36oprux padosa Cpiicke axademuje nayxa u ymeitivocimuy LXIX
MailienaiGuunu unciduiiy xw. 8, 1960
Recueil des travaux de I’Académie Serbe des Sciences et des Arts LXIX
Institur Mathématique No 8, 1960

BOT'TAH BAJITAHCKY

YBOBEWBE TOHOJIOTHJE ®AMHUIINJOM PEJIAITUJA

0. IlocToju HEKONMKO IIOjMOBA KOjU ce AeUHMINY y OIIITEM Me-
TPHUKOM IIPOCTOPY, &JIH C& HE MOIY YOIINTHTH Ha TONOJIOIIKE IIPOCTOpE.
To cy, Ha pumep, CBojcTBO Hm3a Tayaxa Ja Gyge Kommer, cBojcrBO mpo-
cTopa na O6yae motiyH, cBojcTRo ¢yHKImje 1a Gyae yHudOopMHO HETIpeXUTHa .
Ta cBojcTBa Cce He MOIY IIPEHETH Y TOMOJIOLIKE IMPOCTOPE, jep — Kao IITOo
je IpHMepHMA JIAKO IIOKas3aTH —— HHCY TOMOJIOMIKM MHBapujaHTHA.. IIoTpeba
3a IPEHONICEM THX CBOjCTABA Ha IPOCTOPE OIMUTHje O METPHUKHX, IO-
Tpeba Koja je Ouna Hacrana y BESH Ca M3YYaBameM TONOIOIIKHX IDYIA,
HaBena je Awpfipe Bejma Ha crBapame Tako3BaHWMX YHHGOPDMHMX IIPOCTOpa.
Ilopen BejnoBor mocTymka, rocToju HM3 OPYTHX IIOCTYNaka (IIPEKO eHe-
PINCAaHUX OTCTOjamba, IPEKo (aMuimja HCEyJOMETPHKA, IIPEKO perangje
6msune B. A. E¢pemoBnya urn) xoju CBM MMajy 32 Hwb Ja TeHepaJumry
paHHje IOMeHyTe I0jMoBe, JNedHHMCaHe NPBOOHTHO Y METPHUYKHM IPOCTO-
pHMa, &M CBH Cy TH IOCTyiI(n MehycoOHO €eKBHUBAJECHTHHM, M Da3juKe
usmehy BHUX Cy YIIaBHOM TepMHHOJIOLIKE IIPDHPOJE.

Ham mum je a moKaykeMo Ja — Kao LUTO jeiHa NPOM3BOJbHA (hamu-
JMja MOTCKYIOBa CKyma X Ha HPHPOJAH HAauyMH MOXKE [a MHIYIHpa TOIIO-
JIOIIKY CIPYKTYpY Ha cKymy X, HA Ip., aKO ceé CKYNOBM jare damimije
cxBaTe Kao cy0b6asa jemHe TomoJsiordje -— MAa CAHYHO TOME NPOU3BOJHHA
‘pammmja norckynoBa ckymna X X X, wiH, ApyKUMje peueHo, jeHa dammmija
penammja AedwHACAHWX Hap HCTHM CKynoM X Ha NPHPOJAH HAUMH FeHe-
pullie H3BECHE TOMOJIOMIKE CTPYKTYpe Ha ckyny X.

Hajupe, Ha jeman cacBuM TPUBHANAH HauwH CBaKa GamMuidja peanuja
IebuHECaHMX HaJl HCTHM CKYIOM IeHEpHINe jenHy damMmwmjy pedIeKCHBHEX
M CHMETpHUHMX pejlaruja. Durrap penanuja xoju uma mobujeny dammmjy
3a cy66asy sBahiemo renepanmcaHom yHugopmHOM cTpykTypoM. CBaka reme-
paymucaHa yHuGOPMHA CTPYKTYpa Ha jefaH NPHUPOJAH HauMH, Kao WITo hemo

- TO IIOKA3aTH, I'CHEpUINE jemHy yHUGOPMHY CTPYKTYPY.

V Beau ca mojMom reHepaimcaHe yHuGOPMHE CTPYKType MOjaBJbyje
€6 HEKOJHKO IHTaImba. '

IIpBO, MOCTOje CBAKAKO [iBa NPHPOJHA HAYMHA HA KOjH jeIHa IeHe-
paimcana yEu(OpMHA CTPYKTypa IeHepHille jeNHY TONOJOWIKY CTPYKTYDY.
JenHy renepuiue AUPEKTHO, a APYTY IIOCPEAHO, KAO TOHOJOIIKY CTPYKTYPY
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yEIGbOpMHE CTPYKTYpe Kojy reHepuie. [ToxasaheMo fia cy y ommmTem ciydajy
Te JiBe TOMOJIOLIKE CIPYKTypE pas/uuHTe. O,uronopnhemo M Ha H3BECHa
nuTalka y Be3H OJHOCA THX JBEjy TOIOJIOTHja.

Jpyro, mocraB/ka ce NUTAlkE KOja j& Kiaca TONOJOIUKHMX IIpOCTopa
uyja ce TOHOJIOTHja MOKE HEIIOCPEZHO TeHEPHCATH jEeHOM IeHEepaJIMCaHOM
yuudopmuom crpyxrypoM. (Tlutame kKoja je KiI4ca TONONOIIKMX IIPOCTOPa
yyja ce TOHOJIOTHja MOXKE IIOCPEeJHMM ITyTeM reHepajiicaTH je[HOM reHepa-
JNACAHOM YHM(OPMHOM CTPYKTYPOM pelleHo je II03HATOM TEOPEMOM O IO~
TpeOHUM U JOBOJBHUM YCIOBHMMA 32 jeJiaH TOIOJIOLUKH npocrop Ia 6u ce
y mera MorJia yBeCTH YHU(OPMHA TOIIOJIOTHja.)

Harnacumo, Ha Kpajy, fa ce ¥ 0BOM pafy He [aje HUKAKBA TeHepald-
sanuja TeopHje yHI(pOpMHUX TIpocTopa. Mu MoxkeMo edunucaTH, Ha IpuMep,
KommeBe HH30Be Tauaka y CBAKOM CKYIy KOju je CHaOfeBeH jelHOM IeHe-
panucaHoM yYHHGOPMHOM cTpykTypoM. Jla GucMo morym ¢opmysmcats Cra-
BoBe 0 KolmeBuM HHU30BEMA, HA IPUMEP Jia GHCMO MOLJIK OJrOBOPHMTH Ha
NMTAamE N2 JIM je CBaKu KOHBepreHTaH Hu3 Kommes, n0Tpe6Ho je CHaGI[eTﬂ
npocTop TomoyordjoM. Mokemo ra cHaGAeTH MM TOIOJIOTHjOM KOjy Jara
reHepanmcana yHH(OpMHA CIPyKTIypa NOCPENHO reHepuine — M JolujeHa
TeopHja y TOM CIIyuajy TIDETCTaBJbA CaMO APYrH BHJ H3Jlarama Bejiose
Teopuje, WIM TOIOJIOTHjOM HEIIOCPEIHO I'EHEPHCAHOM, alld ¥ TOM CIIy4ajy
OCHOBHM CTAaBOBM — KA0, MCTH IPHMED, Ja je CBAKH KOHBEDICHTAH HU3
Kommer — 6e3 u3syserka npecrajy ga Baxe.

Pagu npersemmmjer uamarama mu hemo Hajpe neqpmmcam HEKOJIHKO
[I0jMOBA U YBECTH HEKOJIMKO O3HAKA.

1. Kommosumujom OBejy penandja g U p; HeduHHCAHMX Ha CKymy X
HA3WBAMO DeNanujy e Aedurmricany Ha cienehu HauuH:

Xpy OHMA ¥ CaMO OHJA KAy TIOCTOjM €JIEMEHT 2 CKyIa TakaB Ja je
HCTOBPEMEHO X912 U ZpgY .

