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Mp Canapa Kocuh-Jepemuh

KOHCTPYKTMBENMJIHU EPOJEBUA

YBon

Kouctpykrusa npobieMu OnyBUjeK Cy OWIM BeOMa WHTEPECAHTHU U OMUJLEHU
y reomerpuju. Kopucrehu camo memup u mecrap MOkKe C€ M3BPIIATU BEJIUKU OpPOj
KOHCTDYKIMja, Ka0o Ha IpUMjep: MOo:xe ce Halm cuMmeTpasa Iy:KU WINM yIia, U3 Tadyke
ce MOe KOHCTPYHCATH HOpMaJia Ha IPaBy, MOy Ce€ KOHCTDYUCATH HEKU YIJIOBH, HIIP.
60°, 30° , MHOTM IPABUJIHU MHOTOYIJIOBU UTA. ¥ CBUM TUM KOHCTDYKIZjaMa JEHUp ce
KOPUCTU MCK/YUMBO KAO IPaBa MBUIA Tj. KAO MHCTPYMEHT MOMONY Kojer Moxke ma ce
KOHCTDYWIIE IpaBa JUHUja, alu KOjuM ce He Mjepe ay:xuse. Ilocroje MHOrM npobiemu
KOju He MOT'Y Ja Ce pujelie caMo yHoTpeOOM Jemupa U IecTapa, Kao MTO Cy TPU
KJIACUYHA TpuUka mpobiema:

1. AynJIuPAKE (YJIABOCTPYUEWE) KOUKE (nalin crpanuuny kouxe umja he 3a-
npevuna Outy ABa myTa Behia O 3aIpeMUHe JaTe KOLKE);

2. TPUCEKIMIJA YTJIA (mahwu tpehumy martor yria camo ymorpeGoM nemupa u
mecrapa);

3. KBAZIPATYPA KPYT'A (KOHCTPYHMCATH KBAAPAT KOJU UMA UCTY MOBPIIMHY KAO Ha-
TH KDYT).
OBum npobieMuma KacHUje je OOIAT jOIN jeaaH:

4. KOHCTPYKIIMJA IIPABUJIHOT CEAMOYTJIA.

3a pjemaBame 0BUX mpobiemMa JT03BOJbEHA je ymoTpeda caMo Jemupa U mecTapa.
Muoru mMareMaTudyapu Cy Ce KpO3 BUjeKOBe OABUIU MUTAMLEM pjeliaBama OBUX MPO-
6mema. Ha kpajy ce jaBuia cyMmma ma Ju je yommTe MOryhe pujelmuTy moCcTaBibeHe
npobaeme. Hanmme, maremaTnuapu cy nobuiu mosu mpobiuem: Kako je mozyhe doxa-
samu da weku npobaemu nemajy pjewemna? Tek HAKOH pasBoja MomepHe aarebpe u
Teopuje rpyna, kojy cy 3amouenu Pydunu, AGen u 'anoa, mokazamo je ma je ma cy
OBU TPOOJIEeMU HEPUjeImuBY, OMHOCHO Aa WX je Hemoryhe pujemuTu camo ymorpebom
Jewmupa U mecTapa.

3a pjemaBame oBUX Ipobiema OUIO je TOTPebHO yBeCcTH IM0jaM KOHCTPYKTUOWII-
HOor Opoja. Canma hemo HaBecTH Heke OCHOBHE IOjMOBeE, Ne(PUHUI}E U TeOPEME O IPO-
mUpemuMa 0/ba Koju he HaM OuTu moTpeOHM 3a MOKA3WBAMKE HEKUMX 0CODMHA O KOH-
CTPYKTUOMIHUM OpOjeBUMa M KOju he HaM MOCHY:KATH 33 TOKA3WBAMLE HEMOrynHOCTH
pjemaBama HaBeIeHUX TpobieMa.
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O mpomupemuMa IoJpa

Hexa je (R, +, ) KOMyTATUBHU IPCTEH CA jeQUHUYHUM €JIEMEHTOM.

JEevHUIMIA 1. 3a momusom p(x) € R[z] (R[z] — npcren moimuoma Hax R)
HEHYJITOT CTEIEHA N KAKEMO na je necsodnwue (upedyyubusan) man R, ako ce p(x)
He MO/Ke HAIICATH y OONMKY IPOM3BOAA MBA IMOJWHOMA UUjU CY CTEHNEHU HO3UTHUBHU U
Mamby o4 1. Y CYIPOTHOM KaeMo 1a je moiuHoM p(z) cBommus Han R.

[TomuroM mpBOr cremeHa je, mO AeUHWIM]U, YBUjE€K HECBOMJBUB HAJ MPCTEHOM
R. Han momeM panmonasuux 6pojeBa Q Moke OWTH HECBONJBUB IOJUHOM Ma KOjer
crenena. Han moseMm peasHux OpojeBa HECBOMJBUBU CY CaMO HEKW IOJIMHOME ADY-
ror creneHa (M HAPABHO MOJMHOMM IPBOT CTENEHA KOJU Cy YBUjeK HecBommuBH). Harm
noJseM KoMiutekcHux OpojeBa C jeIMHM HECBOMJBUBU TOJUHOMU CY IIOJUHOMU IIPBOT
cremena. [lpyrum pujeumma, moJbe KOMIUIEKCHUX OpojeBa je aiarebapCKu 3aTBOPEHO.
Ta xujepapxuja 6pojeBHUX MOba MOOMjEHA je TPOIMUPUBAKEM MOJA3HOT MOJHA PAIUO-
HAJHUX OpOjeBa M0 TAKBOI HOJba y KOjeM CY jeIVHN HECBOMJHVBYU IOJIMHOMU HOJIMHOMI
TIPBOT CTEIEHA.

HEMHUIINIA 2. IIpowupemwe nosma F je cako mome E woje campswu F' xao
HOTIOJbE.

Ilomwe E MokeMO cMaTpaTé BEKTOPCKUM HPOCTOpOM Han momeM F. Ako je n
JMIMEH3Mja BEKTOPCKOT mpocTopa F, oHga KakeMo na je F/ KOHAUHO MPOIIMPEHhe M0Jba
F. Kouauan 6poj m 30Be ce cremed mpomupema mosba F u mumemo (E : F) =
n. Y TOM CIy4ajy ce CBakKWd eleMeHT v € F m3paskaBa Kao nrHeapHA KOMOMHANU]A
enemenara 6a3e koju ¢y y F u exemenara moma F Tj. v = a121 + a4+ - - + an Ty,
(a; € F). Axo je muvensuja Bekropckor npocropa E man F' Geckonauna, ouga je F
OeckorauHo mpomupene moma F. Bpujenn u cmenehe: ako je E mpommpeme moma F'
n K mpomupewme moma F, Tama umamo mpomupeme obmuka ' C EF C K. Y cayuajy
Ipomupena KOHAYHOT CTeleHa Basku cibefelia Teopema (kojy HaBomuMmo Ge3 mOKa3a).

TEOPEMA 1. Hexa cy dama npowupewa FF C E C K. Cmenen npowupemna
(K : F) je konauwan axo u camo axo cy konaunu cmeneny npowupena (K : E) u
(E: F). Y cayuajy xonaunoz npowupena epujedu (K : F) = (K : E)- (E: F).

