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bnaronakmnona tII/ITaTeJ’bKO/‘-II/ITB.Te.]'by,

IMpen BaMma je jomr jemaH 15-MHHYTHM MMHH-KypC', oBOTa MyTa ca TEMOM W3
Teopuje wopycuux eapujeiiieiia. Kao u mpe, ymo3opaBaMo J1a OBE MUKPO-KypCEBE
HUKAKO HE Tpeba CXBATUTH KAO 3aMEHY 3a O030MJbHM]E MOIYyYaCOBHE, BUIIIEYACOBHE
WITY BUIIIEIHEBHE MUHU-KYpceBe U yHampe ce orpahyjem (Caveat Emptor) ymosope-
IbEM J1a BIIaJIathe MAaTepHjaJIoM OBOT MUKPO-Kypca He TapaHTYyje YCIIEITHO Molarame
ucruTa U3 anrebapcke reomerpuje’. MMmak MomyaapHOCT M OYEBMAHE MPEJHOCTH
OBUX KypCEBa, HAa MPUMEP aTPAKTUBHA MOTYRHOCT J1a c€ MaTeMAaTUUYKH (PaKyJITET CUM-
OomMuHO 3aBpIinu 3a 24 caTa, HABEJIU Cy M€ Ha TO JIa HACTABHMM Ca MEIaTOIIIKUM PAJIOM.
Moxe ce criekynucaTti 1a hemo y OynyhHoctn 6utn y MOTYhHOCTH A TTOHYAUMO U
Ipyre Bpio aTpaKTUBHE MIPOTpaMe BUCOKOT HUBOA KAO LITO CY ,,MAaTUCTPATYpa JETHHI
JaH 10 TojHe , , JOKTOPCKA AHCEpTalja o 1opyYKa 10 pydka , ,KaKO HAIUCATH
MHCTAHT HAYYHU Pax , ,,0y[IUTE CAMM CBOj MEHTOD M WIAH KOMHUCH]E WTI., AJIU j€ 34
caza paHo Jia C€ O TOME jJaBHO TOBOPH.

TTomecute Bamme mronepuie Ha 15 muayTta. Kpehemo ...!

1 BumeaumMeH3noHaIHe reoMeTpPUjCKe MpoOrpecuje

I'eomeTpujcka mporpecuja
(1) 1z 22 ... 2"

je jemaH oJ1 Jemux objekaTa Halller paHOT MAaTEMATUYKOT 00pa30Bama ca KOjUM ce U
JlaHac pajio npyxumMo. Hema Tora Ko HUje OCETHO TOIUIMHY y JYIIW TIPU MOTIIEy Ha
OeCKOHAUHY CyMY

2) 1+1+1+1+ +1—|— 2
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[Tornmeqahemo Ha reomerpujcke mporpecuje (ckpaheHo T.mm.) ca anrebapcke Tauke
TJIC/TAINTA ca IIUJhEM JIa YXBATHUMO HJIe]y BOAMIBY Koja hie Hac TOBECTH y CBET Guuequ-
MEH3UOHAHUX Seomettipujckux dpolpecuja. Tlo nedmHuLUju TeomMeTpujcKa mporpe-
cuja je mpecimukaBame f @ N — C koje 3a10BoJbaBa ycaoBe

) @) fO) =1 (@) fl+7)=S@)f0G)

'3a caza mocroje 15-MHHYTHH KypCeBU U3 KOMIUIEKCHE AHAMM3E, AU(EPEHIHjaTHIX
dbopmu, Teopuje rpyma, a Hagam ce 1a e ux OuUTH jor, HIIp. U3 UHTErPAOUITHUX TUHAMUYKIX
crucTeMa.

>Nako je 10 MeHe CTHTao Ijac [a je jeflaH HAII CTYIEHT, Ydje UMe U3 Pa3syMJbUBHX
pasjiora He OTKpHUBaMo, HaBohjemeM oBux KypceBa y cBoM Curriculum Vitae ocraBuo
BEOMa CHAXAaH yTUCAK HA MPUJEMHY KOMUCH]Y JEHOT YIJIEAHOT CBETCKOT YHUBEP3UTETA.




Hpyrum peunma f € Hom((N, +), (C, -)) je xomomopghuszam n3 aIMTUBHE MTOTYTPYIIE
(N, +) y myaruriukatusny monyrpymy (C, -).