YobuuajeHo je KOMIO3HIM)Y pellalyja 03HAYABATH prmnhem, MHCATH,
HampuMep, P=p1°ps . Mnm hemo OICTyMUTH OJf T O3HAKE H nucakemo
p=1p;+ps, Aa OHCMO jaue HCTAKIIM AHAJIOTH]Y METPHUKMX M YHH(POPMHHX
npocropa. -

Hediurucana xommosurgja penauuja jecre, 1ITO je jeOHOCTABHO IIO-
KazaTH, acoinujatuBHa. HamMme, 3a cpake TpH peJlaLiHj€ @5, Pz, P3 BAKHU

(prt+pa) +os=p1+ (pat+ps)-
Jamke, nucakemo 1-p=p
‘ (k+1)p=Fkp+p 3a cpakm upupofian 6poj k.

Hakie, x kpy 3Haum ma mocroju- B—1 enemMeHara 25, 2...,85-1 ¥
CKYIy Hall KOjuM je penaumja ¢ AedHHHCAHA, TAKBHX Ha J€ XP21, Z1P%seees
Zp-1PY.

IIpecexom penanuja p; U p, HASHBAMO, KA0 LITO je yoﬁnqajeno, pena-
uujy ¢ Aeduuucany Ha crefiehu HAUMH: Xpy €KBHBAJICHTHO. je Ca KCKA30M
Ia je UCTOBPEMEHO Xp;y ¥ Xppy . IlumieMo p=p; N pa.
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Pehnhemo Ia .pejianija p uMa 3a IOCHENMIY Desaiujy p u mucakemo
p==>>p’ aKQ M3 Xpy YBEK CICOU Xp'y.

Axo je F ¢>ammm;a penaxm)a, ca F o3nauaBamo (bammn)y CBHX IO-
cnenuma penamuja us F, 10 jecr

={7r| Hp. peF_, p==4>b1;}.

3a jemsy damwmjy F penamija p AeUHHUCAHMX HAJ MCTHM CKYIIOM
X pehn hemo na ofpasyje ¢unrap penanuja axko cy MCHymeHa cnencha nea
yciioBa

i} axo je peF um p==>p’' Tama je p'eF,
il) u3 p€F, p,eF cniemu pyn pyeF.

: 3a jeman morckyn B ¢umrpa pemammja F pehu hemo na mpercrassa
6a3y ¢unrpa F ako cBaxa penanpja us F jecTe mocsiequma Heke pefanuje
us B,

ITotpe6an u goBoJBaH yC/OB Ja 6u mara ¢amunuja B peianuja o6pa-
3oBaja 0a3y ¢uiaTpa penamuja jecre, OUHIIIEHO, A KaJ TOJ JBe peialuje
Opunanajy ckyny.B Ja Taja WBHX0B Ipecek Oyjie MocneqHna Heke penangje
us B,

3a jeman norckyn S ¢unrpa penalmja F pehu hemo fma mpercraBiba
cy66a3y ¢unrpa F axo cBaka penanpja us F j jecre TOCIIE/THIIA HEKOT IIPECEKa
KOHa4HO MHOIO pejamuja H3 S.

OunriieHo je Ja cBaxa (pamunmja penanuja nequ-mcamm HaJl HCTUM
CKYMOM IIpeTcTaBlba cy66a3y Hexor ¢uiarpa pesamuja.

Heka je F jemna damuimja penanuja xoje cy cBe aedunucane Hang
ucruM ckynom. Ca Fy, k npupopan 6poj, osnaunhéemo ‘damummjy cBHX pe-
naruja obnuxa kp, Toject

F,={kp|pcF}.

Ca P* k npupopan 6po;, osHaunhemo  amunujy CBHX penama)a
obsmKa p;+pz. ...+ ps TO jeCT

={1t]7c=pl+pz+ oot om iEP, i=1,2,.. .k}

Hagemhemo Hexommko. TBphema O OBHM H3BEACHHM CKyNOBHMA pe~
mauwmja, na 6u pasmura y ,ueqmnmmm yHm,’pOpMHux H renepa:mcarmx ‘yHu-
¢opMHEX CTPYKTypa Ouna jacHuja.

VBex je P,c PA :

Axo je P 6a3a jegHor qmm'pa penanma, P, u Pk npeTcraB:ba;y fa3se
jemuor ucror ¢mm’pa penanuja. JoBospHO je nokasaTy na je P, 6a3a jemuor
¢wrrpa penanmja. Hexa wl,rcchk Tama y P noctoje penaitgje p1; P2

TAKBe J1a je 7; = kpy, g = kps. IToIITO j je P Gaza dunrpa, P cafgpiu penanuy
p TaKBY Jia p ==>> p, N p,. CTora penamuja kp = n npumaga Py: Kaxo p ==>¢,,
p==> pg; TO ko ==> ko;, kp ==> kp,, IIa mpemMa ToMe T = kp ==>> ka
koy=m, n 7y, maxie Pj je Gasa jexHor ¢uirpa penanmja.
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Hexa cy cBe penauuje damunuje F pedurexcuBre. Tama je FrpqC E,
Fk+1 ¢ F* 3a cBaku npupopan 6poj k. Jokas. Heka je p npon3BoseHa pea-
muja u3 F. Tapa ke mpunaga F,. 36or peduieKCHMBHOCTH penanuje ¢, pe-
nanyja kp UMa 3a nocreguiyy peaauujy (k-+1)p. Kako F,, cappyxu pernaumjy
ke M CBaKy ¥beHy IOCIE[NY, F, cappyxu u penauujy (B+ 1e. CmyHo ce
[oKasyje ¥ ApYyra HHKIy3Hja.

Axo je F jepan dunrap penameja u ao je Fc F,, Tana je Fk ¢ Fert
Fk c PR, _Jloxas. Hexka je ¢ mpomssosbia penarmja us F. Ilowro oHa
Ipunana Fz, nocroju penanuja o’ y F 1axBa fa je 20" ==> p. Ilpema Tome,
penanmja kp = (R—1) p+ ¢ mocnemuua je penammje (B—1)p+ 2p’ Koja cnepu
us penangje (R+ 1) (pnp") . Ilocnenma penanmja, mehyrum, npuanana Fryq,
jep pn ¢’ mpumama F. Crora pemammja kp mpumapga Fpii. CBaxa pema-
nyja u3 F,, Ka0 moCiefuua HeKe penaupje kp npumaga 3aTo CKYIY Fiy.

Jdpyra uHKIy3Hja BOKa3dyje ce CIMYHO.
Tlocnenma ABa sakibyuxa fAajy crefehy mociefmmy:

Axo je F dunrap pednexcuBuux penarujau F ¢ F,, 'rana jeF= F.=F*
32 CBaKY NPHPONAH 6poj k.

‘2. Jeeunnnmia 1. Venepamucasom yHRGDOPDMHOM CTPYKTYPOM Ha CKYITy
X uasupamo unrap G pedNCKCUBHUX M CHUMETPHYHHUX perdaudja JAeduHu-
canux Ha X.

Ja Oucmo mokasamm IUTO jacHWje pasnuxy usMmehy yumdopmMHHX u
IeHepanuCaHnX YHRGMOPMHHMX CIPYKTypa, Hapemthemo n AeUHHIM)Y YHH-
(OpPMHMX CTPYKTypa CTUM30BaHy Ha WCTH HaUMH:

YurdopMHOM CIPYKTypom Ha cxymy X nasusamo ¢unrtap U pedrnek-
CHBHHX UM CUMETPHUHHUX penaryja medunucanux Ha X, axo je Uc U,.

Ceaxy 0Gasy (cy60asy) momeHyTOr ¢uiITpa Ha3uBaheMO y oBa JBa
cny4daja Gasom (cy66Gasom) reHepanucaHe yHudoOpMHe, ofHOCHO yHupopMHE
CTPYKTYpE.

Hexa je G mpousposbra damunuja pedileKCHBHUX penalyja. Taga mo-
croju ¢amunuja F, cagpxxata y G, Koja uma ocobuny nma je F c Fj 3a cBaKu
npupogal 6poj k. Takea je, Ha npumep, Pammmuja xoja ce cacToju of je-
IuHe penanuje p Aeduuucane nomohy : xpy 3a cBako x 1 y. Hewa je Uynuja
ceux Gamumja F. Tapa je U c U, 3a ceakor &2u U je MakccumManmaa of CBUX
damuja ca IOMEHYTHM CBOjCTBOM KOje Cy caapyxade y G.