WMunyrnujom ce MO:ke TOKA3ATU & OBA jeTHAKOCT BayKM U 3a CJIyUYaj KOHAYUHO

MHOTO KOHAUHUX Opomupema. Hawmme, 3a jamal koHauHUX mpomwupema F C Fy C
n

EiC---CE, 1 CE,saxu (En:F)= [](Ex: Ep_1).
k=1

Y crymny npuponaux 6pojeBa N Huje yBUjek U3BeIUBO OOy3UMame, HIp. 2—4 = —2
HUje npuponad 6poj. McrTo Tako HU qujesberme HUje yBUjek Moryhe. Y jeQHOM Ipomu-
pemy TOT CKyma, y CKyIy Iujeaux OpojeBa Z Omy3uMame je yBUjek Moryhe, ajud He U
mjememe, HOp. 2 : 3 = 2/3, a To Huje mmjemu 6poj. Cana ckyn Z mpommpyjeMo u 1o-
bujamo ckyn Q, CKyI CBUX palMOHAJHUX OpojeBa, y KOjeM je mujelbemne yBujek Moryhe
(y3 usyserak mujemema HyaoMm). ¥ ckymy Q muje ysujex moryhe kopujenosame. Ha
opuMjep, KBaIpPATHU KOPUjeHU HEKUX PalMOHAJIHUX OPOjeBa HUCY PAIMOHAJIHU Opoje-
Bu. Ty mona3umo 10 mojMa MPAIMOHATHOCTH Tj. UPANUOHAJHUX OpojeBa. IIpoyuaBame
MpanuoHAJHUX OpojeBa 3amoueTo je jom y ctapoj ['pukoj m mMaso je BEJUKU 3HAUA]
¥ yTUIAj] HA NAJbEBU PA3BOj MaTeMaTHKe.
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Pasukyjemo nBa Tuma wmpanmonasHux OpojeBa: aarebapcke U TPAHCICHICHTHE
Opojese.

HeeHUIIMIA 3. Bpoj a € E je aneebapcru Han Q ako HOCTOjU MOJIMHOM
p(z) = ap + a1x + -+ - + a,z"™ Han Q HO3UTUBHOI CTENEHA TAakKaB Aa je Opoj o Hyza
nosmuOMa p(), OMHOCHO KopujeH jexnauuse p(x) = 0.

E je npomupene (aarebapcko npomupemne) nosba Q, ako je cBaku eneMent u3 E
anrebapckn Han Q. Ako Takas MOJMHOM He IIOCTOjU, OHAA je OpOj v TpAHCHEeHIEeHTAaH
man Q. Ilpumjepu TpancierneHTHIX 6pojeBa ¢y 6poj m u 6a3a TPUPOIHOT JTOTAPUTMA
e. Tpancuenenrrocr 6poja e mokazao je Epmur (Hermite) (1873. rox), a Gpoja m
Junmeman (Lindemann) (1882. rox).

3amnpagpo, He MOCTOjU AITOPUTAM KOju O yTBPAMO Oa v je natu Opoj panuoHaJIaH,
asrebapckn wiu TpaHciennerTad. CBU PAIMOHAJHM U UPANUOHAIHA ODPOjeBU 3ajeIHO
ymHe CKyn peasHux Opojesa R.

HecBoamusu monunom p(z), ca koedunujentuma u3 Q, HajMambEr MO3UTUBHOT CTE-
[EHA KOJU aHyJIUPA eJEeMEHAT (v ¥ KOJU MMa HAjCTapuju KoeduuujeHT (Koeduuujent y3
Zp) jeoHAK 1, 30BeMO MUHUMAJHY NOJIMHOM ejeMenTa « Hajy Q. Crenen MuHUMAIHOD
HOJIMHOMA je cTemeH airebapckor eiaeMenTa « Hax Q. 3a cBaku aareGapCKu eJeMeHT
IOCTOjU jeIMHCTBEH MUHUMAJIHY MTOJWMHOM KOjU aHyJIUPa Ta] eJIEMEHT.

ITPMMJEPH.

1. Csu pammonasuu GpojeBu cy anrebapcku GpojeBu cremena 1 mam Q, jep je
cBako 1 € Q pjememe jemHauune x — 1 = 0.

2. Enement v/2 je amrebapcin man Q cremena 2, jep je KOpHjeH jemHadumHe
2
¢ —2=0.

3. Enemenr {/2 je anre6apcru van Q cremena 3 jep je To Kopujen (myna) jenna-
unme 2 — 2 = 0.

4. Enement v/1 + /2 nma Musmvanay nommeom crenena 6, jep w3 o = /1 4+ /2
cmajemn 1+ /2 = o2, omsocro /2 = a?—1, a onap1e KyOupameM I0ujaMo jeIHATHHY
MeCTOr CTeleHa ca pamuoHaJEmM Koepumujentuma of — 3o + 302 — 3 = 0. Ilakme,
nommaon f(z) = 2 — 3x* + 322 — 3 amy;mpa emement o m HecBOALBMB je, mpema
AjzenmrajroBoM KpuTepuiyMy!, Te je MUHEMAIHZ 33 (.

Hexka je FE npomwpeme nmoma F' u S nonckyn y E. Hajumame notnome y E koje
campxu F'U S je mpecjek cBux mormossa y E koja canp:xke F' m moxckynm S. 3a TakBo
IOTIOJE KaskeMo Ja je remepucano ca S van F' u o3nauasamo ra ca F'(S). Crenujasuso,
axo je S = t, ouna liemo nome resepucano ca FU{t} osnauasatu ca F'(t). IIpomupeme
F(t) je mome koje je remepucano enementuma n3 F' u emementom t. Jacuo je ma je
F(t) = F ako u camo axo t € F.

Axo je F(t) = FE, ouna kaxemo na E npocro npomupeme nomba F. Ako je npu
ToMe t aarebapcKu eleMeHT, OHIa KaxkeMo ma je I mpocto anarebapcko mpommpene

! Ajzenmrrajuos kpurepujym. [omumom f(x) = ag+-aiz+- - -+ anc™ HAL IPCTEHOM MUjeIIX
6pojea Z, Yuju Cy CBU KOCQUIAJEHTH CeM ap, JjebUBU HEKAM TPOCTHM GPOjeM p i ag Huje Ajessus ca p2,
HECBOIULYB j€ HaJ MOJbeM PaloOHAJHUX OpojeBa Q
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noma F. Axo je t TpancuenmenTHU enemenar, onma je £ = F(t) npocro TpaHCueH-
JIeHTHO npomupewe. Ciauuno hiemMo mpomupeme moskba Koje je reHepucaHo mosseM F u
ckynom enemenara S = {t1,...,t,} o3mauaBaru ca F(t1,...,1t,).

CyE1ecrBHOM MIPUMjEHOM BUIIE IPOCTUX IPOMHUPEHA MOXKE Ce JOOUTHU IPOIMUpPEne
E noma F koje canpsxu mate eaeMmente tq, ..., t, € E. Hanme, F(t1) je nHajmame mosme
koje caapsxku F' u enemenar t1. Canga npomupumo nome F'(t1) noxaBameM eneMenTa to.
OBaj mocTynak MOKeMO MHIYKTUBHO HACTABUTH IOK He nobujemo moie F'(tq1,...,t,)
Kao mpomupene nomwa F(t1, ..., t,—1). dakre umamo nanan npommpema F C F(t1) C
F(tl,tg) c---C F(tl,...,tn).

