) | /- o) 780 |
= B(g) = B(a(n)B'(h)) = B(a(n)) B(B' (k) = h.
oamocHO O N
(@@ () (m2) =[B'(hr)aln2)B () ! it e i
s Bt sodpusrcas By s Bbmeies B mocroju-mie N vaxso e Jaxite, noBosbno je nalu n € N takso gaje g = a(n)8'(8(g)), 7. a(n) =g8'(B9) ",
G ) . B'(B(g))"' € Ima = Ker 3,
alm) = (h)a(n) (), ()0 te Burw . IPBG)T elme
ounocio To Batiw jep:  B(98'(B(g)) "
B'(h)a(ng) 8 ()~ € Ima = Ker 8. 5 p)-e 9 o
i )
A
., OMax GWAMMO 34 70 bun . .
SRR r KoHcTyprcaian ¢Mo 7y Tako Jia ijarpaM KOMyTHpA. /ELCCI)MHM]IIVIMO‘Q = mTo je siern-
NTch'l*m:‘, U3 “HIbeHILE 43 je 3 xomomopdusam, aa je (8o a)(n) = e, 3a ceako n € N u ja je THMHO jep je vy Oujeximja u xomomopduzam. 3a 08o 0 je 0BOIBHO TOKA3ATH JIa JHjarpanm
i oMyTHpa, 1. a'e—‘ 00 =idyoB]
B(B'(h)a(nz) B (h)~Y) = hyeh7" = e, KOMyTHPa, TJ. /13 J LoudNju|m 00 =1dn ° by ~,

A Tpakeno m noctoju u jemcrseno je jep je o 44 (n0 sed) . Jaxae, ¢ je nedmmmcano na 3namo @ fhefaTu caury
caenelin Haunn I 2 j W gopuyAGuUje

a(@(h)(n)) = ' (Wa(n)f (k). /oo

= foa= Qo7 oiyoidy =iy oidy.

\ (@) ) = (@) (1) 2(0) (1), (Tl ) Comaro, amaso
a 10 BaKH jep je - ‘ idgofoy=m
‘\ a(®@(h)(m1)(h)(n2)) = a(@(h)(m1))e(®(h)(n2)) ‘ oo
= B/ (Ramy) B4y B a(nz) B/ () ! L = 7200 = idy 0 f oy ol =idy o f.
ML B ()emang) B (B)
= a(®(h)(nmn2)) (2) = (1) Heka je y = 071 Ciiuuio Kao MaJIOLpe, HOKAKE Ce Ja 33 y JWUjarpam KOMyTHDa, AKO KOMyTHDa 34 6
. « e 3R — z Daracans 8’ 4 R
©f B() jo 1% axo jo d(A)m) = B(AY() =3 a(®(R)(ne)) = a(B(h) () Hedbunnmeno 3'(h) = y(e, h). Os: lK()r prmn 1O 3 je XoMOMC 1, jep
[ gh)am)Bd)™ = B)aln) B0, 1j. a(m) = a(ne) = ne=ny  (« e 11) B (hhs) = hahs) :J’y . by (es ha) = B/ ()8 (ha),

* [ HA:
Jloxasyjenio sia 3a caako m € N nocroju n € N, taxso ga ®(h)(n) = m, 1j. /<)
B'(h)a®)d(h)~' = a(m) & o) = P07 ) N
j. moBossHo je aa sasu B'(h)~la(m)g(h) € Ima = Ker 8, mro paxn ka0 0pe

Kopucrehn KoMyTaTHBHOCT JiecHOT x8atpatuhg, myanMo

(B0 8)(h) = B(8'(W) = B(y(e.h)) = idig (B(x(e. b)) = ma(e. h) = h

<
3N — " sosadn
r @ Je xovovopdusan] ucto ka0 Npe “THME je JI0KA3 3aBpIIeH.

Tloxasyjemo a je

®(hihe)(n) = (2(h) 0 @(hs))(n) = &(h1)(2(h2)(n)),

ommocHo a je
a(®(hiha)(n)) = a(®(h)(B(ha)(n))),

a 10 Baxcu jep

(@ (7)) (B(ha)(n))) = B'(h1)a(®(ha) () (hy)
= 8/(h)B (h2)a(n) (he) 18/ (b))
Foson = B (hihg)a(n) (hihy) L

= a(®(hihs2)(n))



Heka je H wvuxoudna rpyna  u &, 9: H - Aut(N) woHomopdusmu Tea. ¢(H) = Y(H)

Taga je: Nw B = NxH



Kougrarusnu PCTEHU Ca JeAUHULLOM

aeé. MoreSapcea crpykrypa (R, +,-,4) Tuna (2,2,0) je roMyTATUBHU NPCTEH cA [ELUHULLOM  dKO:
) (R, +) je Neacsa rpyna;
2) (R, *,4) je KOMYyTATUBHU MoHOUQ;

3) x-(y+2) = x-y + X-2,  bxyaeh

aed. lleyrpan 30 +  o3navaBamo ca 0.
lpumepu: 4) (2, +, - ,4)
2) (20x1,+,+,4)

3) (zu, W, °n, 4)

4) (m(R), +, *, E) - huje KOMYTATUBAH (24 h=22)
a-0 = 0;
Ao je 0=4 > Al = {0}
lokas: 4) a-0 = a-(o+0) = a0 + a0 > -0 =0;
2) Hexa je aefl. | Tana ie a=4-14 = . a-o0 155 = A={o}.

L) Heyrpay
30



* ge. Enemenr acf je neauteve Hyoe axo moctoju  be A\{o}

TKA.
(nevujovmo,  axo je a#o0,

OH je MPaBh geauTeve  Hyne.
(ryn ceux neawtea wyte y knj R oswaugeamo ca  Z(R).
pumep: 1) 2(2) = {o} 2) 2(2)= o234}

* ged. Enement aef je perynopan ako:  Bxyef  ax

= a.g

Cryn ceux perynapuux esem. y ¢nj A oswaugeamo ca  R(R).

R=2(A) U R().

Noka3: x Meka ac2(p)| = |Ib#0 ab=0

=

ab = 0.

X=y.

}___, -0 =ab,  anw  b*0 = a¢RA);
3wamo | u: ao0=0

* Hexa a¢2(R). Mpernoctapumo| ab=a-¢c = |a-(b=c) =0

* aed. Enement aef je uneeptudusnan aco:  JbeR  ab =4
Ungepz o0a A  o3nayasamo ca 4

(xyn ceux wnseprudunvux eseM. y gnj A osauaeamo ca U(R).
U(R) € R(A).
fo*

lokas: MHexa aeU(R). |(lpernoctagumol ab=ac | = b=c =

Y onutem| coyuajy, olpuyto He Bamb | (wnp. | U(2):= {4.-4} R(2) = 2\{0} )
ko je A roWaqan kn;, owaa R(R) = U(R).

Dokas: lokasyjemo | camo R(R) £ L(P), [pl <0

Heea aeR(R) = | [ax|xeR}| wua cee| pasouyute eneueHtTe | =
> | {ax|xen} /= A

Noene: | 4ef{ax|xen} = = | IxeA ax=4 | = de U(R)

(uw), ) je rpyna.

Nokaz: Mowto 1el(p) = UR)+@d = | dabkeU(r).

a¢2n)
= b=c

=

acR(A).

uma |ucTu dp. enem. ¥ao A
(oBae vopucTUMO 18l<)

Dokamumo | a'be U(R):

= | uma uneepz | = a'be U(R)



aed. Hexa je R K-

Mo je 2(R) ={o} , kawemo na je A aomeH [ odnact Leaux.
ko je U(R)= A\fo} ~ kamemo na je A nowe.

Npumep: 4) 2)

nove = AO0MEH.

aeb. Knj (B,+,-,4) je nonpcrer knj (A,+,-,4) a0 je Werosa daredapcra flon cTpYKTYpa.

aed. Xomomopgu3zam e je f:A>B8 tra:

) flacsa.) = fa) + §(a0) ;

f(ﬂa) . f(at),'

2) f(ai- 0r)
3) f0) = 1.

ned. MHsomopgusam wnj je xoMomopduzam Knj. KO je OUjeRTUBAH.

Ao nocroju wsomoppuzam wsmehy knj A w B, nuwemo R =B

=
R

B = u(r) = ().

Horas. Hexa je f: A — B usomopdusam komyrarusnux nperena ca jeswnniom. Heka je npecinka-
0K03 : Bame g : U(A) — U(B) neburncano calg(a) = f(a)| Mokaxmio ma je g\;ﬁpo?{el{)ﬁf{ﬁq@ﬁnj OTHOCHO
(" a € U(A) axo u camo axo je f(a) € U(B ‘ —
[ (=) Hexka je a € U(A). Taga nocroju b € A raxso aa je ab = 1. Caua je
\
‘[ 1= () = f@) = f@f0), = @€ l®)

| («) Hexka je f(a) € U(B), tana nocroju b € B rakso jga je f(a)b=1. Kako je f ,HA*, 1o nocroju
b € A rakeo na je b= f(V'). Can je o
£ 11 ,
’\ (1) =1=f@f() = f(ab), = ab=1 = acl®)

Tloxaxunmo caja ja je g [xomomopdusant rpyna.) To saxu jep

| g(ab) = f(ab) = f(a)f(b) = gla)g(b).
;“"LOL'Taje jom ma mermrano pa je|g Gujexmmja) Axo je g(a) = g(b), onmma je f(a) = f(b) r‘[a jea=0b 11
Il

Hexka je b € U(B). Taua je b= f(a), 3a neko a € A, jep je f ,HA ﬁjj[)n TOME je
|La € U(A) no nokazarom. Jaxie, b = f(a) = g(a).

seb. Hewa je R aomen.