Ha cimuan HauuH CBakoj reHepanucaHoj yHudOpMHO] cIpyxTypu G
MOJKE Ct KOpEHCIOHAupaTH jemua yuudopmea crpykrypa U, mpu uemy y
crentpjanHoM ciydajy Kapm je G yHmdopMHa CIpyKTypa, mobdjamo da je
U=G.

Mebhyrum, para peduHunmja yHudopMmue crpykrype U KopecnoHzu-
paHe reHepaicaHoj YHU(DOpMHOj cTpyKrypu G pasimkyje ce off edeKTHBHE
KoHcTpykuuje crpykIype U. Y mpBome ciydajy U je gedunucaro momohy
U, naume, JedrHHCAHO je JECKPUIITUBHO, romMohy CBojcTaBa Koja mma, Te
crora xa 0¥cMO OIroBOPHMIIM Koje penanuje npunanajy U tpeba fa mosHajemo
U. VY ppyrom cayuajy U he 6utn peduHNCaHO KOHCTPYKTHBHO M fa Oucmo
ONrOBOPW/IY HA TUTame fa Jn ofpeheHa pesaudja mMpunaja Wi He CTPYK-
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Typu U, 6ukie [oBOBHO NO3HABame CTpyKType G . Ha Taj HauuH CMO y CTaBy
Ja cBe pesymraTe o YHH(QOPMHHM CTPYKTYpama H3pasHMO Yy TEpMHHEMA
TeHEpaJIMCAHHX YHU(OPMHUX CTPYKTypa, H Ja [amo je/Ho aJITepPHATHBHO
H3Narale TeopHje yHupopMHHX npocropa. Komcrpyxuuja xojy hemo matm
HeMa 3a HaC JPYrHMX HHTepeca OCHM IoMeHyTux u Hehe GuTH KopuruheHa
AaJbe. .

ITocTaB/beHN 3aJaTaK MOXKE Ce DEeIUTH Ha ABA HAYWHA: JUPEKTHO
ce CBaKOj TeHepalHcaHoj YHU(GOPMHOj CTPYKTYPH KOHCTpYHINE ofroBapajyha
yHHGOPMHA CTPYKTYpa, WM HHIUPEKTHO, NPOM3BOJbHOj 0asK reHepasmcaHe
YHEQOPMHE CTPYKType KODECHOHHMpa ce (ammimja pejammja Koja Iper-
cTaB/pa Cy00asy jemue TeHepaiMcaHe ymatbopMHe cTpykrype. Mu hemo
JaTH APYTy KOHCTPYKIHjY, jep je OHA jeJHOCTABHHja, H HoKasakemo ma je
pe3yJrTaT jeqHo3HauHO onpeheH, TO jecT Aa He 3aBHCH oX m3abpaHe Gase
reHepajmMcaHe yHuQOpMHe CTPYKType.

Koucrpyxamjy hemo H3BPLUIKTH 33 jemaH ciuyuaj Koju je omu'mjn on
Hamier, Haume IIPOM3BOJBHOj Gamunnju F pedIeKCUBHAX pen,a.un)a ¢opma-
pahemo maxcumamay damumujy U cagpyxany y F xoja uma cBojcTBO Ja je
cappykana y Uz 3a cBako X.

Pamu oBe KOHCTpyxumje noTpeGHa Cy Ham HBa HOBa nojMa, II0jaM
HODMANHOT HH32 H I0jaM peaykudje damuimje penanyja.

Adeounvimia 2. Hexa je F npoussosbHa dbamumuja penamuja meduma-
CAaHUX HAll HCTHM CKYIoM. 3a HHu3 [pn) penanuja us F peku hemo ma je wop-
MaJylaH HH3 PeJIAIlHja aKo 3a CBaKa JARa IIPMpoJHa 6poja Z 1 p Bayku ma
(1) 00 ==> kppp.

Ouurnenno je ma ce y ceakoj ¢dammmju F pedrieKCHBHUX penarmja
AeUHUCAHNX HAJl HCTHM CKYIIOM MOTY obpasoBaTi HOpMAJIHY HM30BH pe-
sanuja. Ha npumep, Heka je 8 mpousBoJbHa penauu)a u3 F. Tapa je 5RB3
{8,), 8,=9 3a cBako n, je,an HOpMAaJIaH HH3 peJianija.

Heounnmga 3. Hexa je F nponasomHa dbammimja peammja Hegu-
HucaHux Hapm ucTuMm ckynom X. Heka je cBakom HopmaiHoM Hu3Y (3,) pernma-
nuja F KopecrioHgupana penaiuja € gedunucana Ha X nomohky

3] Xey OHJA W CaMo OHNA Kaj IIOCTOjH 7 TAaKBO Jia je xnd,y .

Cxyn Tako netbmmcam«m pejlanuja € Ha3HRaMO penymn;om R(F)
dammje F.

CtaB 1. Hexa 'cy G, H tipoussonue 95a,uu/tije pegﬂ.aekcuenux perayuja
deunucarnux Had uctibusm cxytion, u nexa je G=G. Tada je :

@ R(G)c G,

(i) R(G) c[R(G)lk sa ceaxu tpupodan 6po; k,

(iii) w3 Hc G, Hc H, caedu Hc R(G).

Hoxas. (i) Ceaka penaimja € u3 R(G) HOCTEAANA j& HEKe penangje
us G, gakne npunaga G=G.



120 Borpan Bajmancku

Penanuja ¢ gedunncana je HEKUM HOpMAIHMM HU30M penaumja (3,). M3
x8,y e ja TOCTOjM # TaKBO Ja je xnd,y , JaKie xey .

- (ii) Howro je G dammmja pedbnexcusHux peianuja, KebuHwja
penanmje € Koja je mata y (2) exBuBajeHTHa je Ciefiehoj AedmHMIMjK
3 Xey OHa M CaMo OHAA Kaj mocroju N Takeo fa je xnd,y 3a cBe n
3 Koju cy myarmim og N.

JoBOJBHO je Ja MOKKEMO Ja Cy MCKasW xnd,y 3a CBE 7 KOjH Cy
myJiruwm of N m xN8yy eKBUBaJeHTHH.

Towro je nus penamwja |3,) Hopmanax, us (1) cmegu na 3a n=kN
3==> k3. Kako cy penangje 3, pednexcusne, 6uhe N8y=—=>Nk3;ny=n3,,
wWTo je Tpebano MOKa3aTH.

Heka je p jemua peyanuja u3 R(G). ITorpebHO je Ja HOKaKEMO 7a o
TIpHUnaja CKymy [R(G)}x > TO jecT ma mocrtoju penamuja p’ y R(G) Taxea pa
je ko'=¢p.

Penanmja ¢ necbmmcana je HeKuM HODMAJHAM HHM30M {m,) penaxm]a
us G. Ilpema (1) mp==> Iny, ITO daje CHEUjANHO Tpp=="> lmy, 3a CBE
k, 1, p. Crora je Hu3 {rs,] Taxohe Hopmanan. O3HAYMMO peNalHjy peAyKIHje
pedumicany TuM Husom ca p’. Tama xkp'y 3HauM fa riocToju k—1 Tauaka
21525005 Bh—1 TAKBUX /13 j€ UICTOBDEMEHO %p'%) ;210 %a50++5 Zp—10'y. Meby-
THM, 2;¢ Zitys z—O,l, ..s B—1, THE CMO cTaBMNIM Z,=X, Zp=Yy, 3HAUH,
npema (3), ma mocroje N; TakBM Ja 3a CBe n KOjH Cy mynrmium of N,

31

2N T, 2 32 cBaxo 1=0,1,...,k—1. Iaxne, ako craBumo N= II N;, uma-
i=0
hemo, 3a cBako 1=0,1,..., k—1, 2;Nmpy2p,. Omarene cuepmu xENwpyy.
TIpema nedunmmju (2) penamuje p JOKA3aHO je Jia je xpy, AKane, kp'==>p.
Ws xpy cuemy, npema (3), ma mocroju N TaKBo pa je xnm,y 3a CBe n xoin
cy myamamm of N. Cneuu]a:mo ka'rck,,y, OfaKye CIemd A2 TIOCTOjU
k-1 Tavaka z;,t—l 2,...,k—1 TakBux ma je xNmpy2se..s 2 1N'rc,c,,Ny
TIpema (2) xp’2y, 210 2s5...5 Zp—1 0’y , OBawIe cnepu x kp’y Jaxme p==>kp’.