[Tojam mpomupema mosba je, 3ampaBo, OMO MHUIMPAH MOTPEOOM ma Ce 3a HEKU
HOJIMHOM HaJ NATUM IOJbEM, ¥ KOjeM Ce He MOTY ONPENUTH CBE HyJe TOr HOJIMHOMA,
oIpemu mupe mojbe y KojeM je To moryhe.

TEOPEMA 2. (Eyrmmnos anropuram 3a nonusome) Axo cy f,g € Flx] noauno-
Mu, mada nocmoje jeduncmeenu noaurnomy q,r € Flx] maxo da je f =g-q+r,
npu wemy je st(r) < st(g) uwau je r =0.

TEOPEMA 3. Axo je noaunom p(x) = ag+ar1x+- - -+a,z" (a; € F) neceodnue
nad F, a a je jedan mwezoe xopujen y mpowupenom nony E nowa F, mada je
(E:F)=n, mj. (F(a): F)=n.

Jokas. Aro je o kopujen nmomuuoma p(x) u p(x) je HecBommus Hanm F', Tama
Q. He MOKe OUTU KODUjeH HUjeJHOT HeHyJa mojuHoMa u3 F[x| cremena Mamer on n.
[IpernocraBumo cynporso, na mocroju nomuuoM ¢(x) € Fx] Hajmamer cremena umju
je a kopujen u npernocrasuMo 1a je st(g(z)) < n. Tazma je, Ha OCHOBY mperxonHe
Teopeme, p = s-q+7r, s,r € Flz] ust(r) < st(q) mm je r = 0. r ue moxe 6utn 0, jep
je p HecBOMILUB mOJMMHOM, Ta je st(r) < st(q), omakme camjemu na je o kopujer (Hyma)
nosuHOMa 7 (), ITO jé KOHTPAAMKIMja Ca MPETIOCTABKOM A je ¢ IOJUHOM HajMAaHer
CTeNeHa Ynju je KOPUjeH .

[ocmarpajmo exemente 1, o, a2, ...,a" "t € F(a). Onrm cy muHCADHO HE3ABUCHN,
jep ako OM Heka HeTpUBHjajJHA KOMOWHAIMja OBMX ejeMeHara Hanm F Owmia jemHaka
HyJ7, TO OW 3HAUMIIO [a je (v KOPUjeH HeKor mommuoMa u3 F[x] crenena mMamer on n, a
IOKasanu cMo ga je o Hemoryhe. IlokaskmMo jom ma oBu eneMeHTH reHepumy F(q).

Karo je p(a) = an - Q" + ap_1-a" 1+ - +a;-a+ay = 0, onasze je
ap - Q" = —Qp_1 - "~ —aj - @ — ag, OTHOCHO KaJa MOJAW)eJTUMO OBY jeITHAUM-

Hy KOe(pUIUjeHTOM G, mobujamo o = —a;lan_l Lol — - a;lal Sa— a;lao
ma ce 3a ce k > n, af Momke mpmrasarty Kao JIMHeapHa KOMOMHAIWja eleMeHATa
2 n—1 _ ) i . ;
Lya,a?,...,a"" ', Jakne 3a cee b € F(a), b = 20<i<na’l -a', a; € F, 1j. cBa-

ku enemeHT b u3 F'(«) ce moke u3pasuTy (OPUKA3ATH) KAO JUHEADHA KOMOUHALMjA
ememenara 1,a,a?,....,a" 1. m

Moskemo pehu na je ckym {1,a,a?,...,a" 1} 6aza BexkTopckor mpoctopa F(a)
wan F'| npu uemy je n = st(p).

JEeMHUIIMIA 4. Hera je E mpommpeme moma F. Kaxemo ma je E nowe
pazaazama 3a momuHoMm p(x) cremena n > 1 man F aro ce p(x) pasnaxe y F Ha n
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auseapHux ynamiaana p(z) = c(r —a1)(x —az2) - (x —an), (c€ F, ¢ #0, a; € E)
u He nocroju nome mavehy F u E = F(ay,az,...,a,) y KojeM ce p(x) pasiaxe Ha
JMHEAPHE YMHUOIIE.

IlpyruuM pujeunmMa, mosme pasiarama noauHoMa p() CTemeHa n je HajMame moshe
y KOjeM Taj MOJMHOM MMa CBe Hyue (n HyJa).

IIPUMJIEPH.

1. IlokazaTu ma je MOJMHOM p = 22 + 1 HECBOIJBYB HAT IOJBEM peassux GpojeBa
R. 3artum oxpemuTu npomupeme moma Ry KojeM monuHOM p uMa HyJe.

Pjewemwe. Axro 6u mommmom x2 + 1 6wo commums mam R, Taga Gucmo mvamm
22+ 1= (ax +b) - (cx +d) = acx® + (ad + be)z + bd (a,b,c,d € R). U3 nocmemme
jeIHAKOCTU M3jeqHAYABAKEM OAroBapajynux koedpunujenara nodujamo: ac = 1 u ad+
be = 0 u bd = 1. Emmvumammjom ce nobuja ma je (ad)? = —1, mro je memoryhe 3a
peasme 6pojese a u d.

[Mome peanuux 6pojesa R mpomwmpuliemo nomem R(t) y xojem cy cBu enementu

obmuka a + bt mpu uemy je t2 +1 = 0 1j. t> = —1, a koedumujentu a u b cy u3 R.
Jlaxme, IpOMUpPERn-e T0ba PeaIHnx 6pojeBa ToMONY HeCBOLLUBOT HOIMHOMA p = 2241
u30MOpdHO je momy kommiekcuux 6pojesa C = {x +yi | v,y € R,i% = —1}.

2. Tommom p = 22 — 3 € Q[z] je HeCBOMBYMB HAT TOLEM PAIMOHATHUX GPOjeBa
Q. OnpemmTyu HajMame TOme y KojeM MOMMHOM 22 — 3 mMa HyJIe.

Pjewewe. Kao mro 3uamo, crenen npommpema 6uhe 2. Ilome Q mpommpuhemo
nomem Q(t) = {a + bt | t> = 3,a,b € Q}, omocro Q(v/3) = {a + b3 | a,b € Q}.
Axo y3memo z,y € Q(v/3) taro ma je x = ag + boV/3 u y = ay + b1v/3, Guhe:

T+y= (aO + al) —+ (bo + bl)\/g S Q(\/g)a
xT - y f— (10(11 —|— 3b0b1 + (aObl + boa’l)\/g 6 Q(\/g)’
a _ag+boV3 _ apar —3bob1 | boar — aob V3=r+qV3

y ai —+ bl\/g CL% — 3b% a% — 3b%
OJaKjIe BUIMMO I ¥ KOJMYHUK Z/y TakoDe Ipumaga Oy Q(\/g) Iaxne, ckyn
Q(\/g) j€ 3aTBODEH 3a CBe apUTMETHUKe Ollepanyuje: cabupame, Ooy3UMame, MHOKEHE
U Iujesbeme, Ia je Q(\/g) nome. To je HajMame mOJbe Y KOjeM HOJIMHOM P UMa HyJe U
CBOJIJBUB je€.