3 abeR, a#0 vawemo aa a neou b, alb, avo nocroju ceR Tea. b=ca



Upeanu K

ned. MWexaje A unj w Icf, I+4. Toga je I ucean oo A, Taf, aco eamu:

) xeyel | Uxyel
2) a-x eI Haef, xeI
Iaf 5 | 0el | (jep el = |(1)-ael = a-ael)

3a ceaku kg A ¢y {o} w A weroeu wpeanu.

ned. Hewa je B ki u xef.

( TPUBHJAVHO )

Ceyn  ex> = {ax|aeP) je usean rewepucan ca x [ rnashu waeaw. jecre "un.ean

lpumepu: 1) A=2.  Taga je L=en> = nt (ceyn dpojesa nesueux ca n)

Ceaku waean |y 2 je mioewn, jep '3a LaZ| eamn (I,+) & (2,+),
0 kako je 2 |LUKAWYHA, suamo 0@ | C4 joi w | fonfpyne Lukauude, | Tj.| odwuka <> = ni.

2) R=2[x]. Tega je I={px) | a je napo , p) € 2(x]}  ugean, aou Huje fnaBHU.

* peqel,  Hpqel
rpel | |Urez|x] pel (chofonan 4ndH ocTaje fapan)

* e, L=cf> | fe2[X] | = | 2el=1¢fy | > Ige?x] | fq:=2
3maun | f, g cy POMCTHTHU | nouHOMU u To |fe{4.-1,2,2]}

ey =¢-4> = B[X] # I | Y
2° 1) =|¢2> | We cafpmu upp. noduHom | 2+X (rou npunaga I) | Y



I cafpmu Weku WHBEPTUSUNAH eNeMEHT e I=A

Nokasz: (&) rpusujam HO

() Hexa e In(R) n | aeA = | la=|(a[')]i | » | ael
Ako je F nome,  jeaunu waeanu y F oy {o} u F

Noka3z: mc. LaF, T+4{o) T2F

Kef " 7) TA

el = 3x x'-xl=14 = {el = | I=F.

Ao je F mone, ceacu wneaqr y FLX] je raagHU.

lloka3s: [3namo oo 'Basu Teopema o koo 'w octatey: | Bf.qeflX) q+o qreflX)| f-gqen, degr¢ degq.

flo Tome, | 3a IaF(x] eamu I=c¢f>, rne je f [Hexu Hewyna noauHOM |wajhumer cenewa ws I.

rag-fgel

LSaucm, Bgel g=fq+r , deqrc degf = r=0 = | bgel g=4q

aeb. MHexa ¢y I,J woeavu knj. A.

Taga nedunuuwemo: 4) I+ J = {xey | xeI, yed} - Imin_wpeon| kou cagpiin Iy J.
) I-d = [y s.etayn] neN, xieL, yied} | - min uncon wou caapmn  cee xy.
In) je usean; (Mome u onuruge)
I+J je usean;
L-J je usean.
flokaz: Tpueujaano no aed.
Y npcreny 2 Bamu: h> n tmy = CcHC(nm)> ;
h> + tm> = < h3n(nm)o ;
hy = tmy = Lm).

1. (n) N (m) = (NZS(n,m)), jep n | a mw m | a axo u camo axo NZS(n,m) | a.
.n.0K03- 2. (n) + (m) = (NZD(n,m)).

() Osmammvo ca d = NZD(n,m). Hexa jeja € (n) + (mﬁ Tj.[a=b+c en|bum]cl Kaxo
dlnud|m,rod|bnd|ec, onakie cieym ja d | a, onmocro a € (dy. Caem|{n) + (m) C (d).
(2) C apyre crpate, npema Be3yoBoj pesianuju nocroje u, v € Z Taksu jalun + vm = df na Kaxo je

un € (n), ogpocno vm € (my, 1o je/(d) C (n) + (m

3. (n)- (m) = (nm).

Ounraenno je (n) -
nm € (n) - (m), na saxu u (nm) C (n)- (m).

(m) C (nm), jep je csakn enemenr u3z (n){m) jpeswus ca nm. Takobe,



X0M0M0p¢u3r1u

foacetumo cel uz

aed. Xomomoppusam knj. je f:A->B mea:

4) f(aq w2 az) {'(d4) + f(a’-) )

f(ﬂa) - f(az),'

2) f(ai- a.)
3) f(0) = 4.

ged. Kerf := {aef| fla)=0}

Im £

{§)] aen}

Kerf o R;

JaB > {[J] an;

ao je f wa u Taf e flI] a B.

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

.I].OKGS (1) [Hexa ey 2,y € Ker f = @)= f) =0

L > flety) = @)+ @) =0+0=0, = x-yekerf
Baa€ AnzxeKerf paxkn
I f(az) = f(a)f(z) = f(a) - 0 =0.

Jlakae, Ker f< A,

(@) [Tocvarpajuo wpowssonme v,y € f27] = f(@).f(y) €]
L S faty)=f@+imel = xyefl]
L Corano, sa a € A,z € f1[J] paxu

flax) = f(a) f(x) € J.
(A dgt
€eB eJ

Buaun, f1[J] 4 A.
(8) Konauo, uexa cy w,v € f[1]. = u= @) o= W)
‘_ utv=f(z)+f(y) = fla+y) € flI].
Ea be Bue fI1) amu u=f(x), b= f(y) 3a neke 2 € I n y € A, nourro je f ,HA®. Taza

bu = J()f (@) = £yz) € 1),
el

Hanomena: Yenos § je WA je neonxomaw. (wp f:2 =0

Knj

f(x) = x)



aed. Hera je A enj LaA

Nepunmwenmo penaumgy (v A)  ronrpyentio no Monyay L ca: X=y modI) & x-yel

= je kowrpyenuujia wa A | (peneve. u ,coame ce” ca + u -)

_n-oKGS (P) Baxu a=a (mod I),jepa—a=0¢€l.
: (C) Hekaje a=b (mod I). Tagajea—be ,najeb—a=(-1)(a—b) €I, rejeb=a (mod I).
(T) Hekajea=b(mod I)ub=c(mod I). Tamajea—beI.b—c€l,mjea—c=a-b+b—cel.

Mmamo ja je a = ¢ (mod I).

Hexa je a1 = by (mod I) n neka je ay = by (mod I). To snawm ma je a; — by € I,

n az —by €1, ua je e
ar +az — (b1 +by) € I 1j.(a1 + ag = by + by (mod I).
Takobe, xaxo je I 4 A, paxu u anasorno|by(az —b,) € | ma je
. o 2) W 826 waana

[
ayay — biby = ag(ay — b1) +bi(ag —by) € I 1j. |ayag = byby (mod I).

Npumerumo: Mo ned. Peaauuje | BaMu b=a (mod I) & b=a+x, xel
To sHauu | no cy kviace exeusadeniuie Lo | 3anpaso desu rocetw noarpyne |(I,+) rpyne (R, +).

Tume ¢y nepunucave onepauvuje: ) (arI) + (b+I) = (a+b) +I
2) (a+I) « (b+I) = (ab) +L
3) 4 = A+I
Ll;][l Koceta

(AIZ, +,+) je «kn

Qlokas: TpueuganHo 10 ned.

flocToju iep
f‘ keifa f

Heca je {:R-B xomomoppusam knj. Tana je F: AfKerf — Inf, F(a+kerf) = f(a) wsomoppusam knj

. Alerf = Imf

| xom.
> =
Nokas: « nodpo |ned u 4-4: arkerf = aytkerf O oo, € kerf
& fa) = f(az)
& | Faskerf) = Fla, + kerf)

{
& fla,-a:) = fa)) ~f(ay) =0

* HA:  TPUBU(ANHO

* XOMOMOpQU3AM: | TPUBUIANHO o aed.



[1] Nlupexran npousson Ky

aeb. Hera cy (Ao, +o, a, 4,), ., (Rn, 0, on, ) Knj.
Toaa va ceyny A = Ry x. xAn  neduHuweMo  dnepauje:

2 (., 00) (0, ., 0n) = (A, .., Gatudn);

> (o) 0 (@) = (A, L, )

> A | = (4] ., W)

(A, +, =, 1) je xny
lokas:  TpugujaHo  no aed.
Hanomena: 1) 0 = (o), .., On);
2) -(a,,0n) = (-a, ..., -Gn).
, Asien = Rox..x R 2 ALx xR,

Doxas: TPUBK{ANHO : AokameMo  0p e f(a.,...,an) = (f«(a.), 2l f.‘(am)) Uuz0Mopdusam Kﬂj.

UR) = U(A) x .. = U(An).

Nokaz: Hewa je @a=(a,.., Q).
aeUR) | &  JbeA ab=1 & db.ehs, .., bachy (aby ., Bnbw) =1
& 3L4€RA’ A by.EHy. a4L4 =44 s anLy. =1h
& aeld), ., asceU()
& | a=(a,,..,a) € U(A)x..x U(Pn)
Ako je H3L(nm) =4,  onga  f(mm) = -(n) £(m)
lNokas: | Ca porA 3uwamo | Zpm = 2Znx 2w (43 npoctu)

2| U(Zm) (5 URa) % U(ZW) , | & 3HAMO | U(Zum) = D(nim)

= | flam) = | d(am) | = | U(2a) x| U(2m)| = N’(i’-u) x ®(Zm)|| = €ln) - £(wm).



sed. I,J oR cy ysajamno mpocru useam aco I+J = A.