W3 kp'=—>p u p==>kp’ cnemu p=Fke¢’.

(iii) Hexa je he H. 36or ke H, moctoju 3a ceako k penarmja h, y H
TakBa 5ia je h=~Fkhyg.

MoryhHo je ma mocToje 3a ucto k pasimunre penammje ki€ H Taxse
ma je h=~kh,. HJa Gucmo m3bernu Ty BHINE3HaUHOCT Koja OH HAM OHE-
moryhmia Aa cupoBemeMo JOkas, mocTynmhemo Ha cnefehm Hauwms.

Wsabepumo Hajupe jemuy penammju by us H TakBy ma je h=2hy .
W3abepumo pmabe jemuy penanmjy by us H TaxBy Ha je hay=3hy u,
yomure, #3abepuMo penanujy Agiiy TAKBY Ha je fm = (n+ 1) Anyayn. Cra-
BuMo Hajsam hy=(k—1)!hn sa cBaxkw mpupopmad Opoj kR, miTo je Jako
BUAETH [1a j€ Yy CarJIACHOCTHM Ca TIPETXO[AHO [aToM HeduHMUMjoM y Ciy-
uyajy xapa je k daxropujen.

®opmupajmo Hu3 penamuja (k). Taj HU3 je HopmamaH HMS3 jep je

hy=((k—Dhgy= -1+ 1)(E+2)...(kp) hgpy = (—k%)—! Aoy =
=p (kp—1)! hgpyt = Pl
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Kako Hc G, 1o penammja x={h,}eR(G).

C npyre crpame, xyy 3HA4M [a IOCTOjH jEMHO 7 TAKBO Ja je
xnh,y, ITO je CKBHUBAJCHTHO ca xhy. lawne, h=yeR(G). Ipema
Tome, H c R(G). .

Kao mocnemmty crasa jo6mjaMo cnemebu pesyorar.

Hexa je G remepamcana ymudopmua crpykrypa. Tapma gumrap U
yuja je cy66asa R(G) mma cpojcrio Aa je U ¢ Uy . Haume, HeKa je T peNangja
n3 U. Taga nocroje penammje py,pps...,,€R(G) TaxBe ma pin p;h
np,=>m. Kako je p;=kpz, rme ppeR(G), To mmamo, craBmajyhu
PN Pz N..Npp=7'eU, .

k' =R(pk N par 0 oeu 0 Pm) ==> ko1 O Bpge O ... 0 ko= p1 N ps... 0 pa=T,

na 3a ceako © u3 U crepu ma nocroju =’ y U TakBO ;a3 je = mocue-
1uia of kn'.

Ha ocHoBy mnperxomue npumenfe, a xako H3 Jeumunuje 3 ciemu
HENocpeRHo Ja axo je G ¢ammwmja pedsieKCUBHUX, OFHOCHO CHMETPHYHUX
penamgja, Tama je u R(G) bammmija pedieKCHBHUX, OHOCHO CHMETPUYHUX
penamyja, nobujamo na U npercraBiba yHHGPOPMHY CTPYKTYDY.

3. Hexa je ma ckyny E neduuucana remepamicana yHugopmua Crpyk-
1ypa G.

ITocmarpajmo damumajy O ckynosa X c E koju mmajy ciefehe cpoj-
CTBO: CBaKOj Tauku x € X ofroeapa penanuja €€ G Tako Ha U3 xcy CIequ
yelX.

Ja 6ucMo mokasamy Aa CKynoBH Gamumuje O NPETCTaBibajy OTBOPEHE
CKYTIOBe je[lHe TOIIOJIOTHje€, HOBOJBHO je Ja Hokaxkemo. ciepehie:

(i) Vumja cxymosa dbamumije O j¢'c:re jeman cxyn pammmje O.

(ii) ITpecex xoHauHo MmHOro ckymoBa dammmje O jecre ckym (pa-
munmaje O.

(i) Heka je X = Uyeq Xy, HeKa CBaKu Off CKynoBa Xy, « € 4 , npumana
¢ammwmju O, 1 HeKa je x Ipou3BoJbHA Tauka ckyma X . Tama mocroju «, € 4
TaKBo Ja x € Xy, . Kaxo Xy, npumama damumtjr O, DOCTOjH pelianyuja = TAKBa
Ramuzxcycaema ye X, cX.

(ii) Hexra je X =Ngea Xy, A KOHAYAH CKYI HHIEKCA, HEKA CBAKH O
ckynoBa Xy, o € 4 npumaga ¢pamunuju O, B HeKa je x NPOH3BOJbHA TaYKa
cxyma X . Tama x npumnaga cBakome o cKynoBa X, ae4 . Kako TH' cKymoBH
npunagajy ¢ammwmju O, nocroje y G penamuje €y, « € 4, TAKBe a H3 X £y Y
cnegu y € X, . Ilomrro je A komauan Ckym, 6poj pellanwja €y j& KOHAYaH.
Kako je'G ¢unrap penaiyja i Cagp>Ku CBE PENAIHjE €, CAAPKU H HBUXOB
IIpeceK, peylanHjy €, U3 Koje Cjle[li CBaKa peJlanHja gy, ITocmarpajmo ckym
Tayaka y npocropa X TaksBuxX Ha je xey. CBaka TaKkBd Tayka y MOpHIAAa
CBaKOMe Of CKynoBa Xy, € A, .jep H3.x £y CIIEAH X £4 Y y OTAKIIC IPOHU3U~



122 Borpgan Bajmancku

Al

masy y € Xy. Ilpema Tome, cBaka O Tavaka y Mpumaga ckymy X, IITO
sgaun Ja ckyn X mpunapa damumju O, :

AKO yKenmuMo, [aKJIe, Aa Y jeTHOM reHEpauCcaHOM YHUGOPMHOM Ipo-
CTOPY MHOYLHPaMO TOMNOJIOTHjY NPEKO OTBOPEHUX CKYIMOBA, UMHUMO TO Ha
KMCTH HAuWH K20 U ¥y YHHDOPMHMM HpoCTopuMA.

Mebhyrum, moryhHo je y yHMGbOPMHMM IIpPOCTOpPMMA IE€HEPUCATH
XCTY TOIOJIOUIKY CTPYKIYPY KM HA APYrd HAyMH, Ha TIpUMep, HajyoOmua-
jEHM)JH HAYMH jecTe IeHepUCalbe TOTOJIOIKE CTPYKIYpe AeduHuIujoM OKo-
muHA YV yHHGDOPMHOM IIPOCTODY.

Tlocmarpajmo damumnujy ckynosa V (x)={y|xzy}, x€ E, e G. V yun-
dopmuum mnpocropuma Ta (ammmmja ckymoBa o0pasyje jemaH CHCTEM
OKOJIHA TE€HEPHCAHOr TOMOJIOMKOr ipocTopa. Kol reHepanmucaHux yHH-
(opMHMX CTPYKTypa, y ONILUTEM CIyd4ajy, To TBpheme Huje Tauro. Hamme,
damwmja cxynoBa V.(x), x ¢ E, ¢ € G, WM NpercTaBiba CUCTEM OKOJIMHA
jeJHOr TOIOJOMIKOr NpocTopa (M TaJa je TOIOJOrHja TOT TMPOCTOPa MOCH-
THYHA Ca TOMOJIOrHjOM KOjy CMO yBEM NPEKO OTBOPEHHX CKYIOBa) MU He
MIpeTCTaB/ba CHCTEM OKONMHA HHjeJHOT TOMOJIOUIKOr Ipocropa. Ha Gucmo
MOKAa3aJIi TIOCeA’Y MoryhiHocT, moBo/baH je jegan mpumep. Hexa je E
CKyll peayiHuX OpojeBa, Hea reHepaymcaHa yHudopmua crpykrypa G Gyne
medunvcaHa CBojoM 6a30M Koja CAAp KM jeiHY jeOUHY peNlanujy &, IpH
yemy xey 3Haum (¥ —y|<1l. Awxo 6u cxymoBu V (x), x€E, ¢€G,
0o0pazoBalld CUCTEM OKOJIMHA jeAHOT TOIOJIOMIKOL TIPOCTOpa, Tazia OH CBaka
OKONMHA TAUKe X CaApiKana jeiHy OKONMHY OB X Koja Oum Omna OKOJIMHA
cBaxe cBoje Tauke. Ilomto penanuja € Huje TOCHENMIA HUjeqHEe IpPyre pe-
nanuje us G, ckyn GpojeBa y TaxBux [a je |x —y| <1 3a duxcupaHo x
Mopao O# OUTH OKONHHA CBaxe cBoje Tauxe. Kama 6u To ©Ouino, us
[x—y|<1l u|y—2z|<1 cieguno 6u |x—2|{<1, ITO0 OUHITIENHO
Hpje cnyuaj.  ONWTHjM IpuMep uCTe Bpcre: axo 6asa ox G campoxu
camo jeAny pemmaujy, ma 6u damwiuja cxynosa V. (x),x e E,ce G, upen-
CTaBJpATIA CHCTEM OKOJNMHA jEFHOT TOMONOIUKOr IpocTopa morpebHo je
¥ [OBOJBHO Aa penauuja ¢ Gyme TpaH3UTHBHA.