[Ipomupeme unju cy egeMeHTH aJarebGapCKy CTemeHa 2 30Be ce K8a0pammo npo-
wupemwe. Iarae, moxkemo pehu, nome E je kBanparHo npoumpene, ako je (E: Q) =
2. Ilpum Tome hemo jom Tpakwuru, pamu jearocraBroctHd, aa je E C C jep ce mako mo-
Ka3yje a CBAKO KOHAYHO MPONIMPEHE M0Jba panroHaIanx 6pojesa Q mma mornome y C
M30MOP(HO Ca TUM palMperneM. KBaJpaTHa MpOmupemna Cy IPOCTa MNPOMUPEHna, jep
Cy TeHepUCaHa jeHUM KOPUjeHOM Hekor Haj () HeCBOIBMBOI KBAAPATHOL IIOJIUHOMA.

KouacTpykTubuniau o0pojeBu

Kmydu 3a mro 60o/be pazyMujeBame reOMETPUjCKUX MPO0IeMa KN v TpeBohemy
TeOMEeTPHUjCKUX Tpobiaema Ha je3uk ajarebpe. JeaHocTaBHOCTU paau, IpeTmocTaBrnhemMo
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14, ce TPAKM caMo jemHa Iy x. ['eoMeTpujcka KOHCTPYKIMja ce Taga CBOIM HA pjella-
Bame anrebapckor npobiema: Hahu Besy (jenmaunny) usmeDy TpaskeHne BenruunHe & U
MATUX BeNUYUMHA a, b, c,.... 3arum Tpeba HahM HENMO3HATY BEJIWUYUHY T DjeMIaBAHEM
Te jeIHAYWHE U HA Kpajy Tpeba OIpeanuTH Ia JIM Ce TO Pjellemhe MOKe TOOUTU MOCTYII-
KOM KOju OIroBapa KOHCTPYKIMju moMony mnemupa u mectapa. Jlemup He cMaTpaMo
MHCTPYMEHTOM 3a Mjepeme myskune. OH HAM CIYKM CaMo 3a I[PTame IPABUX JUHUjA U
cuajame Tavyaka y PABHU.

[IpernocraBuhemo na je mar camo jemaH eJIeMeHT Koju NleMo 3BaTW jeInHUYHA
myx 1. Beh on panuje 3maMo na yBHUjeK MOMKEMO KOHCTPYMCATH OUJIO KOjU HEHErATHU-
BaH mujenau O6poj n: HA MPOU3BOJBHY MpaBy noumsbyhu on Heke durcupane tauke O
HAHECEMO jeIUHUYHY Ny N IyTa.

UeTupu OCHOBHE apUTMETHYKE ONEpalnuje OAr0BAPajy eJIeMEHTaPHUM TeOMeTPUj-
CKUM KOHCTpyKIujama. Hawmme, TBpaumo na Bpujene cibenehe ocobune:

1) Axo cy mate nBe oysku ca KyskuHaMa a 1 b (MjepeHe IpeMa JaTo] jeIUHUYHO]
noysxu), Taga je yBujek mMoryhe koncrpyucaru xysk myxkube a + b. Heka je OA nyx
nysuHe a 1 Heka je AB nysx mysxume b. Hanprajmo mpaBy JduHUjy ¥ 03HAUMMO Ha, HO]
pactojama OA =au AB =0b. Tama je OB=a+b (cn. 1).

o) A B 0 B A
| | | |
l I ﬁ I I I

Cn 1 Cun. 2

Caununo ce kouctpyume u a —b (a > b), camo mto ce npso korcrpyume OA = a,
na ce AB = b manece y cynporaom cmepy og A, OB =a —b (ca. 2).

Ia Bucmo koHCTpyucanu 3a, jeIHOCTABHO HaHAeCeMO @ + a + a. CIuuHO MO¥KEMO
KOHCTPYUCATHU Pa, TAje je p mpupogan 6poj.

2) a/3 moxemo koHCTpymcatu Ha cibemehn maumn (ca. 3). Oszmaummo OA =
@ Ha jeJHO] MPaBOj M HANPTajMO OWJIO KOjy IApyry mpaBy kpo3 tauky O. Ha 0]
obumexnmo mpouBosHy ny:k OC = ¢ u koucrpyumumo OD = 3¢. Cnojuvo A u D u

koucTpyumeMo kpo3 C' mpasy napadenny npasoj AD koja cujeue OA y B. Tpoyriaosu
OBC u OAD cy canunn, na npema tome Bpujemu OB : OA = OC : OD =1 : 3.
Omnasne je OB = a/3.

D A
C

0o \B A 0 B B

Cn. 3 Cn. 4

Ha cauuan mauun ce moxe kouctpyucaru nyx a/q (¢ € N). Ipuvjenyjyhu oaj
MOCTYIAK HA Ly DA MOKEMO KOHCTPYUCATH T'a, TAje je r = p/q Ouio Koju no3uTuBan
panmonaJsian 6poj.

3) Ha 6ucmo koHcTpyucanu a/b, obumexkumo OB = b u OA = a Ha Kpanuma
6uiso kor yria ca BpxoMm y tauku O, a ma OB obumesxumo ny:x OD = 1. Kpoz D
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KOHCTPYWIINMO IpaBy mapasnenny mpasoj AB koja cujeue OA y taukn C. Tana he
OC nmartu nyxuny a/b (cin. 4). Oner u3 camunoctu Tpoyriaosa OAB u OCD cnujenn
OB : 0D =0A:0C, ogsocuo b: 1 =a: OC, omarie sumumo 1a je OC = a/b.

4) 3a mare nysxwu a u b, moryhe je komcrpymcatu ab. Omer kao u 10 cana
00MBERMMO HA KpanuMa Hekor yria ca BpxoMm y tauku O nyxu OA = au OB = b.
Ha ny:xu OA obumesxumo jenuuununy nysk OC. IloByuumo mpasy kpo3 Tauke C u B,
a 3aTuM kpo3 A mpaBy mapadiesiHy 0BOj mpaBoj, koja he mpecjehn mpyru kpak yria y
uekoj taukn D. Tama je OD = ab. Iloka3 uCIpaBHOCTU KOHCTPYKIUjE OMET CJIU]je I
u3 camyrocty Tpoyriaosa OAD u OBC.

Haxne, monazehin ox OusIo KOjux DaTUX Iy:KU, KOje Cy Mjepene OpojeBuma a, b, c,

., MO¥KEMO Y3aCTOMHOM IIPUM]EHOM OBUX j€HOCTABHUAX KOHCTPYKIUja OApe Ty OUIo
KOjy BeJWYMHY KOja MO:Ke Ha ce u3pasu momoly a,b,c,... Ha panuoHAJAH HAUWH,
Tj. BUMIECTPYKOM IPUMjEHOM cabupama, Omy3uMaima, MHOXKEma 1 arjeihema. CKyn
BeNUYMHA KOje MOTY na ce NoOHWjy Ha Taj HaumH oOpasyje OpOjHO mosbe, Tj. CKyI
OpojeBa TakaB na TpUMjeHA PANUOHAJIHUAX ONEPANVja Ha [Ba WU BUIIE WIAHOBA TOT
CKyma maje Opoj KOju OmeT mpumaga TOM CKYIy.