Mo cy I,J ys. npoctu  w I, K ys npoctu I, JK ¢y y3 npocTu.

loxas: 3wamo 0o I xel, yed mea. Xery =4 } £x hEly
Ixel, 2eK |teg. X422 =1 D 4= (x“g)(xlfz) = XaKot KRt YKo v Y2 € I1+IK
. % e et
= I+JK =R = T, IK ysajamdo npoctu
n
I; ys fpocr ca ceum Iy, ke > E ﬂlk €y y3a{aMHO  MpocTU
4

Heea ¢y I,,Ip,., I, « A ysajauno npoctu y nopoeuma. Tana Bawu:

Af(I,0.nT.) = AL, x . x AL

QNokaz: Hamewramo wa Teopemy 0 wsomOpdUsMy [OIT4: | §: (A > (ﬂILx...xA/L,.), f(x) = (x+I,, L, XeIn)
*|f jecte Xomomoppusam (Tpugujando fo ned.)
* kerf = {xeR|f()=0} = {xeA| xL; = o 4¢icn} = {xe|xeI:, 4cien} = I, 0. nI,
* Meaumo 0o |wf = AT, x.xAfI., 7. na je f WA

Heka je (anLy, ..., auela) € AL, x .. x A[L..
Tramumo acf |Ten.  (@eL, ... acl) = fla) = (a+L,, ., a+1).

n
Mo oA, focroje Xjel;, gjeﬂ]ﬁk ™A, Kityj=A qusn
i i

n
Ysumo 0= 54y, w goeamwumo| a-Ly = aelx, Basken, T a-ael,
.l:

A RARTAS Ry

lowvo ino N2 : y;ele, Ujsk| = | ayy; eIy, Bjsk
co.crp. € | e Keele

Y
3natu, | Tpedo jow 04 BaMU |aey, -ax € Iy, a TO je TpueUjaHO:| Ak (Yu-1) = deXy € Iy

e e o



I,J oA ysajamuo npoctu > IJ = 1InlJ.

—  Hoxas.

[
() 3a npoussoman cabupak cyme| > :my,{ z; € 1,y; € J, Baxnm
i=1

€0

Nokas.

) 2)
-y €Il mox ooy €J
el R A el

1a ce u cpaku 36up no n € Nuanasuuy I uy J, 1j y upecexy I N.J.

(2) Heka je z € INJ. Homrro cy|I u J 3. 0pocTi), To 3Haxn jga noctoje x € I ny € J Taksu jga je

z+y=1] Cana je

@)
z=z-1=z(@+y) =+ € IJ
() Cabupax [zz] upunaga I - J, jep je

x €1, 2 €.J, aTo BaXKH U 3a caﬁnpax@ jep cama z € I, yel
S S & Sy -

I,..I. ysopoerw =  LI,.L. = Ln.nl, | (usaycuwa)

Hea cy m., . .my e ysajouno npoctu dpojesu. Tana je:

2 (m.m2) = Z{(m2) x .. % Z[(m2).

Nokas: Npumewumo T4 | wa A=2 | | To=dmd> = me2.

@
Hanpmewa: <mi> uw <m> 30ucTa jecy |y, NPOCTU:  <m> + ¢m;> = | <H3Q> = ¢Ad|=2

a2 EIL
TGKOT,C, Iq Il In = I4 n..n Ih = (m,.m,> = m,..m, t

Heea cy m,, ... my €2 ysajamno npocTu dpojeeu u Xy, ., X €Z.

Tasa noctom Xe? : X=X (mod m,), | Xz Xn (mod mn).
Ys to, axo je X'eZ pewehe 0BOr CHCTEMA  KoHTPYEHL,UjA D X=X (mod mmy.imn).
Nokas: locuarpagmo § w3 Th: FA> (AL x.x01.), | §&) = (eI, .., xeIn)

P AL YBPCTUMO
Ersuctesuuja % coeau | jep je onropapajyhe f WA

.Jeauncrgenoer” x  cacau jep je oarosapajyhe F | 44

Lus |teopeme o U3ooppuzmy



[1] ”pocru upeaau Knj

aed. llpoct useon je PeaA  Tea. P+A  wu xy P > xeP v yeP

Depununuja ce Howe WHAYKTUBHO YoWTUTU:  Xo.b€P 2 XeP v .. v XeeP.

Hexa je PaR w P+A.  Taan je caesehe ersusavedTho:
(0 P je npoct upean; (10 ned)
(2) 3a I,)J aR pamu: 1JjsP | =»| T<gP| |[v| JcP

(3) npcrew A[P e pomen.

pasAuKg

r npocr
lokas: (12) mne. JaeIlp , bed\P | = obelfcP | = | aeP v beP Y

v
(223) |Nocasygeso  2(A[P) = {o}, T AP Hema NPABUX NeNUTENLG | HYWe.

Y3uump a+P e AP | ten. | a«P#0+P | u ppernocTagumo |(a+P)(b+P) =0, 3a wexo beA.

(a+P)(b+P) =0 | = ab+P =0+P >  abeP

Cabd=¢ari¢hd

= ¢wb> <P = > <P | won <b> P
@

3 aeP v beP D aP =0+P | v | btP =0+P

Hu jepah [pew.[iyne
= | b+P =|0+P ( jumje npasuq )

(324) abeP > ab+P = 0+P 2 | 0+P|= (a+P)(b+P)

BuUK
(T

= a+P=0+P v b+P=0+P D aeP v beP



leoperio 20 1) Heea cy P, ., Pn npoctu wreaouw knj A, a Tef mea I

in
re
>

Tona je I<P;, 30 neko Ac¢ien;
2) Hexa ¢y L, ..,In wreaon knj A a Pafl nmocr wrean o NI <P
Toga e IisP,  3a weko 4i¢n
0KQ3: 4) (6u) | TPUBU{ANHO;
) I UP = UPiluPi ako 3a exo i sawu: I € UP; Tephewe cneau mo (ux).
310, . L ¢ UP;, bicicn = nocroe Xie INUP & UP\UP = xeP;
S s 3= - il
IR ¥ Fidl
mc. T ¢Pi 3a 1¢i¢
hn .
Nocuarpajmo | enement:  x=L[TK € I = [UPi | = XeP | 3 uero 1<ken
i=4 g1, (=]
‘IQI
o:;‘ﬂ-ua g 1)
Mpumetumo 00 3a itk je:| A= [Tx; € R (xeP, 10 0 1ed. uaeana)
it oI e
]QI n
Camum |Tum  u_ako gamemo| izk, | npouseon the futu |y P ( K * X-H ef.)
ik P
P npoer
; AePI'L v.lv X ef, Vv )(-QGP'.L v | XI‘LPK h
)
[E3

2) Imc, Ui I, 4¢P = 5 eLi\P | D K=Xa.xneli, B

nn.
S| xe I S xef % (P - npocrt)




aed. Hera je R nomeH. Enement peR\(UR)u{o}) je:

* fIpOCT: Plab = Pla wwm  plb | HabeR; } § FAasHOUD. 00MENy
* jepacToBMUB: p=ab >  acl®) uwm beUR)  Hakel; it s e
Hexa je R nomew. PER npocT & P> NpocT unean.
Nokaz: () xyecps = Xy = pic = Plxy > PIx |ww  ply
D | Xzpa_ wm  X=pb = XECP> | wwm | Ye<p> | = | ¢p> | npocT.

() lpjab | = pc=ab 3 dbecp> | D | AelP>  whu | Lepd | D pla uu

Hexa je R somew. peR mpoct = PER  HepacTagJbue.

propoct BY0 ¥ O
lovas: p=ab = plab = pla wwu pb| = . pla = a=pc | = d=dbe

a=perga.

2> Lei=4 =2 | beUR) = P je HepaCTaBIUB

lloumep:  08pryTo we Bamu.

IIpumep 12.1. Y npcreny Z[\/—S , eJIEMEeHT 3 je HepacTaB/bWB, aau Huje mpoct. IloxpasymeBamo
(V/=5)? = =5, a upcren Z[y/=5| sedunumenmo
Z[\/—, =i {a +bV=5|a,be Z}.
Ja 6uemo mokasam ga 3 muje mpoct, nocmarpahemo dbakTopusanujy 6poja 9 y Z[\/—S . Mmamo ma
je9=3-3,ammu 9= (2+/-5)(2 - v=5). Onmarne, paxun
3] @+ VB2 - V),

amt 312+ 5 u 312 — /5, na3 muje upocr. Hokaxumo cama je 3 nepacrappus. Heka je 3 = uv,
3a neke u,v € Z[v/=5]. Tama je [3]> = |ul?- [v]?, a kaxo cy |u|?,|[v]* € Z, 70 je |uf?,[v]* € {1,3,9}.

Kako e mozke Gurn |ul® = 3, neka je |u|? = 1, Ges ymamera onnrrocrn. Taya je [u|? = u -7 =1, na

jeue U(Z[m) W U = U(Z[\/f_‘ﬂ)

plb.



[13] Makcumannu ugeasu KNy

ctporo noaceyal

e Makcumaoan wpean je Maf  ma. M#R  u e noctou LeA  tea. McTc A
Waean Maf je makcumanan & AIM je fone

Novaz: (3) lexa je ael o | aeM #0+M, 1. | aeM. = > +M |je usean roju je| sehu oa|M

Hwe
ﬂP:jBM teco>+i

3 «¢ap+M =R = JbeA, meM | abtrm=4 | = 4-ab=wm | 7. 4-abeM

= q+M =ab+M = (a+M)(b+M) = |b+M unsepz a+M | = A[M e pose

(&) Hexn je Lafl, McI | lovamumo I=A.