Hepunnunja 1. Hexka je (A, +) 6uno kakea aguiiusna ionyepyia ca ney-
wpannum enemenitiom 0. Komilnexcna reoMeTpHjcKa Iporpecuja nag A je
io geduruyuju 6uno xoju xomomopguzam f € Hom(A,C), wj. 6uno roje
apecnuxasarve [ : A — C koje sagosomasa ycnose (3).

IMpumeTnmo aa ako je h : A — B xoMomop@duzam monyrpymna, Hip. ako je A
MOATOYrpya o1 B u h uHKIIy3uja, OHIA ITOCTOjH MPUPOIHO MPECTUKABAE

4) h : Hom(B,C) — Hom(A4,C)

nedunucaHo ca h(f) = ho f. Ha npumep y ciyuajy 1a je A nogmonyrpyna ox B
OHJIa je h pecTpHKIHja TeOMETPHjCKE pOrpecHje Haa B Ha moamonyrpymy A.

IIpumepn 2.

(1) I'eomeTpHjcka porpecHja HaI Z

je ucto mro u xomoMopduzam f : Z — C.

(2) Teomerpujcka mporpecuja Hax N? = (N2, +) je 6uso koje mpeciuka-
Bame f : N2 — C Koje 3ajoBoJbaBa yciose (3). Opmabne ciemu na
je f(p,q) = xPy? 3a Heke xoMmekcHe 6pojese x,y € C. CrnuuHo,
reoMeTpHjcKa mporpecrja Haj Z?2 je 3aJaHa HICTOM TaKBOM (hOpMyIIOM
y3 ycnos (z,y) € (C*)? raeje C* := C\ {0}.

(3) I'enepannuje, cBaka r.i. Haa N* je samana popmynom f(p1, pa, ..., pp) =
o ab? . att =: 2P samexu v € C* mkao y (2) yenos 2? € (C*)* uzn-

Baja reoMeTpujcke mporpecuje Hax ZF.
3anarak 0.1. Oiuucaitiu ceomeitipujcxe fipoépecuje nag N X Z.

Banarak 0.2. Heka je A C 72 donyzpyia. [Hoxazaiiu ga je f : A — C
Zeomeitipujcka iipoépecuja nag A axo u camo ako je f (O) = 1 u 3a ceaku
dapanenozpam PQRS kome cy imiemena y A sascu

Yuranal Koju BOJH je3UK TeOopHje KaTeropHje MpUMeTHhe Ja CMO ITOIUTH OJT
KaTeropuje abenoBux moayrpymna u aa cMo 'y Hedununuju 1 (Bunetu (4)) 3amanu
(yHKTOp U3 T€ KATEOTOPHjE Y KATErOPHjy CKynmoBa (TOIMOJIOMIKUX TTpocTopal?).



1.1 HeopToaokCHO MHOXKEHE MATPULIA

Beh ce u3 rope HaBeneHUX GopMyina BUAU A jeé MATPUYHM jE€3UK BPJIO MOTOAAH
3a OMHMCUBAKE U pajl ca TeOMEeTPHjCKUM Tporpechjama. Ha mpumep dbopmyna u3
ITpumepa 2-(2) ce MOKe HAITUCATH U OBAKO

Fg) = avy = Y {Z}u

aJIv TIOJ] YCIIOBOM J1a C€ MHOKEH€ MATPUIIA UHTEPIIPETUPA HA IPYTH HAUMH.

Koungennuja o f-muozxemy marpuna: [Ipoussos nse matpuiie A u B ce kao 1 00UUHO
o3HauaBa ca AB wmu A - B. Meljytum ako je B matpulia ca nenumM KoepuineHTuMa
nedunumemo u (jecun) f-mpoussox A -y B = A - B* Tako mTo ce cBe omepaiuje
TIOJIUTHY 34 jeJTHY CTETIeHUITy HaBHIIle carjacHo cienehem mpapuiy:

Tymi=c Ty =x-Y Tymtpypn=2a"y", UL
Ha nmpuwmep,

[z Y] {g —é]ﬁ = [2%* a7l

V npakTUYHUM TTpUMeHaMa Kao U 0OMYHO T0jeTHOCTABIbYjeMO 3aIUC KaJa TOT je TO
moryhe Tako s1a ieMo moHekaj1a M30CTaB/bhATH 3HAK f.