5) Jemma KOHCTpyKIMja KOja HAC BOAM BaH NOOUjEHOr MOJbA jECTe KOHCTPYKIU-
ja KBaIpaTHOT KOPHjeHa JaTe OY:KU: aKO je aTa
Iy @, Ty# \/a MOKe Ia ce KOHCTPYHUIIE CaMO TO-
MONy nemupa ¥ mecrapa Kao TeOMETPUjCKa Cpe-
muHa nysEu g 1 1. Omuc KOHCTpYyKIUje: Ha IpaBoj
auanju onpeaumo ayxu OA =au AB = 1. Ha-
IPTajMO KPY:KHULY unju je npevnux ny:x OB, Tj.
KPY/KHUIY ca IeHTpoM y cpemunty nyxu OB u
nosynpeunrkoM OB /2, u KOHCTpyUIUMO HOpMa-
ay #a OB u3 tauke A Koja cujede Kpy:KHUIY ¥
raukn C. Iyxw AC = \/a. Ioka3 ciujemu u3s
cnmunoctu tpoyranosa OAC u ABC.

Cn. 5

JEaHULIIIA 5. Kaskemo na je peasan 6poj b KOHCTPpYKTHOMIAH ako je Moryhe
JIEBUPOM U IMECTAPOM Yy KOHAUHO KOPaka KOHCTPYUCATHU OLCjedvar ayskune |b|.

MoskeMO 3aKbYUNTH 4 CY CBU PAIMOHAJHU OPOjeBU U KBAIPATHU KOPHUjEHN OBUX
OpojeBa KOHCTPYKTUOWIHU, KA0 U OMiIo Koju Opoj mobujeH u3 oBuUX OpOjeBa y3acTO-
[HOM MPUM]EHOM IPETXOIHO ONMMCAHUX KOHCTpyKuuja. [lakie, mounmyhn camo ox mare
»jeMMHMYHe ¢ Ty:M U KopucTehu caMo Jewup U mectap, MOKEMO KOHCTPYUCATH OUII0
Koju 6poj m3 npommpenor moma Q(y/m). Y oBom mpommpenoMm mosmy Gpojesu cy 06-
auka a + by/m (a,b € Q). Moskemo ulin u name u uckopucturu jesan ox Q(v/m),
pemmavo Q(v/2), ymjecto Q. 3a pasmuunte m umahiemo moma Q(v/2,v/m). Ha mpuu-
jep, Q(V2,V/3) je mpommpeme moma Q, Q(V2,V3) = {a +bV3 | a,b € Q(V2)}.
Mpmuujerumo ma 3 € Q(v2), ok V3 ¢ Q(v/2). Ila mpommpmMo 0BO TOME MOKEMO
n3zabparu OUIO KOje HeroBe eJeMEeHTe YMji KOPWjeHU He IPUNANajy OBOM HOJLY, HIP.

V142 uwm /5 — 2v/2 mosmeMo uckopuctuty aa npomupuMo nome Q(v/2).
OBaj mocTymak ce MO/Ke HACTABUTHU U AJLe, CBE JOK HAKOH N KOpaka (n IpUpoJan
6poj) me mobujemo mosme koje hemo ozmaumtu ca Q(\/m1, /M2, ..., \/My), TAje CY
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m; TakBu na /m; ¢ Q(/mi,\/Mma,...,/Mi—1) (i = 1,2,...,n). Moxemo pehn
Ia cy cBu OpojeBu uM3 OMIIO KOT IOJba TOOMjeHOr Ha OBAj HAUMH KOHCTPYKTHOWJIHU.
Bpujenn u oOpuyTO, OMI0 KOjU KOHCTPYKTUOWIHKM OpOj HpUMAIa TPONIMPEHOM MOJBY

Qy/mi,/maz, ..., \/ly).

Ila moxaskeMo 0BO, MpETHOCTABUMO A3 nosbe K canpsxu camo panuonasne Opojese.
Koncrpykuuja tauke y paBHU I0APa3yMujeBa KOHCTPYKIUjy koopauaara (a, b) Te Tau-
ke. IIpu ToMe je NOBOJLHO 3HATHM KOHCTPYMCATH LyKU Ay:KuHe |a|, omHocHo |b|. Cpaxra
KOHCTPYKIja JIEBbUPOM U IIECTAPOM MOIPa3yMUjeBa KOHCTPYKIWje Tauaka IPEeCjeKa.
Tauka mpecjexa nsuje mpase (jemnauuna mpase ax + by + ¢ = 0) ca xoepunujenTu-
Ma m3 K = Q uma roopmuHaTe Koje Takobhe mpumanajy momy K. Ila Gucmo Hamim
TauKe IPECjeKa MpaBe U KPYKHUIE WU IBUje KPY:KHUIE MOPAMO PHUjENIUTH KBa,Ipa-
THY jelHauyuHy. 3amcTa, ako y3MeMo jeiHauyuny npase ar + by + ¢ = 0 u jenmauuny
kpyxmune (v — p)? + (y — q)2 = 72, raje cy xoepummjentu a,b, ¢, p,q,r € K, pjema-
BameM OBOT CHCTEMA jeJHAUMHA, TOOMjaMO T-KOOPIWHATY IPECjeuHe TAUKEe KPY/KHUIE
U IpaBe Kao pjememe KBagpaTHe jensaunue obmuka Axz? 4+ Bx 4+ C = 0 ca xoedumnu-
jemtuma A, B,C € K. Axo kopujenu Te KBaapaTHe jeJHAUNHE He MPUNanajy moiny K,
MOKE€MO UX UCKOPUCTUTHU Aa IPOMKPUMO Hobe K.

YKpPaTKO, HEeKa MOCTOjU KOHCTPYKTuOmian 6poj «. OBO jeAHOCTABHO 3HAUM 1
je raj 6poj ompebhen HM30M reOMETPUjCKMX KOHCTPYKIMja Y KOjUMa KOPUCTUMO CAMO
aewmup u mecrap. Hu3 je koHAuaH u y CBAKOM KOPAaKy KOHCTPYKIZje€ PAIAMO HEIITO
jEIHOCTABHO: I[PTAMO MPAaBY JWHU]Y WX KPYKHUIY WU TPaKUMO TIPECjeK MBUje Mpa-
Be snuHUje. Y IPBOM Kopaky cBu Moryhiu esemeHTu mMajy KoopauHate (Tauke) miu
koe¢unujente (nuHuje) xoje npumagajy Q. OBo crame Tpaje CBe JOK HE MOKYIIAMO 12
OZIpeIMMO TauKe MPECjeKa MpaBe ca KPY:KHUIOM WU KPY:KHUIE Ca KPY:KHUIOM. [lone-
kanx he Te Tauke mpecjeka mmaru koopauaate y K = Q. Mebyrum, ako xkoopaunate
Tauke mpecjexa He mpumazajy K = Q, mopahemo npomupuru mome Q ca Q(y/my),
3a HEKO My TakBoO na \/my ¢ Q, am; € Q. Cana he K 6uru K = Q(\/my).