AfM—novee

Usalepumo, acI\M | = |a+M 4 0+M | = 1#M = (asM)(b+M) = ab+M | | 4-abeM

=3 1-0b =m 2 1= ab + M = el = I=A
T emel

I makcumanan = T qpoct

loras: | maxcumapan I lnpoct
"y $ @y

&=l

A/L | nowe e ) A/I oaomeH

lpuvep: Ofpuyto we Bawu: gy 2[X], ¢X> jecTe NPoCT, GAM HUje MAKCUMANAH:

4 1 H x> g EX)
M 1 A




Heka je < ypehewe Ha Henpoazhom ceyay S.
flo ceaku naMaw, y S uma rOpwE OrPOHUYENE, Y S MOCTOU MAKC. ENEMEHT.
Heka je IaA npasu unean (I+A)

Tang nocoju makcumahu waean Maf  Takae aa canpwu I, T LM

lokas: Mewa je S={JsA| Ic|% ﬂ} - Jamuuje CBUX npagux maeana Koju cadpiie L.

e ]

TUME (e Q0OKa3
HO JM, S canpmu MaKC. eneMeHT M| u ynpaso T0 'ﬁe JMTM MaKC. uséeay). ( 3aipmeu )

fau 00 SucMo | MPUMEHUAM JM, | DOKGMUMO 0.0 |Cy UCNYWHEHU | YCNOBU 20  HY:
1° S jecre Wenpazan, jep ILeS.

2 Hexp je L={I,neA} aanau esem us s
Norazyjemo 00 je J= UIn ropwe| orp.

JacHo,| 1| jel ropwe orp. 30 X, | na je noeosHo | novazatu | J€S.
* 1afl: 8o nokazyjemo no aed.
* xyel 2 Kxela, yelp. igu (e40) IojcIp| = xyelp
» xyelp =3 xyell, =J.
b del|ach | =4 [ x| |"BD” | akel] = | bxe UL/=];
*Te): Kako I<I, 30 cee aeA = TeUIr=J;

* J#A: |mnd. [4€J ULy | 2 FaleA| eIl | » [Ii=A| » | Ty éS5| Y

Heea je A knj u ae R\UG).
Taga nocroju makcumanhu wgeon M4f  Takae na canpwu a.

llovas: Uoean <a>  je npaew, jep a4 U(R). | 3Ha4n Mome perx.| TeopeMa.



Heka je A aomew. Taga je:

aefl je HepacTaBRUB & uaean <A> je MAKCWMANIAH Y CKYNY CBUK
npagux fnagHux uaeana oo f.

Joxas.
(=) Ipernocrasumo cynporHo, Heka mocroju b € A raxkas jga je
(a) & (b) & A.
Opatrie je a € (b), ma je a = be, 3a neko ¢ € A. Kako je enement a nepacrasbus, Baxu b € U(A)
wm ¢ € U(A). Ako je b € U(A), taga je (b) = A, mrro je kourpaguknuja. Ako je, nak, ¢ € U(A),
Taga nocroju ¢ Takas jga je c = 1. Kako je a = be, o je ac’ = bec’ = b, ognocuo b € {a).
ITpema nocnemmeM, gobujamo xa je (a) = (b). Konrpaaukmgja.

Nokaz:

Ouner, IpernocTaBuMo CyIpoTHO, Ja a HUje HepacraBbus, Behi a = be, vue b, ¢ ¢(U(A) U {0}) To,
HaJjasbe, 3Ha4n 1a a € (b), ma je (a) C (b). Ilpumernmo na He Moxe Gurn (b) = A, jep b & U(A),
a A je nomen. Kaxo je, mo mpermocrasiu, upear (a) MakcuMasas, Mopa 6burn (a) = (b). Caza

suamo Ja b € (a), 1j. b = ad, 3a neko d € A. Konauno, umamo za je

X

@ = be = ade

ITocmarpano A je jomen, a # 0 na onjia Mopa Jia je

de=1 & ceU(A),

0JIAKJIC U3BOJIMMO KOHTDAJIUKIIHA]Y.



1 Huspasukan u Llejeodconos

aep. 3a acl pawemo na je Huanorentan ako noctoju neN  Tea. A" = 0.

Ceyn ceux HuanorenTHux eqem. uz knj A je wuapatucan N

N je wsean y A

Takohe, y R[N HeMa HWDNOTEHTHUX eceM. POINMMMUTUK 0L HYJE.

Joxas. [lokamusio upuo aa je N 4 A.

“ onas . (1) Hexa cy 2,y € N, 10 =0 u y™ = 0, 3a neke m,n € N. Tlourro je A KomyTarusum nperen

A JeIIMION, O MOKeMO mpHMeTI Gy hopayary W 106HTH

=0

Tpiserinio aa 3a cnako 0 < k < n +m saxn
k>2n wm n+m-k>m

Jlakze, Baxu

*

F =0 wm gtk

0,
UITO AYTOMATCKM 3HA'H /i3 je caKi caGupax y cys jennak 0, ma je u nema cysa 0. Jlaxe
r+yeN

(2) Hexaje z € N ma € A. Taa je 2" = 0, 3a nexo n € N. Tomro je A Kosyratusmm npcren ca
T ——

(az)" = a"z" = a" -0 =0,

ua je n ax € N.

0=b"=a"

ua je castmt Tust i a € N, 1. a+ N = N, a 10 je KonrpamKimja.

Huapanukan N je npecek cux fpoctux uneana y xnj A

-n.OKa3 ) MHoxas. Heka je P ckyn cBAX IPOCTHX HjeaJt Of A, mOKa3yjeMo Ja je

N m p.‘ _ 0Bo ﬂamggje/\w
PeP

(€) Heka je z € N, na je = 0, 3a nexko n € N. Hexa je u P € P npoussossno. ITomro je
" =0eP = loer z € P. Kako je P npoussosbHo, TO Baxku 3a cBako P € P, unme
CMO NOKA3JIH jeJIHY MHKIIY3H]y.

(2) OGenexunmo ca N’ npecek cBux npocTux uaeana. Jakme,
.
kﬂ\,ecna cTpava N = n P (ﬂ_ozangmo N sw)
PeP

IIpernocrasumo cynporno, z € N\ NL oxHocHo x nuje mmmorentan. Tajga 3a cBako n € N je
2™ # 0. Tloemarpajmo cse ujeaie I takse ja x™ ¢ I, 3a csako n € N, 1j.

S={I<A|(VneN)z"¢I}.
NSRS

2)
‘ {) TIpema nperxomrom, Baxku qa {0} €S, maje S HenpaaamV IIponsBosban jaHal y S uMa ropme
orpaHuYene, jep je yHhja CBEX eJeMeHaTa JaHna To orpanndemne. IIpema Iloprosoj semn, S nva
Makcumasian_esiement. Obesexumo ra ca d u m Heka je ab € J u
npernoctasumo cynporno, a ¢ J, b ¢ J . Tlocmarpajmo J + (a) <A. Tamaje J & J + (a), ma
J+{a) ¢S, onnocuo nocroju n € N rakas ja je
| M

jep je 4 mave y S 2" e J+(a>.
(M i

Cumano, nocroju m € N Takso Ja je

ame )+ )
[
Pacmucyjyhn, nobujamo
a"=at+p, peJ, teA,

2™ = bs + pa, pze.l, se A

Mmuozkehn oBe Jige jejHakocTH, j00MjaMo

ntm _

| x = p1pa + atpy + bspy + ai)tbs) 2 s
el €lal 21

‘ 4

Kako je ab € J, 10 je (ab) €J | ma je 27*™ € J | mro je Konrpamuxnuja. Jdaxse, J je upocr
nnearn. Konauno, kako z ¢ ) u kako je J upocr, o
it

J ep N'= NP
;\\Aj ¢ xz ¢ N, IQ/ (W wope Jatu § C3akom NPOCTON,

A TO 03fe huje Cnyyay
na 106ujaMO KOHTPA K]y .

paLUKa



sed. llpecex caux makcumagmux useana y enj R je lejkodcono panucan R.
Teopema 3: | KeR & 1-xy e UR), 30 cee yeh
03: () Hexa je xeR| w | anc. | 1-xy ¢ U(R).
Tana foctoju| MakcumanaH usean M | xoju | canphu  4-xy. (na nocwenwum  [3T2
M- n
Karo je M makc, > R=( cM = xeM =5  KyeM
= =Xy + Xy € M > 1e U = |M=Af v
(€) Meauqo na norameMo a4 34 ceaku Makc. unean Mi | Bamu  xeM;
crgoro 2 2
me, X¢M | S | Me o+ = ¢x>+M = A
D | 1ex+M =S| A=xy+w, 30 heke yef, meM
(I
2 m=A-xy |  wmel(n =  M=p Y




15. [naBHOULEAdCKY LoMeHU

ged. Hexa je A anomen.

30 ememente abef ramemo 04 cy npuLpymeHn ako  A=Eb, 3a Heko €€ U(R).

)

Ha A pedunuwemo pedouujy:  a~b  aeo  G,b  npuLpymEHU.

~  je Ppesiduuia  exBUBANEHU,UjE.