TIocraBspa ce maTame UITa ¥ OpocTopy E y Koju je Tomosiornja yBe/ieHa
HA ONMCAHM HAUMH IIPETICTaBlbajy cKymoBu V. (x), x€ E, c¢€ G. Jlako je
TIOKA3aTH Ja CHCTEM THX CKYIOBa 3aioBojhapa ciefehe ycnome:

a) Cpaxu ckyn damunuje V. (x) cappruu Tauxy x.

b) Tlpecex pmBa ckynma dammmaje V_(x) caapxu Hexn ckyn damu-
mje Ve (x).

¢) Ckyn umju morckyn npumanma dammmju V. (x) B cam npumana
damunuju V. (x).

d) Cpaku O0TBOpEH CKYII TOMOIOMKOL mpocTopa E Koju cafpyKu TauKy
x mpunapa dammmmju V, (x). :

e) Cxyn xoju ca CBaKOM CBOjOM TAYKOM X CAApKu K cKyn dammimje
V.(x) jecre OTBOPEH CKYIl TOHOJOMWIKOI IIPOCTODA .
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- Ceaxm CHCTEM CKYIOBa jeSHOr TOIOJIOLUKOr IIpocTOpa HasuBahemo
CHCTEMOM IICEYZOOKOJMHA TOr TONOJOUIKOr IIPOCTOpa aK0 3aX0BOJBABA
ycnoBe a) — e).

Ouurnequo je u3 geUHHIlMje A3 CHCTEM OKOJIMHA TOIIOJIOILIKOL
npocropa E jecre cnenujayaH cucTeM IceyaookoymHa mpocropa E. laime,
u3 ¢) u d) crream [a CBaKM CHCTEM IICEYAOOKOMHA of E campikum CHCTEM
OKoJmHa mpoctopa E.

Pasmuky usmely CHCTeMa OKOJIMHA M CHCTEMa IICEYIOOKOJMHA IIpeT-
CTaB/bA YMILEHHNA Ja y AehuHHIMjM IOCIENIBHX HE 3aXTEBamo J1a CBaKa

IICeyAOOKOIMHA Ca/ipXKH TICEY/IOOKONIMHY Koja 6u Ouia nceynooxo:rmna
CBaKe CBOje Tauke.

OuurneqHo je Ja jeaH TOMOJIOLIKW IIPOCTOP MOMKE CaJp>KaTH PasHe
cucteme nceygookonusa. Hampumep, mocmarpajmMo DpPOCTOP KOjH CampIixu
GECKOHAYHO MHOIO TauaKa ¥ KOjH je cHaOmeBeH Hajrpy6isom T TOIOJIOrHjoM
(ro jecT HeKa je jemaH CKYIT TayKa Y TOM IIPOCTOPY 32TBOPEH OHJa M CaMo
oHIa Kaj je xoHauaH). Heka je x jegHa MpOM3BOJBHA Tauka TOT [IPOCTOPA.
CBaKoj TaUKM IIPOCTOpa KOPEHCHOANPAMO jEMaH CHCTeM CKyToBa Ha ciaemehu
HauuH: TAYKH X CBe OeCKOHauHe CKYyNOBe KOjH CaIpiKe x, CBAKOj IPYToj
TAYKM IEH cucTeM OKoJmHa. [oGumjeHm CHCTEM CKyoBa He IIPETCTABILA
CHCTEM OKOJIMHA, Beh CHCTEM IICEYOOKOJIMHA.

MebyTam, nako je TPHUMETHTH Ja je II0jaBa CHUCTEMa IICEYHOOKOJIHMHA
JocTa M3y3eTHa, Jia ce KO Mpocropa y KojuMa Biaja jaua cemapaiuja He
MOLY IIOjaBUTH CHCTEMH IICEYAOOKOJHHA DPASITHUMTH OJf CHCTEMA OKOMWHA.

Ha mpumep, y jemuom XaycmopdoBoM IIpOCTOPY KOjU 3aJ10B0JbaBa
IIpBY aKCHOMY IIpeOpOjHBOCTH CBaKH CHCTEM TI¢ey TOOKOIHHA je cucrem
oxonuHa. Ja 6ucmMo To IOKa3anu, IpeTHocTaBuMO fa je P jemHa mceypo-
OKOJIMHA jeRHE TauKe X TOr IIPOCTOPa, X Ja OHA Huje OKOJIHMHA Tauke x. Tama
CBaKa OKOJIHHA Tauke X cafpyku Tauke U3 CP. IIpema ToMe, x je TauKa Haro-
munaBama 3a CP. ITourro, Ha OCHOBY IpBe aKCHOME IpeGpOjHBOCTH, TAuKa:
x uMa npeGpojuBy OKOMHHCKY 6asy, To CP .campyxu mu3 {x,} = M xojm
kKoHBeprupa ka x. ITomro je mpocrop XaycmopdoB, Taj HU3 Hema APYTHX
Tayaka Haromwiasama. Crora je ckynm M u|x} sarsopen. IIpema ToMe
CM - {x] je orBopen cxyn. Cxyn CM CazipyKH  IICEYIOOKOIHHY P tayxe
x u okoymHy CM ~ (x} cBake apyre cBoje Tauke. Crora je orBopen. Onma
je ckyrm M sarBopeH. Ay cKynl M He Cafp:Ku X HaKo my je x TauKa HaroMu-
J1aBama. CTora y ocMaTpaHOM IIPOCTOPY HE MOIY IIOCTOjaTH CHCTEMH IICEyH0-
OKOJIMHA Pa3lUYUTH O CHUCTeM2 OKOJIHHA.

4. Ia Oucmo Toxasany Aa Tomojoruja I’ MHAYIMpaHA reHepaaHCcaHOM
yurdopmuOoM cTpykTypom G Ha HauMH omHcaH y Taukud 3 wu Tomoyoruja T’
Ha MCTOM CKYITy HMHIyLHpaHa YHUGODMHOM CTPYKTYPOM KOja je reHepucaHa
nomohy G, HUCY y OINUTEM CIIy4ajy HACHTHYHE, JOBOJbaH je npumep. IIpumep
'KOjH Hajemo ToKasahe 3HaTHO Buule: Tomojordja I’ y OMILUTEM CIIy4ajy MOXKe
6uTH TaKBa Ja — He camo yHuGOpMHa CIPYKTypa reHepucana nomohy G.
— Beh HujesHa yHudopMHa CTPyKTypa He MosKe reHepucata 7.
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JHebnaumpmo Ha cKyny peanuux Opojesa cnemekm HA3 |p,) pelanuja
x=0, y=ckyn npupoguux Gpojepa =2,
xX=n, i1=n, ye(n—-l—,'n—ki),

n oon

. 1
x=n, 1<mn, ye(n.—-.lf,n_}-_..),
1 )

3
x#0, n,—z—, y=x.