Hekomuko kopaka omer moxeMo octaru y nmoimy K = Q(y/m1). Amm, ako kom-
CTPYKIMja 3aXTUjeBa O HAC Oa OIeT HahemMo Tauke mpecjeka ca KPY:KHUIOM, OIET
MOPaMO TPOIIMPUTH IPETXOIHO MOJbe HEKUM Mo, /M2 ¢ Q(\/m1), ma je cama K =
Q(y/m1,/mz). OBo mome ce, ako je morpebHO, IpomuUpyje CBe HOK Ce HE IOjaBy
TPasKEHO (v y TOKYy KOHCTpykuumje. [lakie, HAKOH HEKUX 1 IpomUpena (N je KoHAUaH
npuponan 6poj) nobujamo mome K = Q(\/m1,/ma, ..., /m,) Taxkso na o € K.

Y mpeTxoHOM pasMaTpamy CMO, 3alpaBo, NOKa3aiu cihenelly BakHy Teopemy o
KOHCTYKTUOWIHUM OPOjeBUMA.

TEOPEMA 4. Ckyn xoncmpyxkmubdusnux peaswur 6pojesa K je mome, xoje
je mpowupemne noma payuoHasrur bpojesa Q, npu wemy je cmenew npowupena
(K : Q) =2" (n nenezamuean yujeau 6poj).

Joxas. Hera cy a u b nBa roncTpykTuOMIHA peasna Opoja. Tama kopucrehwn
JEBUP U WeCcTap MOKEMO KOHCTPYUCATH oncjeuke mywxuse |a| + |b|, |a| — |b], |a| - |b| u
lal/|b], Tj. K je mome. Ipyrm mao nokasa je CaapskaH y MPETXOIHOM PA3MATPAY.

Kopucrehu koHauHO KOpaka y KOHCTPYKIMUU MOKEMO CYKIECUBHO TOOUTH CJbeme-
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hu JIaHa OIPOIINPpEma:

Q C Q(vm1) C Q(Vmy,ymz) C -+ CQ(Vma, yma, ..., /my) = K.

[Ipu Tome je cBako ciemehie npomupeme y omHocy Ha mpeTxomHO cremena 2 (jep cy
TO CBe KBAAPATHA NPOUIMPEHA) Ia Ha OCHOBY Teopeme 1 mmamo (K : Q) =2". m

3AKJbYYAK. KoncTpykrubuianu OpojeBu cy OHM OO KOjUX ce MO:Ke Nohu HaKOH
KOHAUHOT HM3a KBAJAPATHUX Ipommpena noma Q (6poj mpomupema je HeKM KOHAUYAH

6poj n), Tj. oHu Koju ce Hamaze y mowy K = Q(y/Mm1,/M3a,...,/Mny).

IIpumjene

Kao npumjeny mperxomme teopeme nokazahemo Hajupe ma Huje mMoryhe mpowms-
BOJbAH Yrao [MOAMjeIuTy Ha 3 jemHaka aujena kopucrehiu camo nemup u mecrap (mpo-
0JieM TpUICEKIuje yria).

Joxas. Osmaunmo Tpehuny mekor yria ca «. IlpuMmjeHoM amuiuoHe Teopeme
mamo fa je cos3a = 4cos® a — 3cosa. Osmaumvo cosa = x u cos3a = a (a je
nato). Tama nobujamo jemmauwmny 423 — 3z = a, ommocuo 423 — 3z —a = 0. Axo
3axTujesaMo na mommEoM p(x) = 42° — 3w — a uma Hyme y HekoM mpommpemy E
[0Jba panuoHANHKX OpojeBa Q, oHOa TO mpommpeme (y ONmWTEM Cilydajy) 3a Ma Koje
a mopa 6utu cremena 3, (E : Q) = 3 (jep je p(z) momuuom cremena 3), ma je Ha
OCHOBY IIPETXOJHE TeopeMe Opoj & = cos o HeMoryhie KOHCTPYUCATH CaMO JIEHUPOM U
mecTapoM. W

Hpyru no3saru craporpuku npodieMm, IpodJeM mynampama KOIKe, Takohe
HUje Moryhe phjemuT CaMo JICHUPOM U MECTAPOM.

Zloxas. IlpeTnocTaBuMo ma ce TPasKU MBUIA KOIKE UMja 3ampeMuHa he Outy aBa
nyra Beha on 3ampemune korgke uuja je uBmia jeanaka 1. Omaj mpobiem ce cBomu
Ha pjemasame jenHaumae r° = 2. [omumom p(z) = 22 — 2 je mecoamus Han Q, on
wva myay y npommpenoM momy Q(V/2) = {a+ b2 + ¢v/22 | a,b,c € Q}. Crenen
Ipomupema OBOT IoJba ¥ ofHocy Ha Q je 3, mro 3HaumM, HA OCHOBY Teopeme 4, na
Ta HyJa, OJHOCHO Djelleme jeIHAUYMHE HUje KOHCTPYKTHOMIAH Opoj, Ia ce He MOXe
KOHCTPYMCATHM KOIKA OyIUIO Belie 3ampeMuHEe OX 3aIlpeMUHe aTe Komke kopucrehu
caMo JeHUp U mecTap. m

JIEMA 1. Ceaxo xonauno npowupewe nowa I je aneebapcrko.

Jokas. Hexra je F xonauno nmpommpese noma F' crenena n (n HeHeraTuBaH nujenn
6poj) m meka a € E (o # 0). Tama cy enementn 1,a, 02, ..., " quEeapHo 3aBUCHE
(mia ux n+ 1)2, jep 6u umave mivensuja mpommpema E 6una Geckonauna. To 3naum
[1a IOCTOje eJeMeHTH a; € I koju Hucy cBU Hysa TakBU nHa je ag+aja+- - -+a,a’ = 0,
OJaKJe CIUjequ Na TMOCTOjU HEHYJTH IOJWHOM CTENEeHA 7 KOjU AaHyJIUpa eJEMEHT (.
Ilakme, o je anrebapckn Han F. ITlomro je o mpomsBoman u3 F, omasne caujenu na
je E aarebapcko mpomupeme moma F. m

2 Teopema 1.1. Axo je V KOHAUHO-IMMEH3MOHAIHY BEKTOPCKY IPoCTop Hax F, Tama Gmio Koje IBe
Gaze Bekropckor npocropa V man F' uMajy uctu 6poj enemenara u taj 6poj je rauno dimp (V). Teopema
1.2. Hera je V KOHAUHO-IMMEH3VOHAJHN BEKTOPCEU mpoctop Hax F' takas ma dimp (V) = n, n koravan
6poj. Ako je m > m, Taza cy GOm0 Kojux m eieMeHaTa u3 V ymHeapHO 3aBucHA Han F.
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Cana hiemo mokazaru ciwenehe Baskno TBpheme koje hemo popmymucaru y o6auky
TeopeMe.

TEOPEMA 5. Csaku xKoHcmpykmubusnyu 6poj je anzebapcru.

Hpyrum pujeurma, cBaku KOHCTPYKTUOMIAH OPOj v je Hysia HEKOI IOJUHOMA 1-
TOT CTelleHA Ca PAIMOHAJHUM KOe(UIUjeHTHIMA.