O je mpocT &  Ea je npocT
A je MHepacTpehuB & €4 je HepacTasauB
Qoka3:
Heka je A nomen.
Rko alb u  bla = ab cy NPUAPYMEHU.

llokas:

seb. fl je nomen ca jenHOZHAUHOM JakTopuzdUMOM, y ozkanu UFD, | ako:

30 ceako a€R\(UR)v(0}) nocToje HEPACTABULUBU ENEMEHTU P, ... P  TRA. A=PyP; ..Pr

W Npu ToMe, akO je A=q,4,-qs 30 HEre Hepactagseuge (, -.,4s,

Tapa r=s w nocrom oed TRA. Cy P;i U Qg NpuApYWEHU 3a cBe Acic¢r

Npumepu: 4) 2:
2) RIX]

3) 2(x)



Noven A je UFD &  HaeA\(Uw)u{o}) ce Home 3anucatu kao NPoNzBOL MPOCTU

okas.
(<) IIpocru esiemenTu cy HepacTaBbUBY, Ia HOCTOjU (akTOpu3almja Ha Hepacrasbuse. Heka je
a = p1p2...Pr = q142.-.Gs;
TJ€ CY P1, D2, ey Pr UPOCTH, & (1, G2, ..., §s HEPACTABbUBU. V13 1PeTXOAHOr peja uMaMo Ja
Pl q1G2.-.q3,

na pp | gi, 3a veko 1 < i < s. Taya je ¢; = pit, na Kaxo je g; Hepacrasbus, a p; ¢ U(A), 1o je
t € U(a), omaocHHO p1 ~ ¢;. Hacrasmajyhn oBaj mocrymak o6ujamMo Tpazkeno Tepheme.

(=) HoBosmHO je mokasaTh Ja je CBaKM HEPACTABJLHB esieMeHT yjeano u mnpocr. Heka je p € A
nepacrasibus u p | ab, 3a meke a,b € A. Tazna je, 3a nexko ¢ € A, pc = ab. Enemenre a,b u ¢
MOZKEMO 3AIHCATH KA0

a = ajas...ap, b="bybs..by, c=cica...cpp,
e ¢y ay, ag, ..., ak, by, ba, ..., by, c1,co, ..., ¢y, HepacTaBbuBu. lakie,
PCICY...Cmy = Q1G2...arb1b...by = d

cy ase dakTopusalmje ejeMeHTa d Ha IIPOU3BOJ] HEPACTAB/HUBUX, 1A je p HNPUAPYIKEH HEKOM
oJ ay,ay,...ax, by, b, ...b;. Be3 ymamema ommroctn, Heka je p ~ a;, Taja je a; = up, rje je
u € U(A). Konauno,

a = ay...a; - 1pUdiy1...Ag,

ma p JeNd @, Tj. P je IpocCT.

aed.  Heka je R aomen u abeh. Taga je:

1) deA  nad enemedata a,b: avo sa YceR awu:  cla

2) seR n2s enemedara a,b: aro 3a HceR gamu: alc

nzs u  nzd He Mopajy A4 NocToge;
Ako noctoje, OWAQ €y jeAWHCTBEHU D0 HA NPUOPYWEHOCT.

clb

blc

cld;

s|c;

eneMeHarTa.



aed. R je

fNokas:

rnagHouneancku oMeH, y osmauum PID, ako je ceakn ugean y A rnaeHu

Cgava 0BQ ENeMEHTA rnagHoua. foMeda R Umajy nz2d.

Jowas. Heka cy a,b € A nnexa je I = (a) + (b). Kaxo je I rnasmm unean, saxu | = (d). Jokaxumo
Jaje d NZD ox a n b , ogHOCHO Jja je 3a ¢ € A HCIIyHeHO

cla m clb & cld

(=) Heka ¢ | a u ¢ | b, 3a HeKO ¢ € A, Taja je a = cuy u b = cvy, 3a Heke uy,vq € A. Jame je

d € (d) = (a) + (b), ma Baxu d = au + bv, 3a nexe u,v € A. KomGunyjyhu nperxomuo,
d = au+bv = cugu+ cv1v = c(ugu + viv),
nac|d.
(<) Kako je

(a) € {a) + () = (d),
10 je a € (d), 1j. a = du. C apyre crpase, Kako ¢ | d, 1o je d = cv. Ha kpajy, a = cvu, oqaOCHO
¢ | a. Cnuuno ce nokaxe ja c | b.

eka je A rnasHoun. nomeh n d je nzd 3a ab =  3xyeh

Hexa je A roasnoun. nomen w  albe.

Ao je 1 nzd 30 ab = alc.

Nokaz:

.[I.OKGE:

Hoxas. JToka:xKuUMO IPBO JIa je CBAKM HEPACTABJLU €JeMeHT yjejno u npocr ejgement y A. Heka je p
HepacTaBbuB 1 Heka p | ab. IIpermocraBumo fa p t a. 3mamo ma noctoju NZD of @ u p jeIHAK HEKOM
d. Tapa d | p, ma je p = ud. Axo je d € U(A), onga je NZD ox a u p jeman. C apyre crpame, ako
jed ¢ U(A), rana je u € U(A), na u3 d | a cieqm p | a, mTo je KOHTPAJUKIMjA Ca IPETIOCTABKOM.
Hakue, NZD oz a u p jecre 1, na npema jemu ciaeau aa p | b.

TTpema Teopemn 15.2 j10BosbHO je fokasaru ja ce ceako a € A\ (U(A) U {0}) moxe npejcraBurn Kao
IIPOU3BOJI, HEPACTAaB/bUBHUX ejieMenara. Heka je

Y ={(a) | ac A\ (U(A)U{0}), a ce ne moxKe 3ammucaTy Kao IPOU3BO/| HEPACTAB/HUBHUX }.

Axo je ¥ = () noka3 je saBpmen. Heka je ¥ # (). Heka je £ manar emeMenara u3 X, y OZHOCY Ha
uukJIy3ujy. Jokasyjemo na £ uma ropme orpanndemne y 3. Heka je

I= U (a).

(a)eL

Tana je I unean. Kaxo je A rmasnonmeasicku gnomes, 1o je I = (¢). Tazna je

(a)eL

na je ¢ € (a), tj. ¢ = at, 3a nexe a,t € A. Cnegu (c¢) C (a). Jaxme, mopa 6uru (c¢) = (a). Tana n3
a € {(c) cnequ a = cu, ma je ¢ = cut, vae ¢y u,t ¢ U(A). Hakie, ¢ ce He MOXKe 3alHCATH KA0 IPOU3BO/,
HepacTaBbuBHX, na je I = (¢) € X. IIpema IloproBoj semu, y ¥ nocroju MakcumasaH ejement. Heka
je To (b). Haxue, b ce He MOXKe 3anncaTi Kao IMPOU3BOJ, HEPACTAB/LMBHX ejeMenara. Ouatie ciean
sa b uuje Hepacrasibus, na je b = uv, tue u,v ¢ U(A). Taga (b) & (u) u (b) & (v), na ce u u v
MOT'Y 3alICATH Ka0 IPOU3BOJ] HEPACTABBUBHX. MelhyTum, Taja ce u uv MOXKe 3alicaTH Kao MPOU3BO/L
HEPACTABJHUBUX, IITO je KOHTpauKimja. Jakie X = @.

ax « Lg = d.

A je rnasHougeancku NomeH = A je nomed ca jennozuaunom dakTopuzauujoM.



[t6] N omenn ca JeLHO3HAYHOM GAKTOPU3ALLM)OM
U MPCTEHU MOAUNOMA

Heka je A nomen.
fko je p npoct 4 R % p je npoct u y Alx]

_ Hoxas. Heka je p € A npocr. Taza je (p) npoct nzead, jep je ab € (p) ako u camo ako p | ab. Taxa
JI_OKQ 3; p|amm p| b, ommocro a € (p) wm b € (p). Bakmyuyjemo 1a je
A=A/
sioven. Tasa je u A[X] nomer, jep je 3a
0= (@ X"+ . + a0) (b X™ + .. + bg) = @b X" + ... + agbo,
e ¢y CBH KOCHMIMICHTH TOTATOMA. ¢a JICCHE CTPATC PASTHHTH 07 HY7C, jep j¢ an 7 0 1 by, # 0, 3a

npoussosbie m u n. Ipumernmo ga je p npoer y A[X| ako u camo ako je {p) npocr mueaun on A[X]
1m0 je exprmanenTHO ¢ M A je A[X]/{p) monen. TTokaxmvio a je

ALX] = AX)/(p).
Tloemarpajmo npecankasame 7 : A[X]| — A[X] sazaro ca
m (a0 + X + 4 anX") = (a0 + (p) + (a1 + (P)X + o+ (an + (p)) X"
Onako sedmmmcano 7 je xomomopdmsay. Heka je m > n, te ¢y m,n € No, Tama je

7 (a0 + @ X + ..+ anX™) + (bo + b1 X + ..+ by X™))
= 7((ao + bo) + (a1 + b1)X + ... + (an + bp) X" + bp 1 X+ L+ by X™)
= (a0 +bo+ () + (a1 + b1+ (D)X + -+ (@0 + by + PYX" + (bt + PHX" o+ (b + ()X
= (a0 + () + -+ (an + P)X" + (bo + (P) + - + (b + (P))X™
= n(ag + ayX + .+ an X") + 7y + by X + oo + b X,
Cuano, caMo ca BHIIE padyHa ce moKaxe J@ je m xomomopduo u 3a -. Takolje, saxu w(1) = 1+ (p).

Jaxae, 7 jocte xomomopdmsan mperena. Jacno, 7 je ,HA* no sedmmmin u Kerr = (p), na jo u
BT

aed. Heka je R nomew co jenHOZHAUHOM GAKTOPUZALLUjOM.

Qn.

X"+ ..+ ax+a0 € AIX] je npumuTuBAH foauHOM ako je 1 nzd edemenata 4, ..

(Tpe feme, NOrNEAOTU NOROOUSALUY Koja wie Ha Kpajy O0BOT MUTAHA)
Hewa je feR[X] npumurueHu noaunom. Tana je:
f wepacrasvoue y A[X] e f wepacraswus y A[X]

-n-o Ka 3 : Hoxas.

(<) Heka je u = fg, rue ¢y f,g € A[X]. Kako je f,g € A[X], 1o je 6e3 ymamema omurocTn
f € U(A[X]). Hakae, f € A, a xako je u upumurusa, 10 je f € U(A). Konauno, f € U(A[X]).