TTomohy um3a {p,) HedHHIIIIMO HU3 {e,) penammja ma cnépehy Hawmu:
Xz,y OHIA H CaMo oHAAa Kaj je Oap jeman of cnefehmx wmckasa Tayad
X0,Y> Yo, x=y. Penanuje ¢, cy pedreKcuBHE, CHUMETPHYHE M, HOIUTO
g, => gy 3am< n, HpeTCTaBJ'bajy 0a3y jemde renepamucaHe yHmOpMHe
crpyxrype G, uujy hemo TOmoNOrujy, HemoCpeAHO HHAYLHUPAHY, O3HAUNTH
ca T.

Cmaku orBopeH cxyn O tomonoruje T xoju cappsxkm tauxky O mopa
Cafip)KaTH CBe TauKe Koje cy ¥ jemHoj € penammju ca 0. Mehytum 3a cBako
e, Tauka 0 je y penanuju ca ¢BuM Tauxama 7. Ilpema tome ckyn O mopa
cajipyKaTH CBe Tauke 7. IJoITo cafpyku TAuKy #, OH MOpa CafpyKaTh M
cBe Tauke (» —1f,, n+1/,), jep 3a cBaKo € Te Cy TauKe y € peNaljH ca 1.
Mehyrum, ckyn Koju ce cactoju o Tauxe O ¥ CBHX TauaKa HHTepBaja
(n—"1/,, n+1/,) jecre oTBOpeH cKym, TIoMmITO ca TaukoMm O CapIKK U CBE
TauKe KOje Cy C HOM Y &; pelanuju, ¢a CBAKOM TAUKOM N CBE TauKe Koje
CY Ca BOM Y pelaiyju €,, ¥ Haj3af, ca CBAaKOM TauKkoM x u3 (n—1f,, n+1/)
CBE TAYKE KOj€ CY C HOM Y PENaUjH £nyy, ¢ =2(2x—3)t, Haxne, ckyn O
je HajMakK OTBOPEH CKYII KOju cajpyku Tauky 0.

Mebyrum, CO Huje OTBOPEH CKYI, jep CBAKA OKOJIMHA Tauyke 3/, ca-
Ap>xH Tauke Koje He mpmuamajy CO. Ilocmarpajmo 3atBOopen ckyn CO u
tauky O. Kapg 6u mocrojane pucjyHxrHe okosmmbe Op u O, TOra CKyIna u
Te Tauxe, Taja 6u Oyn Oy,=B. Mebyrum, O, cagpyu ckyn O, Kao Haj-
Marbu OTBOPEH CKyn Koju caapsxu tauky O. Crora 6u O, c CO, ma 6u Guio

. 0,=CO0, mro nuje Moryhao jep CO nuje orBopen ckym. Ilpema Tome, mo-
CMaTpaHX TOIOJIOMIKM IIPOCTOP HuUje PeryJiapaH, Tia YTOJIMKO Hpe HU KOM-
IJIETHO peryjapaH Te IeroBa TONOJIOTHja He MOXKe OuT IeHepucaHa Hu-

jenmHOM YHUGMOPMHOM CTPYKTYDOM.

-5. Ctas 2. Iowipebar u Oosomar ycaoé da bu fociiojasa zenepasu-~
cana ynugopmna cupyxiypa xoja 6u uubyuupaﬂa damy mouwtozu]y wotio-
nowixoz dpociopa T, jeciie da uocmom cucitien Hiceydooxonuna P @ipociiopa
T dhaxas da, axo je F TipoU380BHU 3amsopeH CKyil. U3 T, x upouseo/bua
wayxa us CF, da ada y P diociioju ucey@ooxoxluna cxyiia F . kaja e
cadpocu WHaYKy Xo : : :
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ITocneguua. Ceaxa Ty-iHotionozuja -monce ce UHOYYUDQIGK JedHOM
zenepaﬂucauo,u YVHUPOP MHOM cmpyxmypom

Hoxas. (i) Yo je. norpeGaH Hpe’mocraBmvxo ,u;a noc'rom reHepa-
jmcana ymucopmua crpykrypa G={e] Koja uHAYIMpa jeQHY TOmOJIOTH]jY
KOja He .33/0B0JbABA IIOMEHYTH YCJIOB. Taja. 3a -CBaKM CHCTEM. IICEyHO- .
“oxosmHa, P 1octoju 3atBopeH ckymn F, u tauke.x.€ CF, y € F, TakBe na cBaka
TICEYIOOKOJIMHA TauKe ¥ Cafp KU x. Tada 3a cpaky.penanujy € u3 G BaXKH
Ja; yex, jep GH Y CympoTHOM ciy4ajy G HHAYLUPAIO CHCTEM - IICEYROOKOIMHA
P’y xome y uma ICEyOOKOMMHY KOja He campyku x. ITorro cy penammje e
CHMeTpUYHe Ba)KWIo 0u 3a CBako ¥y, xey. IlpeMa TOMme, CBaKa ICEYLO-
OKOJIHA Of, x canprkana 61 y. ClelnjamHo, CBaKy OTBOPEH CKYII- KOjH CaipIKU
X cazip>kao 64 y, ma 6u.y € CF, 110 je Yy KORTPaJUKIUjU €2 IPETIOCTABKOM.

(ii) Ycnow je ‘moBosban. ITocToju o NPETHOCTABLOM jEJaH CHCTEM
nceyaookoimHa P TakaB Jia — ako je F 3aTBODEH CKYI H X TauKa BaH Tor
CKylla ~— Taga nocrojn y P nceymooxonusa ox F koja Be cagpyxm x. Pamu-
hemo HempexwmgHO y ]e,IIHOM TaKBOM, yHAmpe/ durcupasomM, cncreMy ncey-
JookoymHa P.

Ilomoky cucrema nceyfookonuHa P netbmmcahemo jemaH CKym pe-
Janmja, 3a xoje hemo IoKasaTH Ha NpercraBibajy jemay reHepaicaly yHu-
dopmuy crpyrrypy G. 3arum hemo IoxasaTH Ja je TONOJIOIMja FEHEPHCAHA
nomohy G HIZeHTMYHA TOMOJMOrMjH Ipocropa T

HOCM&Tpa]MO jemry damummjy C nceymookoimba H3 P koja cagpixu
NCEYAOOKOIMHY cBaKe Tauke npocropa 7. TaxBy dammmjy Hasupahemo -
noKpuBameM npocropa 1. CBako NOKPHBame [EHEPHIE Ha jeqHOCTaBaH
HAYHH jefHy pedieKCHBHY M CHMETPHUYHY peJanyjy & medummcaHy Ha cie-
Rehy HaumH: xcy 3HA4M Ja y NPHIAA YHHjH nceygooxkoimua u3 C Koje
cagpxxe x. [Ipecekom C iBa mokpuBama C; 1 Cp HA30BUMO OHAj CKYT ICEyX0-
OKOJIMHA KOjH Camp> KM CBaKM TPeceK CBaKe .IICeynooKomHe u3 C; ca CBAKOM
nceymooxoymHoM HM3 C,. qu‘nenno je ma mpecek C HpPeTcraBiba - jeHO
ToKpuBame IHpocropa 7T, jep IpeceK ABe ICEYHOOKOMMHE HCTe TauKe Y
HCTOM CHCTEMy IICEy[OOKOJIMHA IIPETCTaB/ba IICEYZOOKONHMHY T TAuKe.
Pemamja € kojy C medunuiue umMa 3a IOCIEHUIY ‘penauujy €05, Ja
GHCMO TO IOKA3aIIH, IPUMETHMO /la M3 xcy CHEH 1Ay npuIafa YHUjH ICey 0
okoymHa u3 C Koje cagpyKe x . 3Hauu #a y mpunaza jensoj IICEY IOOKOTMHM
O u3 C xoja cagpxu x. Tama je€ O mpecek aBejy nceymooxoimia O; U O,
13 C;, ogaocHo. Cy. Crora je O c O, , O ¢ O,. ITpema Tome, 1t Oy 11 O, Cy TICEYHO-
oKonuHe ¥ cagpxe x Hy . Crora je x&;y, xey ., Jakime s=>¢,ng,. 3Ha'-m, _
4KO HOCMATPaMO CKyN CBHX HNOKpHBama mpocropa I, oH reHepuuie jemay
(bammn«ny G PehIIeKCHBHUX H CHMETPMYHHUX pelalja Koja .IPeTcTaBlba
6a3y jegHor ¢uirpa, Jaxne 6a3y jexue reHepanucane yHuopmHe CTPYKType.