Jloxas. Heka je o 6bmio koju koucpykTubmaan 6poj. To 3mHaum ma oH mpumana
HexoM mpommpeny K = Q(y/m1, /M2, ..., /M) 3a Hekn koHauan 6poj k (k Heme-
raTUBaH NMujeau 6poj) u cTemen mpommpema noma K man Q je komavan 6poj 2F, ma ma
OCHOBY TIPETXOAHO mokasame jeme K je takobhe m anrebapcko mpommpeme, MmTO 3Ha-
un na je o aarebapcku 6poj. Ilomro je av 6uo mpom3BOmAH KOHCTPYKTUOMIAH OpOj,
3aK/LYUYjeMO [a Cy CBU KOHCTPYKTUOUIHU OpojeBu airebapcku. M

O6puyTo e Baxku! Hucy cBu anrebapcku 6pojeBu koHCTpYKTHOMIHN. Ha mpuw-
jep, xopujenu jemmaunme tpehier cremena x° — 2 = 0 HUCY KOHCTDYKTUOUIHI.

[TomTo je ckym cBux aarebapckux OpojeBa MpeOPOjUB, KAO MOCILEAUIY TPETXO-
mHOr TBphema mobujaMo ma je M CKyI CBUX KOHCTPYKTMOWIHEWX OpojeBa Takohe mpe-
Opojus.

IIpMIEPU. TlorazaTtu ma cy maTé KOHCTPYKTUOMIHE OpojeBu airebapcku.

1. 2=vV2+ 3. Kpanmpupamem mobujamo 2 =24 \/3, OIaKIe je 2 —2=1/3
n (22 — 2)? = 3. Tocmemma jemmaunna je, yersapu, z# — 422 + 1 = 0. Ilarme, natu
6poj je KOpHWjeH jemIHAUMHE YETBPTOI CTeNeHa ca koeduiujeHTmMa n3 Q, ma je matum
Opoj amrrebapcku.

Ipumujetnvo ma je matu 6poj = u3 Hexor mpomupema Q(v/3, V2 +v/3) = {a +
bV2++/3 | a,b € Q(v/3)}. Oso npomupeme je cremena 22 y ommocy ma Q, ma cmo
MOpaJM [Ba MyTa BPIIUTYA KBAIPUPAHE, OMHOCHO TOOWIM CMO jeJHAUUHY UYETBPTOT
CTEeIeHA Ca PAIMOHATIHUAM KOE(UIWjeHTUMA.

2. Ha cnnyar HaumH ce IOKazyje Oa je 3a & = \/2+ 242, x € Q3 =
Q(vV2,V2 4+ v2,4/2+ V2 +V2). Crenen npomupena (Q3 : Q) = 23, ma he mo-

CTOjaTH jeHAUMHA OCMOT CTEIEeHA KOja aHyJIUPA €JEMEHT .

Cana fiemo mokazatu jom jemny jemy koja e Ham OuTH TOTPEOHA 38 MOKA3UBAE
HeMOTYNHOCTM pjemaBama MO3HATUX CTAPOTPUKKAX MpobeMa Koje CMO CIIOMEHYJIN Ha
MIOYETKY.

JIEMA 2. Axo xybra jednanuna azz3+asx®+ayz+ag = 0 (x) ca payuonasrum
KoePuyujenmuma Hema PayUOHGARUT KOPUJeRa, Mada Hujedar 00 hEeHUT KOPUJEH
HUje KOHCMPYKMuUOUAGH.

Jlokas. TpermocraBumMo na jenHaurHa (*) HEMa DANMOHAJNHUX KOpUjeHA. Tanma
ce y JIeMHu TBPIU & jeIHAUMHA HeMa KOHCTPYKTUOMIHUX KODHUjEHA.

[IpernocTaBuMo CympoTHO, Ha jenHaunHa (%) UMa KOHCTPYKTUOWJIAH KODUJEH (.
Kao mTo 3aM0 u3 Teopeme 4, koHCTpyETHOMIaH Opoj @ € Fy, = Q(\/m1, ..., /my),
raje je k majmMamu Opoj mpommpema moma Q Koju je moTpebaH ma OMCMO KOHCTPyUCa-
m «. Herka a = a+ by/my (a,b,my, € Fy_1, /My, ¢ Fi—1) 3am0B0o/baBa jeIHAYNHY
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(%), Tj. P(a) = 0, raje je P(z) = asx® + agz? + a1x + ap. Cana hemo nokasatu
nIa ako je @ = a + by/my, pjememe kyOHe jenmauumue (*), Tamga je u oy = a — by/my
rakobhe pjememe Te jemmaumne. V3 P(«) = 0 yBpmrasamem a = a + by/my, nobujamo

na je
az(a+ by/my)?® + az(a + by/mg)? + ay(a + by/my) + ag = 0.
OnaBrme HAKOH TpymuCcama T0OUjaMo
A+ Bymy, =0,

raje xoepumujentu A, B, my, € Fj,_1, ma Moxemo cana micatu P(a) = A+ B/my,
1j. P(a+b\/my) = A+ B/my, = 0. locmenma jeIHAKOCT je TadHA aKO ¥ CAMO aKO je
A =0u B =0. 3aucra, ako 6u 6uno uup. B # 0 umamm 6ucmo /my, = —A/B, a 10
je KOHTpaIWKIMja Ca MPETHOCTABKOM Ia /My ¢ Fi_1. Vicro raro je P(a —by/my) =
A—B/mj; =0 (jep je A=0u B =0). Haxne, aro je a+ by/my, kopujen jennaunme
P(xz) =0, Tana je u a — b\/my, Kopujen Te jeaHaunHe.

Ha ocuoBy Bujerosux npasumna Mopa Outu 1 +x2+2x3 = —%. 3HaMO 1a je 1 =

as
a+by/my uxo = a—by/mg. YBpmTaBameM y MOCKHEIHY jeHAUNHY BUIUMO Ta MOpa

. a ) a

Bpujequtu a+b\/mi+a—by/mg+r3 = _22, Omnasne caujenu T3 = —2 2 ¢ Fr_4
as as

(jep ce kopujer u3ry6uo), WTO je KOHTPAIUKIUja Ca IPETIOCTABKOM Aa je k HajMambu

6poj 3a koju Fy, campxu Kopujen jennaunue (x). W
Cana hiemo jom jegHoMm mOKa3aTu HEMOTYNHOCT pjemaBama npodieMa Iy IIIpa-
BHa KOIKe, aju cala NeMo y JI0Ka3y KOPUCTUTU MPETXOMIHY JIEMY.

Jloxas. Omner hemMo mpeTHOCTABUTH Oa Ce TPa)KM MBUIA KOuUke Aymio Behe 3a-
npemuHe on 3ampeMmuHe Koike uBuie 1. OBaj reomerpujcku mpobieMm ce CBOAM HA
anreGapcky mpobiem: Hahm KOHCTPYKTUOWIHO pjememe jemnaunme x° — 2 = 0.

Hexka je x = p/q pammoRaiHO pjememe jemnaunne x° — 2 = 0, mpu demy cy p, q
MebhycobHo mpocTu tjesu 6pojeBu. Y BpIITABALEM Y jeHAUMHY TOOWjaMO jeTHAYUNHY
p? = 2¢3, a omamne BumAMO na je p mapas 6poj, Tj. p = 2k (k € ZC). YspcTmo
p y mocmenwy jemmaumny u pobuhemo (2k)3 = 2¢°, ommocno 4k® = ¢3, mTo 3maun
Ia je g mjemuB ca 4, OOHOCHO ca 2, Tla je U ¢ mapaH Opoj, a TO je KOHTPAAUKIHja Ca
IPETIOCTABKOM fa ¢y p u ¢ MehycobHO mpocTn.