(=) Tokaxxumo npeo Ja ako ¢y f ¥ g UPUMUTUBHHM, OHJA je u fg upumurusad. IIpernocraBumo
cymporno, Heka noctoju ¢ € A\ (U(A) U {0}) Taxso ma je

cl fg.
W3 jepnosnaune GpakTOpU3aIMje NMAMO Jia TTIOCTOju TPocTo p € A Takso ja je p | ¢. VI3 nperxone
neme je p | f wm p | g, mTo je KouTpaimkimja. Jakme, ako ¢y f W ¢ IPUMATHBHH, OHIA je I
fg upumurusan. Heka je caja u = fg, vae cy f,g € A[X]. Tlokaxumo ja je u nepacrapibus.

IIpernocTaBuMo cynpoTHo, Heka f u g mucy uaseprubmnnn. Taga za f u g nocroje a,b,c,d € A
nv,w € A[X] raxsu 12 je

a c
f= Fu 9= g
mpu deMy cy v u w npuMurusmu. Jlakie,

o

= —vw,

u=
npu wemy je NZD on o’ m b’ 6am 1. Tana y npereny A[X| Baxn

V| dvw,
ma Kao y mperxonHom aeuy, ako b ¢ U(A), 3a nekn npoct exemenr p saxu p | b u p | /vw, ma
je NZD 3a p u ' jemam, ogmocno p | vw, mro je memoryhe. Axko je b € U(A), tama je u = d'vw,
ma je 6e3 ymamema ommroctn v € U(A[X]), ma je m f € U(A[X]), mTo je Taxobe memoryhe.



lovaz:

A je UFD ) A[x] je UFD.

Joxas. Heka je A nosme pasnomaka nag A. Taja je A[X] nomen ca jepnosHauHOM (aKTOPU3AIEjOM.
Tlokaxumo Ja ce ceako f € A[X]| moxe dakTOopHcaTH Ha HEPACTAB/LUBE M Ja je CBAKH HCPACTABILUB
mpocr. Kako je f € A[X], o je f € A[X], ma noctoje fi, fa, ..., fr € A[X] Koju cy HepacTaBbUBH y
A[X] raksu na je

I =htfaTe
Kao y nperxomnoj semu, Baxn

a
= =M.,
f=quv.n

e ¢y a,b € A, v1,vs,...,v; € A[X] npuvurusnn. Ilpu rome, v; = ¢; fi, tae je ¢; € A[X], ma xaxo je
¢ifi nepacrasibue y A[X], 10 je upema uperxoiHoj semu u v; Hepacrasbus y A[X]. V3 1o, vi1vs...05
Jje upumuTHBaH, HA KaKo je 3 ULV2Vk € A[X], ro b | a, 1j. mocroju ¢ € A Takso Ja je

15

f=cviva..vp.

Axko pacrasnmo y A ¢ na nepacrapibuse, jo6ujamo dakropusamujy nosmnoma f y A[X] na mepacra-
sibuge. Jlokaxxnmo u jia je ceakn Hepacrasmbus p € A[X| npocr. Ako je p € A, rayia je p Hepacrasibus,
na Kako je A jomen ca jeauosnaunoM (HaxTOpPHU3ALMjOM, TO je p mpocT y A, na je npema npsoj jemu
uper ny A[X]. Heka je caga degp > 1 u p | fg, vae cy f,g € A[X]. Enemenr p je npumurusan
y A[X], na je p mepacraBbus y A[X] u3 nperxonne seme. Kako je A[X] momen ca jesHosHauHOM
dakropusamumjom, To je p npocr y A[X]. Taxa, 6e3 ymamema onmrocrd, p | f y A[X]. dakne, f = ph,
3a h € A[X]. Heka je h = %u, rae ¢y a,¢c € A uu € A[X] npumurusan. Tajga u3 uumennne ga je

f= Eup € A[X] u ga je up npumurusas ciacau ja c | a, jep degu > 1 u degp > 1. Jdakue, f = bup,
c
sabe A, majep| fyAX]

2(x), 2[x4],. cy UFD.

Heva je A UFD U f=onx"+ .+ ax+do € ALX]  nPUMUTUBAH

ko y R nocroju Wepacrasruso p kL.  pldo,di,.,Ona, PO

4

NOVIMHOM.

P} a,

> f je Hepacragmue y A[X)  (camum Tum u y A[X])

_n_aKas, Joras. Hexa je A= A/(p). Tana je A nomen u3 npse sneve. Heka je 7w : A[X] — A[X] nedunncana
ka0 y upsoj jiemn. Tana ca f ozmauumo 7(f), rue je f € A[X]. Tana je

u=a,z".

Heka je u = vw, rae cy v,w € A[X]. Tama je & = 7w, ma je ¥ = bk u @ = cx™ %, tyie cy b,c € A m

0 < k <n,jep je A nomen. Cana je

v=bxF+ .. +bomw=c,  g"F+..4c.

IIpumernmo jia He MOXKEMO MMATH WiIaHOBE bgiq M C,_ky1, jep Mopa 6utn degu = degv + degw, jep
je A momen. Taxobe, mopa Baxutu p | b;,3a 0 <i<k—1up|c¢,3a0<i<n—k—1 Mehyrum,
ap = boco, ma ako je k > 1, mmu n — k > 1, Tama p? | ag, jep p | bo u p | co-



ﬂoxaﬂusauuja

aed. Heka je A gomen.
Ha ceyny Ax(A\{o}) neduvuuemo penauwy: (ab) ~ (cd)  aeko  ad =bc.

~ je penauuja ereusangnuuje. (Tpueujanuo)

a
aed. Koacy expue. Cpu) 03navaBAMO b

aet loae pasnomara je ceyn A={ % | aef, bel(a} .
ad +be

a | e
Ha wemy neuuuweno onepaumje: 4 b " d T TLd
Ades ARGt at

) b d """ lud

Ose onepaumje cy nodpo aed:

Hanomena. Ilorpeuo je mokasaru jga je uperxogsa jgedumumnmja mpobpa. 3a mouerax, ckym S je
.O.OKas MyJTUIUTHKATHBAH, IITO 3HAYH Ja s,t € S nopnaun st € S, Ha OPCTXOAHE 3ALUCH HMAjy CMHCTIA.
Tpeba jom mokasaTu Ja pe3yiaraTd He 3aBuce 0f u360opa HpeICTaBHAKA.

(= [Moxaxumo yia je nepunnmuja sa + no6pa. Hexa je (a1, s1) ~ (az,s2) 1 (by, t1) ~ (b2, t2). Taga
l je aysy = azsy u byty = baty. Cana je

ar | b aity +bisy

81 t1 s1l1

as b agty 4 basy
\ 9, by _ gty tbysy

S92 to Sato

2 je JOBOJHHO MOKA3aTH JIa je
(arty + bysy, sit1) ~ (aztz + bata, sata).
TIperxoHo je eKBUBAJICHTHO Ca
(a1t1 + bis1)sate = sity(azts + basa)
< aytySaty + bysysate = sityasts + sit1bass.
< apsatite + bitasise = aasitita + bat1s182.
Tocneamu pex je Tagam, jep je a1se = agsy u bita = baty.

— Jokaxumo ja je gedununmja 3a - go6pa. Heka je (a1, s1) ~ (az,s2) n (by,t1) ~ (ba,t2). Taga
je aisy = assy u bita = boty. Caga je

ar by aiby

s1 t sty

ay by _ asby

sy ta Sota !
1a je JOBOJHHO MOKA3ATH Ja je
(a1by, s1t1) ~ (azba, sat2).

TIpeTxo/Ho je eKBUBAJICHTHO Ca
a1bysaty = asbolsity.

Mo je Taumno 36or a1se = azsi u bity = baty.

(A, +,-) je nove.

Loras: TpUBMjANMO M0 ped.

0 o€
(vyaa je b, | jep | BT | & bcizo0 & (=0, | na (o,b)~(c.J))



it Pawupewa nosa

ged. Hexa cy K, L nowa.

Kamemo na je L pawupewe nova K, y oswouu K<L,
ako L cappHmu notnovee usomoppro ca K.

4 10m coquajy, Kamemo n na je L Harnose on K.

Cetumo ce: nowro ¢y y L negunncane onepau,uje + U  MHOWEewe enemenTuMa uz K (cnampuua),
L Momemo nocmaTpaTu a0 eektopckw npoctop Haa K.

aed.  (renen pawupewa L nan K je: [L:K] := dim,L

Npumep: 4) [C:R] =2

2) [R:@) je deceorauno

Heka je Ke<F u  Fel

Ao cy [F:K], [L:F] xoHayHu > [L:k] = [F:k]- [L:F)

Moras. Heka je [F: L] =nu [L: K] =m n nexa je e = [ey, ea, ..., e,] 6asza 3a F nmax L, oxuocno

'ﬂ-aKa 3: f=1f1, fas s frn] Gaza 3a L nay K. Jlokasyjemo ja je

g=lefi |1<i<n,1<j<m &
Gaza 3a F wag K.

— Jluneapna nesacucnocm. Heka je EMT H 0 !
> aed; =0,

1<i<n
1<j<m

sa neke a;; € K. Tana je

3 (Z n,,_,f_,) ei=Y Biei=0,
i=1

i=1 \j=1
m

e je B =Y. aijfj € L. Kako je e smneapno nesasucno, 1o je 1 = B2 = ... = f, = 0. Taza je
i=1

m

> ijfj =0, 3a cako 1 <@ < n, naje w a1 = g = ... = aim = 0, 3a cBako 1 < i < n, jep je

j=

f ymmeapno mesasucno maj K.