ITotpe6uo je ma.lOKa’keMo Oa je Tomoioruja mpocropa I HEEHTHYHA
Tomosxoruju reHepucanoj nomohy G, TO jecT Ja CBaKM OTBOPEH .CKyN IIPBE
TOIOJIOTHj€. jeCTe OTBOPEH CKYI Apyre TOIOJOrHje, U o6paTHO.

ITokaskumo ma cBaku orBopeH ckyn O n3 T jecre OTBOPEH CKYH TOIO-.
Jnoruje remepucate nomoky. G. 3a To je OOBOJBHO [Ia HOKAYKEMO Jia CBaKOM
x 13 O oAropapa jenHa penammja € u3 G taxsa ma us xcy ciaeau yeO. Kon-
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crpyucahemo Ty penanujy €. IlocToju 1o NPETHOCTABHH TCEYHOOKOMHA Py

satBopeHor ckyma CO xoja He cappywm x. Ha ocHoBy medwummmuje nceymo-

OKOJIMHE CKyIla Tauyaka 1 Ha OCHOBY YMIGEHMIIE A2 CBAKH CKYI KOjH CafpH

TICEYXOOKOJMHY HEKEe TayKe jecTe ICEYHOOKONMHA Te Tauxe CIexH 1a je -
P, nceynooxonuHa cBake rtauxe u3 CO. Jame, orBopen ckyn O je nceymo-

OKOJIMHA cBaKe cBoje Tauke. Crora ckynoBu P, 1 O 06pasyjy jeliHo NOKpUBame

npocropa T. Penanuja dedmnmcana THM HOKpHBameM je TaKBa Jia U3 Xey

cnenn yi€0, jep y CympoTHoM ciy4ajy mocrojana.6u Hexa Tauxa y us CO

upja On nceyfmookonmsa P, cagpykana x, IUTO jeé CyNpoTHO AedmHUIHUjX

cxkyma P,

Hajsap, na cBaky oTBOpeH CKyn reHepucaH nomoky G jecTe oTBopeH
ckyn rtomnoinoruje T, ounmrsiepHo je. Jep, ako cBakom x u3 O oprosapa €
u3 G TakBo fa O cafipyxu CBe y KOju ce Hajase y e pelamuju ca x, ouga O
caZip>xi CBe ¥ KOjH IPUIANAjy HEKOj YHHjH ICEyJOOKOJHMHAZ JeXHOT Io-
KpUBaa Koje cagpike x, na O campyKd YTOMMKO IIPe CBE Yy KOjH TIpHUNAAajy

. jemHOj ICEYAOOKOMHHH TauKe X, IA je OTBOPEH CKyn Tomosoruje T.

VuuHHMO Ha Kpajy joIl jelHy HAroMmexy.

VYcnos cenapanje Ty — HaviMe YCJIOB 2, aKO CY ¥ U y ABe MPOM3BOJBHE
TAYKe MPOCTOPA, Ja TAMA TOCTOjH OKOJIMHA Of X KOja He Cafip>Kyl ¥ X OKOJIMHA
Ofl ¥ KOja He CafPIKH X — E€KBHUBAJICHTAH j& MIPUBUMHO OILUTHjEM YCJIOBY —
Jla TIOCTOjH IICEyJOOKOJIMHA Ofl X KOja HE CafipyKu ¥, M IICEYKOOKOJMHA Of
¥ Koja He CcaipiKH X, IITO je Jako BumetH. Mormo 61 ce moBepoBaTH CTOra
Jia je YCJIOB HAIIET CTaBa eKBHBaJIeHTaH cilefichem, Ha uarieq jadeM, yCJOBY:
aKo je F 3aTBOpEH CKyIl KOjU HE CAIpyH TauKy X, Tafa TOCTOjH OTBOPEH
CKyn Koju capgpyxu F, a He camp>xu x. MeljyTum, oBaj yCIOB HHje €KBH-
BaJIeHTaH ycioBy craBa. Hampumep, oBaj yCJIOB He 3af0OBOJbaBa IPOCTOP
HaBe/ICH Ka0 NMPUMED Y TAUuKK 4, aid Taj MPOCTOP OUMIJIEZHO 32[J0BOJbABa
YCJIOB Haler CTaBa.

6. V ycioBy craBa 2 jaBma ce mojam mceymooxommsue. Jla Gucmo,
Taj mojaM n3bersma mpedopmysmcakemo craB 2. - Joxasahemo, Hamme, [fa
BAOXKA

Cras 2'. Iowipebar u dosoman ycaos Oa bu dociiojasa 2enepasu-
cana ynugopmua cilipyxilypa Koja 6u undyyupasa daily wouosoufy Woto-
Aowxoz apocitiopa T jeciie da ceaxu xomauan cxyi vy T xoju je dipecex
Hexe Pamusuje omisopenux ckyiosa Gyde saitieopen.

Hoxas. HoBoiBHO je, OUMIIIEAHO, M2 JOKA’KEMO EKBMBAaJICHTHOCT
ycnoBa y crapoBuma 2 1 2, T0 jecT Aa moxaKemo Ha cy cireneha nBa
TBphema €KBUBAJICHTHA:

(a) Hocroju cucrem nceymooxomua Py npocropy T Takas Jia aKko je
F nponseospan 3atBopeH ckym M3 T, x npousBoskHAa Tayka m3 T, Koja
He nprmajga F, fma taja y cuctemy P TOCTOjM IICEyROOKOMMHA ckyma F
KoOja HE CafipyKH X. :

(d) Ceaxm KoHAuUaH CKyN KOjHu je mpecex (aMmizje OTBOPEHHX CKy-
nosa jecTe 3aTBOPEH.

Veemhemo, pagu HperiaefAHOCTH OKa3a, M O3HAKe 3a cnefcha msa
TBphema:
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(®) Hocroju cucrem nceyfookommua Py mpocropy T takas ma ako
je x mponspoibHa TauKa M3 T Koja UMa OKOJMHY Koja He Caupsiwu Tauky ¥,
Taga y P nocrojH Icey[OOKONBHA Of y KOja He CaApKH x.

(c) Axo ca T’ osHAUHEMS TONOJIOIKY ~ CTPYKTYPY reﬂepucany Ha
npoctopy E momohy merose rTomonoruje I' Ha cruefichu mawumm

T’ je Ttomomoruja MUPEKTHO IEHEPHCAHA CHCTEMOM IICEyNOOKOJMHA
qujy cy66asy npe'rcraBJba)y CBH CKYNOBH KOjH CE€ MOry NpPHKasaTH Kao
V(x)\|y), npn uemy je V(x) mexa oKoJmHa TauKe x y Tonostoraju T,
H y HCKA Ta4Ka U3 E xoja y romonornju T’ uMa OKOJMHY Koja He Cafpixu
x, Tajga je

T'cT.

ExBupanenuumjy TtBphema (a) um (d) moxasakhemo TmMe mTo hemo
YCTaHOBHTH Ha Bake cirefAehe mMImmkammje

(@)=> (B)=> (d)==>()==> ())=>(a).

(@)==>(b). Hexa je V(x) oxkomuHa ox x Koja He cafpxu y. Tapma
MoCTOjH oTBOpEH cKynm O Kojr caxpyku x ami He H y. KommueMenr Tor
CKyna je 3aTBOpEH, canp ku y U HE campxw x. Ilpema (@) mocroju y P
nceygookoymma Tor ckyma CO xoja canpyxu y, aim He M x. Ta nceyzo-
OKOJIHHA Off CO je m nceymookoMnHa OF ¥ .