Ilakme, momTo jemmaumua x> — 2 = ( HeMa PAIMOHAJHUX KODUjeHA, TAIa HA
OCHOBY IIPETXONHE JIeMe, HUjelaH Ol HEHUX KOPUjeHA HUje KOHCTPYKTUOMIAH, Ia OBa
jemHauYMHA HEMa KOHCTPYKTUOWIHUX pjemema Tj. IpobJeM AyIINpama KOIKe Ce He
MO:K€ PUJElNTHA CaMO JEHUPOM U MEeCTapoM. M

ITpobsiem KOHCTPYKIUje IPABUJIHOT CE€IMOYTJIa

[IpaBusan Tpoyrao, 4eTBOPOyrao, MeTOYrao W IIeCTOYrao je JAaKO KOHCTPYHUCa-
TU caMo JeHUpPOM u mectapoMm. TakoDe, cBU MHOrOyrioBu NOOWjeHU U3 HABEIEHUX
nymiaupameMm Opoja crpanuna takobhe cy koHcTpykrubummnu. Hawme, u3 mpasuisOT
N-TOYTJIa MOKEMO HOOUTU MPABWIAH 2N-TOYTa0 HOJIOB/BEHEM JIyKOBA OMUCAHOT KPYyTa,
KOjU Ce HaJla3e W3HAJ CTPAHUIA MPABUIHOT N-TOYIJIA.

1796. ronuue je muamu ['ayc mokasao ma je moryhe xorcrpyumcaru npasuiaau 17-
yrao. Kao mro je 'ayc mokazao, 17-yrao je 6uo camo moceban ciyvaj (pamuiinje KOH-
CTPYKTUOMIHUX HPABUIHMX MHOIOYIJIOBa. l'ayc je OTKPMO Ma ce MpaBWJIAH P-TOYrao
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(p mpoct 6poj) MOEKe KOHCTPYHMCATH aKO U caMo ako je p mpoct Pepmaos 6poj, p =
22" + 1. Mpeu Pepmaosu 6pojesu 3, 5, 17, 257 u 65537 cy mpocru. Mebytm, 1732.
romure, Ojiuep je otkpro ma 3a n =5, F(n) = 22" 41 Huje mpoct 6poj. Kacuuje ce
OTKPWIIO Ja ¢y MHOrH o Tux PepmaoBux OpojeBa CIOKEHU.

A, npaBunan ceqmoyrao (Xemntaros) Huje Morylie KOHCTPYMCATH CaMO JTeHUPOM
u mecrapom. IIpobmnem je mahin cTpaHUIly S MPABUIHOT CEIMOYIJA KOJU je YIUCAH Y
jemuHruEM Kpyr. HajjemmocraBHMju HAUMH Ia TOKAKEMO ma 0Baj mpobueMm Huje moryhe
PHjEImUTH CaMO JIEHLUPOM U MECTAPOM je KOpHUIINeme KOMIUIEKCHUX OpojeBa.

3HAMO Ja Cy TjeMeHa IPABIJIHOT CEIMOYTJIA NAaTa KOPUjEHUMA jeTHAUNHE
(1) 27 —1=0,

raje je z = x + 4y (x u y cy xKoopauHare TjeMena cemmoyriaa). OuuraenHo je jeman
KOpuUjeH oBe jemHauune z = 1, na aujenehin jenmauuny (1) ca z—1 nobujamo jennauumy

(2) S4B+ 42 +1=0.

Meby ropujennma ose jemnauune je z = cos(27/7) + isin(27 /7). Yrao 27 /7 je yrao
3axBalieH KO MEeHTpa KpyTra CTPAHUIOM IPABWIHOT cemamoyraa. ujenehn jenmauwmmy

(2) ca z® u yBomehu cmjeny x = 2 + —, n006UjaMo jeAHAUMHY
z

(3) 32?20 —-1=0.

Cama tpebfa camo mOKRazaTu ma jemHaumHa (3) HeMa DAIMOHAJHUX KODUjeHA, ma Ha
OCHOBY JieMe 2 HeMa HM KOHCTPYKTHOWNHUX KopujeHa. Ako jenHaumma (3) mMa pa-
IIUOHAJIHUX KOPHjeHA, T KOPUjeHU Cy YjeIHO U IjenobpojHu m To mjesamonu Opoja 1.
YBpmraBameM BPUjeAHOCTU 3a x y jemHauuny (3) sumumo ma uu —1 mu 1 Hucy pje-
uema OBe jefHauuHe, Na jefHavuHa (3) HeMa DANMOHAJHMX pjelierha, OAKIe, Ha
OCHOBY JieMe 2, 3aKbyUyjeMo Oa HeMa HU KOHCTPYKTUOMIHUX pjemema. lakae, 6poj

x = z+ — = 2cos(27/7) Huje KOHCTPYKTMOMIAH, A jeqHaurHa (2) HEMA KOHCTDYK-
z
TUOWJHMX pjemernha, MTO 3HAUM [a C€ CTPAHUIA CeAMOYTJa HE MOKE KOHCTpyHMcaTH. W
O npobGseMy KBampaType Kpyra

To je jeman on HAjIO3HATHUAX M HAJUHTEPECAHTHMUjUX CTAPOIPUKUX IpoOieMa.
OBuMm mpobieMoM Cy ce GABUIM MHOTH IMO3HATHA MAaTEMATUYADPU, AJU OH j€ OCTAO He-
pujemter cBe 1o 19. Bujeka, kazxa je JIlumneman moka3zao TpaHCIEHIEHTHOCT Opoja .
A mpobGiem rnacu: da au je mozyhe KoHcmpyucamu K8a0pam ucme NOBPUUHE KaO
wmo je nospuwuna damoz kpyza?

OsBaj mpobisiem ce omer cBoau Ha ajredapcku mpobiem: Tpeba UCIUTATHA Oa JIH
jemraaunua 22 = r?m (7 je MONTYNPEYRME AATOT Kpyra) MMa PAIMOHANHUX Djelmema.
Pjememe oBe jemmaumme je T = T/, Ia ce MOCTaBba MUTAmE Ja JU je OPOj T KO-

CTPYKTUOMIIAH.

Tex makon JIummemMaHoBOr mOKa3a TpaHCHeHIeHTHOCTH Opoja 7 (1882. ron) mo-
CTAJIO je jaCHO ma 7 HUje KOHCTPYKTHOWIaH. Jep, Kako je m TpaHCIeHIEeHTaH Opoj,
OHIa OH HUje ajrebapcku (He MOCTOjU MOJUHOM KOJU AHYJIUDA Taj eJEMEHT), [a Huje
HU KOHCTpYyKTUOUIaH. JIMHIeMaHOB MOKa3 O TPAHCUEHIEHTHOCTU Opoja 7 ce, 3a1IpaBo,
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ocnama Ha EpMuToB moka3 o rpancuenmentHocTtu 6poja e. Mebyrum, oBu mokasu cy
JOCTa CIO:KEHU, Ta uX oBiaje Hehemo HAaBOIUTH.

W tume je KoHAUHO pHUjelIeH HAjCTAPUjU W HAJUYBEHWjU CTAPOTPUKKA MpobIeM —

mpobiyieM KBampaType Kpyra.
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