— (g je eenepampuca. Heka je a € F. Tana nocroje 31, fo, ..., B € L Taksu Ja je

n
a= E Biei,
i=1

jep je e reneparpuca 3a F najx L. Jame, 3a cBako f3; nocroje oy, o, ..., iy, € K Taksu jia je
m
Bi=> il
i=1
jep je f remeparpuca 3a L nan K. Tajua je

n m
(L:E E aijeifi,

i=1 j=1

qnme je Tpheme mokaszamo.



ged. Hewa je Kel u  del.

K{e] = {pw): pekixl};

K) = L% : abe k).
K[4] je Munumaauu npcted ko caaphu K v {a};
K(a) je MuwumanHo nowe pazhomard Haa K[a] woje canpwu Ku{d}.

R<KRe). 30 K@) wamemo na je npocTo pawupere.

seb. Hewa je KL m del.

Mo nocro pe K[XI\{o] Ten. p)=0, & je asredopceu enemedT Hap K.
Uraye j€ TPAHCu.eLCHTAH.

seb. Hexa je o amoredapceu evem. Wan K.
Munumoann noaudom 3a o Hao K,y o3nawu M., je noawom uz K[XI\{o] TKD:

1) My (o) = 0;
2) Mo je MOHUMAH;
3) My je HajMawer CcTeneHa TRO. Bawe 4) u 2). (%)

Hexa je KeL u  oel. Tana je: o aaredapceu Han K S Kle] = K(w).

Y Tom coyuajy je: UpekIX] p)=0 =  p|p.
Mo je hepacTaBJLUB; (*%)
Ms je jeauHcTBEH,

(k) : K] = deg(pa).

Jowaz: Jloxaz wzsomvio na cicuehu wasun. Tlokazaliemo Jia ako jo @ airc6apeki ciement, ona
-ﬂ. A Baske mpne Tpi ocobmne, koje llemo nexopreTHTH 3a s0Kas jesor cyepa. Kacimje hewo noxazatn n
0Ka3: LOCACIbY OCOBHHY, 1 KOHA'IHO 1 ADYLU CMCD. ¢ je zenepampuca. Tokazam cnio s je

[ Hexa je o anrcGapexn nagt K.

(" (4) Tokanummo sa je Gasa sa K (o) wan K Gaw e = [1, ..., ™), e je n = degpe

: ’ ) . ) K(a) = Kla] = {p(a) | p € K[X]}.
(1) 3a craxo p € K[X] noctoje q,r € K[X] raxen aa je p = qu + 7, vie je degr < deg . Cana jo

) = g(@)p(e) + ra) = r(a), jep je p(a) = 0. Tama je pa) = 0 axo 1 cano axo je r(a) = 0, | Heka je
1TT0 o eKBUBATCRTHO ¢ T T jo T == 0, Jep je i MEHIMATAT, OTHOCKO 1 | . ‘ p(X) = X" + (deg <n — 1),
| (@) Hexaje u = fg, ram je f(a)g(a) = 0, maje f(a) = 0 wma g(a) = 0, omaxre je deg f > degp | tte (dog < n— 1) osnauana nosmmom crenena vamer of n — 1. Taja je

win deg g > deg i Kaxo jo deg o > deg f n degp > deg g, 10 jo g xoucTanTan uoamHoM wam jo e <
1 Koncramran ommos. Jlakic, j jo nepacTanman. [ "+ (deg < n—1) =0,
| omocio

| a"=—(deg <n—1).

(3) Heka cy 1 W 0 MHITIMATIH TOJHIIOMT 32 ov. AKO je i 7 o, Tajia 3a MOMISIN TOJTHIION

0=c(u—o),
) Jlakze, o™ npunajta mmmeany £(c). Caza je o1 € L(eU {a"}) = £(e). Cana ce myk-
saxu ) = 0 u degf) < deg j1, urro je g Hasxcne, sasxcn . jon nokasxe a 5a csako k > n sasu of € L(e).
| (=) Hovommo je nowasarn xa sa p € K[X] sa xoju je pla)neq0, noctoju g € K[X], raxan na je — Jhuneapua nesasucnocm. Hexa je ag+ ara+ ... + an,a™t = 0. Taja 3a
— = q(a) PX) = an X" T+ ar X +ag
| pla) [

| Kaxo p(a) mije 0, 7o 110 (1) 3masim a4 p, na Kako je j nepactanamun, a Tie 1 mpoct NZD o 1 Baxc p(a) = 0, Meliyri, Kaxo je degp < deg i, Mopa Guri p = 0, oocro

npje 1. Kaxo je K[X] masroneancka toven, To moctoje v, v € K [X| Taxem ma je uji+up = 1.
Cuepn s je

|
— Gw=ar = .. =a,=0.

u(e) pla) +r(@)p(a) = 1,
—~—

0 R
\ Tj. @ je KOpeH Hemy.ia HoJunoMa

= v(a) L a(X) = Xp(X) - 1.

1 1
} (<) Tocwarpajyio — & K(a) = Kla]. Toctojn p € K[X] naxas aje - = p(a), na je pla)a—1=0,

ojHocHo,

L
| e

Ycaos (%) mMoweMmO sameHUTU €A (%¥).



aeb. Hewa je Kel, K(«) npocto pawupewe nowa K u o, .., dn €L

Kida, ., &n] = K[y, ..., dn.a] [n];

~
~~
i
&
S
—
1]

ks ) ()

Heva je Ke¢L w o, ., dn€l.
Ao je 3a ceako 1:ren, enement o, aarefapcen waa  K(d, .., ody.)

Tapa je Kl .., dr] = K(d, ., o) =Ke u ceu enem. y nody Ke cy aaredapcru.

n 0Ka3 Joxas. TIpsa jieo TBphema Cireu HHIYKIUJOM U3 IPETXOAHE TeopeMe i IPeTXoiHe Jedunuimje
Ko, ag,....0p) = K(a1, a2, ..., ar_1)(ar) = K(o1, 2, ..., 1) [0].
Heka je o € K. Tlo nperxonsoj TeopeMu Baxn

K, : K] =K, K, 4] [Kpo1 0 Kpoo] o [KG 2 K]
—_——— e ——
deg jur deg ptr_1 deg iy

Kako je K («) Bekropckn mornoperop of K., 1o je [K(a) : K] < [K, : K] < +00, a caMnM TuM je n
K(a) 2 [1,a, a2, ...] nuneapuo sasucan. /lakue, a je anrebapcku nag K.

sed.  Heka je R<L.
Aureapceo zareopewe je ceyn K[L] ceux anrefapckux eqem. wan K voju ce Wanaze y L.

Creuujanmo, esem. ceyna G[C] 308y ce aaredapcku dpojesu.

K[L] je notnone o0a L.

-ﬂ- Howas. Tosommo je mokasath ma 3a a, 3 € K[L]\ {0} saxkn na ¢y o — B n a3 y K[L]. To saxu
0‘(03 D THBHJAJINoO, jep Cy 1O mperxoaoM Tphemy cBu enementn m3 K (o, 3) anrebapekn nax K, na je

a—pB,a e K(a,8) C K[L).

sed. Pawupewe L oa K je asredapcro pawupewe avo je K[L] =L.

Ako je [L:K) ¢ = L je aaredapcko pouupewe oo K.

Hoxas. 3a a € L saxu K (o) < L, ma je [K(a) : K] < +oo. Takae, cucrem [1, e, 02, ...] € K(a) je
_n_OKa31 JIMHEAPHO 3aBUCHO, Na je (¢ aarebapeKu.
Hanomena. O6puyro ne Baxku, Tj. asrebapcka pammmperma He Mopajy Owru konauna. Ha npumep
[Q[C] : Q] nuje xonauan.



KOPB HCKO NoRKe NoNUHOMA

aed. Pawvpewe L nowa K je wopencko rnowe rnoouwoma pe K(X] axo nocroje o, .., o el TeQ:
) L= Kldy, .., ot,];

2) p(x) = a(x-o)..(X-dn), 30 Heko aeK.

Hewa je K nowe u fe K[X)\{0} Hepacrassoue, mowuvan noauvoM. Tapa Bamu:

L= |K[x)/<f>] je nowe u To pauupewe fona K;

floauom f uma dapem jenan kopew o« y L, W BaWK: L = K()|;

[L: K] = degf. (cveau W= | npeTxopnor)

Jowas.

" OKQ3: @) Toxasmmo npro aa je L nome. To je expusanenTiio ca Tun za je { (X)) MAKCHMATAR BICAT OF
K[X]. Bancra, axo 6u 6wio (f(X)) < I < K[X], Tan rojaro p(X) € I, raxvo sa f | p,
1ia 6 NZD on f 1 p 6uo jesan. JlaKiie, HOCTOje u 1 v TAKBH 1A jo

up+of =1,
bt
el
1a 6u mopasio Gurw I = K[X]. Tlokaxmmo cana aa je L pammuperse o1 K. Tocmarpajmo npe-
comapame F: K — Ko sagarxo ca F(c) = ¢+ (f(X)). Opaxo npecankanatse je wsomopdmsan.
F je xomonmopdusant nperena, jep je

Fle+d) =c+d+ (f(X)) = (c+ (F(X)) + (d+ {f(X))) = F(e) + F(d),
F(ed) = ed + (f(X)) = (e + (F(X)) (A + (f(X))) = F(e)F(d)

w F(1) = 1+ (f(X)). Oynxmja F je no xoncrpyxman Gujexmja. Trve o noxasam 1a je K
sonmopeiio ca notnomen Ko, aaxae L je pamperse oa K. Moxeno noncrorerntn Ko n K y
nacTanky.