(b)=> (d). Hpernocrasamo Aa je K KOHayaH CKyI KOjH C& MOXKE IPHKa-
3aTH Kao IpeceK (hamrumje oTBopeHnxX cKynosa. ITokasahemo ma je mpu ycnosy
(6) cxyn CK orBopen. Pamy Tora je JOBOJBHO Ja ITOKAIKEMO JIa ¥ CHCTEMY
nceypookoimua P u3 ycnosa (b) ckyn CK ca cBaKOM TUKOM CafipyKd H
jemuy mesury nceymookomuHy. Heka cy eneMeHTH O K, X15 Xas oo Xz
Hexa je ¥y mpousBosbHa Tauka u3s CK. Hocm]u OTBOpPEH CKYII KOju CafpKH
K a ne cagprxu y. (V CynpoTHOM CIy4ajy IIpeceK CBUX OTBOPECHMX CKy-
mosa Koju cappyke K cappyxao 6u u y, Te K He 6m GHOo mpecex amu-
ymje oTBopenux ckymosa.) Ilpema ycioBy (b), momITO MWOCTOjH OKOJIMHA
Tayaka x;, { = 1,2, .., k Koja He canpxm ¥, mocroje y P ncey,r.[ooxonnne
ox ¥, P(¥), koje He campxe x;, i=1,2, ..., k. IIpecex % P(y) je mce-
YHAOOKOMHHA Off ¥ KOja He CaupKu HU je,uaH Off eyieMeHaTa U3 k, Te mpema
Tome neoxku y CK. Hakne, CK je orBopeH, ma je K 3aTBOpEH CKyIl.

(d)=>(c). Hexa je O' mpousBo/baH OTBOPeH CKym Tomoiormje 1.
Tama je O’ =Uzeo P(x) Toe ce cBako P(x) Moyke nDpHKasaTH y o6JmKy

P(x) = O(x) \W(x),

npu yemy je O(x) OTBOPEH CKyII Tonostoruje T’ Koju cafipau X, a W(x) cO(x)
KOHaYaH CKyI TaKaB ‘ma 3a cBako .y € W(x) mocroju y Tomonordji I oko-
JMHA O ¥y KOja He CAlipIKH X. Osnauyumo ca W, (x) ckym cBMX oHUX €je-
menara 3 W(y) Koju mMajy ocobMHY Ja C€ OKO MbHX MOIY ONHCaTH
‘OTBODEHU CKYNOBH Kojm He cappxe x. MoxeMo macatu
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O=U U (O(y)\Wy(x))

. yeO xeP

Tlorpe6uo je ma mokaykeMo pa je ckynm O orBopeH CKyn rtomosiormje 1.
Papu Tora je DOBOJPHO Ja MOKAXKEMO [ je 32 CBaKO y CKyII

Q)= U (O \Wy(x))
x€P(y) .
oTBOpen Ckyn Tononoruje T.

lpumerumo, majmpe, ma je O(y) 2> O(y) 2 O(¥)\W(y). Crora je
O(y) = O(y) \Z(y), npu uemy je Z(y)c Q(y), Z(y) 0 CW,(x)=90 3a CBako
xe O(y)\W(y) u Z(y) xonauan ckyn. Mehyrum, u3 ©=Z(y) n CW,(x)
3a “ceako x € O(y)\W(y), cnequ Z(y) c Wy(x) 3a cee xeO(y)\ W(¥).

Tokaxumo fa 3a ceako x € CZ(y) mocToju OTBOPEH CKYH TOIOJIOIH)E
T xoju canpsxu Z(y) 2 He cajpxu x. Pasmuxopahemo Tpm ciyvaja

() xeCOy),
(if) xe O\ W(y),
(i) xe WNZ(y).

(i) O(y) je orBopen cKym, campiku Z(y), HE CaupyKH x.

(il) Kaxo je Z(y) xoHAuaH CKYH, HEKA Cy ILETOBH EJIEMEHTH 2y, Za)
«.us 2. 32 npomsBosbHO X € O(y) \W(y) umahemo na je z;€ Wy(x) sai=1,
2,...;k. Crora, npema pedmumimju ckyna W, (x), mocroje OTBOpERM CKY-~
noeu O;, i=1, 2, . ., k KOjM cazipike 2; 2 He cafp)Ke x. YHuja TuX k OTBO=
PEHHX CKyIIOBa ]ecre onaopeu CKyIn Koju campyxu Z (y) a He CaipiH X.

(iii) Hpemoc'raBnmo na y oBOM cnyqa)y Haule TBpheme HHje TauHoO.
Tapa 6u mocrojano 2z, € Z(y) u x, € W(y)\Z(y) Taxsu pa Om cBaku OTBO-
PEHM CKYII KOjH CafPIKH 2, CampiKao U x,. [Toniro x, He mpunaga Z(y), no-
cTojano 6u jemuo ue P(y) = O (y) \ W(y)Takso ma x, He 6u nprmanaio Wy (u).
To sHauu fa OH CBaKH OTBOpeH cKyn KO caipyKH %, cajipxkao . Tama
6u, fmawie, CBaKH OTBOPEH CKYH KOjH CafIpXKH z; CAfIPYKA0 U, 1A 2 He 6u
npunagano W, (u), mro je y Rom'pajmxun)n ca yumenunoMm ja je Z (y)c
W, (x) sa cBe xe O (¥)\W(y).

ITowro 3a cBaxo x € CZ(y) mocToju OTBOpEH CKym Koju canpyxu Z(y)
a He CagpXM x, Z(y) je mpecek jemme q)ammmje OTBOPEHHX CKYIIOBA.
Ilomro je ckyn Z(y) Taxkolje M KOHauaH, TO je OH mpema ycioBy (d) 3a-
teopen y ronostoruju T'. Crora je cxyn O(y) \ Z(y) = Q( y) OTBOpEH y TOMO- .
norgju T, mro je u TpeGano MAokasaTH.

(c)~—'>(b) AKo ca P o3HaumMo CHCTeM IICEYOOKOIHHA UHjy cy66asy
npe'rc'rasma]y CKyrnioBH V (x)\ {¥), The je V(x) Heka oKoMmHA TaUKe X2y HeKa
' ayKa KOja WMa OKOJMHY Koja He Cajp)Kd X, Taja je 1aj CuCTeM Iiceymo-
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- oxoymEa O mpema (¢) — jeRaH cucTeM nceymooxonmua mpocropa T. Hexa
je ¥y Tauxa Koja ¥MMa OKONHHY Koja He cafgpyu x. Taxa y P nocTojm mce-
YROOKONHWHA Of X KOja HE CagpiKE y — TO je, HANpHMEp, NPOM3BOJEHO
V() \ly) ,

(8)==> (a). Hexa je F mpoH3BOJpaR 33TBOPEHR CKyn mpocropa I, X
Tayra BaH ckyma F. 3a cBaxo y € F mocroju oxommua CF of 'x Koja He
canpxu y. Crora mpema (§) IOCTOjH CHCTEM LCeYIOOKONMHA P Takas Ja
cBaxo y € F pma IceyROOKONMHY KOja He CaJpXH x. YHMja THX JICEyA0-
OKOJIMHA jecTe IICEy[OOKOJMHA 3aTBOPEHOr ckyma F ¥ oHR He CaupyKH X.

(Caoitwideno. 11. I1. 1959)

9 36opamxk MAaTEMATIUNOT HHCTHTYTS



L’INTRODUCTION DE TOPOLOGIE PAR UNE FAMILLE
DE RELATIONS

BOGDAN BAJ3ANSKI (BELGRADE)

Soit F une famille de relations réflexives et symmétriques qui sont
toutes définies sur un méme ensemble X, telle que si ¢ eF, geF,
alors il existe une relation s € F telle que e==>¢ , e==>¢,.

Un sousensemble O de X est un ensemble F-ouvert si pour x€ O
existe une relation e=e(x)e F telle que xey implique ye O. On dé-
montre que ’ensemble des F-ouverts satisfait aux axiomes topologiques,
c. a. d. que les F-ouverts sont des ouverts au sens topologique. La famille
de relations F sur X engendre donc une topologie dans X.

THROREME. Soit X un espace topologique, muni de la topologie ~. Pour-
qu'il existe une famille de relations F sur X qui engendre la topologie <
dans X, il est nécessaire et suffisant que dans X chaque ensemble fini qui est
Pintersection d’une famille d’ensembles ouverts est un ensemble fermé.

CorroOLLAIRE. Chaque Ty-topologie peut éire engendrée par une famille
de relations.