(2) Heka je f(X) = anX" + ... + a1 X +ap € K[X]. Taga y L paxn

FIX + (F(X))) = an(X + (F(X)D)" + . + ao(1 + (f(X)))
= (an + (FXONX™ + (F(X)) + . + (a0 + (F)NA + (F(X))
= (an X" + ... + a1 X + ag) + {f(X))
= f(X) +{f(X))
=0+ (f(X)) e L.

Axo je 7(X) ocrarak upu gemersy uexor noauuoma p € K[X] ca f(X), onza je
P(X) +{f(X)) = r(X) + {f(X)),
jep je p(X) = q(X)F(X) + r(X), ma je ¢(X)f(X) € (f(X)), a p(X) Moxemo cxpaTnTi Kao
P(X) + (f(X)) y Ko[X]. Onaxse crepur ma je
L={ao+ar1X + ...+ an1 X" + (f(X)) | a0, a1, ..., an—1 € K},

rae je n = deg f. Toxkaxumo na je o = X + (f(X)). Jlovomuo je goxasaru s je Mummmamm
noauHon 3a o Gam f, jep je onga (L, .., a""!] Gaza 3a Ko(a) naa Ko. Tpuverno a ysex
BAYKH KO je f MOHIMAN H HEPACTABILHE TIOJIHHOM, Takas ja je f(a) = 0, oma je f Mummasan
noammoM 3a . IIpeTxoHo Ba TPHERAIHO, jep aKo je ¢ MHMMATaN noamHoM, Taza g | f, ma
xaxo je f B 1 0Ba cy MomrTA, Mopa GmTH f = g. Jlakste, I0B0TO je noKazaTH
je f nepactanmun, mro jecte mo npernoctani. ke, f je smmmvaan nommoy 3a a nan K,

opuocuo K.



Hexa je K nove.
Togo ceaku noauwom pek[X] cenewa Hajguwe n uma dap jeawo wvopeHcko nowe F= Kla,, . o]

Ys t0, avo je 0:c T usomoppusaM K u wekor moma K
- n
Tana je F=F

W ako je F KkopeHCKO Mowbe NOMMHOMA P = sax
i=0

Hoxas. TIpeu jieo j10Ka3a H3BOJUMO MHJYKIMJOM 110 1.

‘n'OKas : (B1) Akojen =1, ramaje F = K = K[a1], e je a; € K.

(MX) TIlpernocraBnmo jia TBpheme BaxKu 3a n.

(UK) Heka je f nepacrappus nommmnom 3a koju je f | p. Taga nocroju nomwe L = K|ay] Taxso aa je oy
nyna nojunoma f. Tana je p(X) = (X — aq)h(X), rae je b € L[X]. Kako je degh = degp — 1,
110 MIJIYKTHBHOj npernocrasiu nocroju F > L rakso ja je

F = L[B1, Ba, ey Br-1]

"
B(X) = (X = 1) (X = Bu_1).
Caga je
F = K[o1][B1, Bas oo But] = Ko, Br, oo Bt
u

PX) = (X — ar)(X = B1)ee(X = Buc1).

Tunme je mokasana ercuTeHIymja KOPEHCKOT osba. JIpyru Jieo Teopeme HaM Kazke Jia je 3a CBAKM TOJIH-
HOM KOPEHCKO T0Jbe je/IMHCTBEHO Jio Ha, m3omopdusam. ITokaxumo to. Heka je f | p nepacrasmus.
Taza je f taxolje HepacTaB/BUB W BaXkKK

K[X]/{F(X)) = KIX]/(FX)-

Heka je F' = Koy, g, ..., 000 1 F = K[By, Ba, ..., fn]. Moskenmo yzern ja je oy mysa monumoma f, a 3
nyna nosmuoma f. Tana je

Kloq] = K[X]/(f(X)) u K[p1] = K[X])/(J(X)).
Jacno, F' = K[aq, ag, ..., o) je KOPEHCKO 1OJbE TIOTMHOMA %
—o

€ K[41][X]. Kao u y upBom Jieity, KOPUCTHMO WHJYKIM]Y,

€ K[m][X], a F = K[B1, 2, ..., Bu)

j() KOPEHCKO 110Jbe I10JIMHOMa X N 3
o -
axestnno sia je o (UX) F = F. Mebyrun, ovo je tasmo jep 3a msomopusan @ : Klay] — K[6;] saxu
Jia ce ¢ camKa y ¢, sa csako ¢ € K u ap = X + (f(X)) = X + (f(X)) = B, na nomnonmy y

—a;

P
0/roBapa. MOJMHOM ————
X -

B



19 "Punumsuu eneMeNTU

seé.  Kaparkrepucruka knj K, y ozvauu charK, je HajMabi NpuponaH b'poj h T1akae aa h-1=0.
Ao rakas &poj ne noctoju, K je KopartepucTuke HynQ.

Npumepu: 1) 2) 3)

Kapaktepuctuka nowa je ysek fpocT dpoj.

Qoraz:

MyaTupaukatuena rpyna  KoHaunor MOA je  LLUKAMUYHA,

_I]_OKGS : Jokas. Heka je F nocmarpano nmose n F* = F \ {0}. Kako je F* AGesosa rpyna I Kako je KOHATHA
2 10 TPETIIOCTABIU, TO UMa HOPMAJIHY (HopMy

e = Zdy X Ly X ... X Ly,

rie Baxu dp | dy | ... | di. Omasae je pex cakor esementa u3 F* pemmsan o dy, na 3a cse o € F*
Baxku af% = 1. Camum Tum, nomaom X% — 1 uma Gapem |F*| uyna y F*. Kako on uma mwasuiie dj,
Hysa u |F*| = dids...dg, 0 Mpoa 6utu k = 1, ojakie ciaean TBphee.

et Hyna noowwoma f je mpocta ako (x-L)|f, = (x-2)'}f.
loomuom fe K(X] crenewa dap 4 wwa cee mpocre wye & f je ysajamwo npocT ca f.

Crewujanvo, wyne wHepacTaBLuBOr MosMoMa f cy npoce & f'+0.

.“.oKa3 ; Hoxas. Hexa je d € K[X]| nexu NZD 3a f u f’. Taga nocroje u,v € K[X] rakso xa je uf +vf' =d.
[ (<) Hexka je d = 1. Tana, ako je o myma ox f u f/, onna X —a | uf +vf’ y F[X], rae je F kopeHcko
nosbe. Konrpaauknuja.
[ (=) Akod ¢ K, tana d y F[X] mma myny o, 1j. X —a | d. Mehyram, d | f ud | f, na je a nyna f
u fl.
1AK0 je f mepacraBmbb, onya je NZD on f u f' 6am f wm 1. Ilpn Tome je jenmak f ako m camMo ako
f | f/ wro je ekBusasmerno ¢ Tum ja je f' =0, jep je deg f’ < deg f.



Heka je K KoHaqwo node  wau  Node KAPAKTEPUCTUKE HYAQ.
Ao je L wodauwo pauupewe oo K, Tama noctow oel  Takeo na L= K[d].

(enemewt oL je npuMuTUEHU edemedt pawupera L Has K)

ﬂ0K03 . Hoxas. IIpso, mocroje o, ag, ..., Takeu Ja je L = K(o, ag, ..., ay,). Ebrux MoxkeMmo n3abpartn Tako
2 majear € L\ K, rana je [K(a1) : K] > 1, maje [L: K(o)] < [L: K|. 3aruM HACTABEMO HOCTYIIAK 34
L u K(ay). JoBomHO je noKa3 u3BecTH 3a n = 2. 3auCTa, Taa JOKa3 MOXKEMO M3BECTH HHIYKIIHjOM

K(ag,ag,...,0p) = K(aq, a2, ..., an_1) () = K(a)(an) = K(a, o) = K(B).
)

TTocmarpajmo L = K(a,3). Heka ¢y p u ¢ MEUHUMAJIHM [OJIMHOME 3a « M 3, PEIOM, M HEKa Cy
a1, Q, ..., 1 f1, B2, ..., /| IpeocTajie HyJie HOJIUHOMA P, OJHOCHO ¢ Y HEKOM KOPEHCKOM mojby. Heka
je

K(

L'=K(a,B,a1,...,04, b1, ..., B1).
Tpaxumo A = o+ ¢f3, 3a neko ¢ € K. Heka je F = K()). Jacno, F < L u F < L'. Hexa je

J(X) =p(A = cX) € F[X],

rze je deg f = deg p. Baxu

£(8) = pla) =0,
rae je ( 3ajeanuuxa myia 3a f u q. Mzabepemo c Takso ja je A — cf; # aj, oanocHo ja je a + cff #
a; + cf;, 1j.
o —a
Bi—p"
Npeja nam je pa B Oyzxe jenuna 3ajeppnuka myna 3a f u g. Ako je K KapakTepUCTHKE HyJa, 3a
HepacTaB/bUB mosmHOM s Baxku s’ # 0. Jlakie, p u g nemajy sumecrpyke nyae. Cama g u f umajy
TAYHO jeJHy 3ajeJHUUKy HyJIy, BHIIECTpyKocTu 1,Ila Kako ce dakropuiry Ha juHeapue daxrope y
L'[X], o um je NZD X — By L'[X]. Kako cy f uqus F[X], 10 je X — 3 € F[X], na je 8 € F.
Opame jeu o € F, na je F = L. Ciyuaj kazna je K KonauHO je TpuBmjasiaH, jep je rajga n L KOHAUHO,
a npema mperxoaHoj reopemu L* = L\ {0} je nukiudna, na nocroju a € F* TakBo ja je

c#

F* = {a* |k > 0}.

Taya je K(a) = L.