Baparak 0.3. Jokazaitiu ga 3a ceéaxy maitipuyy X u gee maitipuye A u B ca
yenum KoepuyueHIUMA 841 3aKOH ACOYUATIUBHOCTIU 0OUYHOE U §-MHOJICeTbA

X4 (A-B)=(X+A)4B.

1.2 TIloayrpyne acouupase ca KOHycUMa

Hexka je K C R xoHBekcHH KoHyc ca BpxoM y 0, Tj. 610 xakas moackymn ox RY
3aTBOPEH Y OJTHOCY Ha KOHBEKCHe KOMOMHAIIH]E 1 XOMOTETH]E,

(Vz,y e K)(Vu > 0)(VX €[0,1]) M+ (1-NyeK u puzxeK.
Cxyn Ag := Z% N K je aquTHBHA MONYTpyMa 3a cBaKH KOHBeKcHH KoHyc K C RY.

Ipumep 3. Heka je K = Pos{aV,a®} = {\a™ + pa®|\, u > 0} xon-
BekcHI KoHyc y R? pasamer BexkTopuma a!) u a?) xoju unne 6a3y on Z2.
Tana je A = Ax = K N Z? noanonyrpyna o Z> reHeprcaHa BEeKTOpUMa
a® ua®.

TTpumep 4. V numensuju d = 1 uMaMo camo 4 pa3IMIuTa KOHBEKCHA KOHYCa
Ky={0},K, =1[0,4), K_ = (—00,0] u K = R. Onrosapajyhe mosmy-
rpynecy Ag = {0}, A, =NJA_ = -NuAd=727.



2 Adunu Bapujeretr Geo(A)

VBeanmo, CynmpoTHO KIIACUYHOM MPUHITUITY TAPCUMOHHU]E, JOLI jeTHO CYT€CTUBHO UMe
3a TIPOCTOP CBUX T€OMETPUJCKHUX MTPOTpecHja Hal OJAyrpymom A.

Hepunnunja 5. Cryii Hom(A, C) ceux Zeomemipujckux ipocpecuja nag A
uma apupogHy CHpyKmypy WoHoI0WKoE Apociiiopa Kao uoguapocitiop apoc-
wopa pynxyuja uz A 'y C. Osznauumo osaj upociiop (sapujeiieini) ca Geo(A).

Kao wro IMpumepu 2 nokasyjy mpocrop Geo(A) ce y mpakcu 1ako uaeHTuduKyje
3a pasne abenose nonyrpyne A. Tlopen Tora ceakom xomomoppusmy i : A — B
OTOBapa Helpexugro Tpeciukasamwe h : Geo(B) — Geo(A).

Ha nmpumep akocy ey : N — Zue_ : —N — 7 oueBugHa ynmarama g1o0HjaMo
TUjarpam

Geo(—N) o Geo(Z) LN Geo(N)
(%) f(—l)l lf(+1) lf(ﬂ)
C

C — ¢ —
IIpumeTuMo ma cy oba mpeciuKaBama €_ U €, HHjeKIHje Koje JOMyIITajy Ja ce
Geo(Z) sunu kao noampoctop 06a nmpocropa Geo(—N) u Geo(N). Axo je x = f(1)
xoopauHaTa y jecHoj a y = f(—1) koopaunarta y nesoj xomuju ox C w3 penanuje
f(+1)f(—=1) = 1 nobujamo y = 1/x. Opasie 3aK/bydyjeMoO Jia ce CIEMbUBAREM
npocropa Geo(—N) u Geo(N) nyx 3ajequuukor noamnpocropa Geo(Z) nobuja chepa
S? = CU {00} (PumanoBa cepa!).

2.1 Geo(A) 3apasue A C Z>

[Iperxomuu mpumep aujarpaMa (5) U3 KOT je ClelUbuBarmbeM (TpenackoM Ha KOJIUMeEC)
nobujena PumaHoBa cdepa, MpBU je HATOBEITA]j 1a O ce AaHATTOTHUM MOCTYIIIMMA U3
APYTHX TpaguBHUX npoctopa Geo(A) Morie 100UTH 3aHUM/bUBE MHOTOCTPYKOCTH!

Kao mpumnpeMHn kopak 3a HUXOBY KOCTPYKIHM]y aHanmu3upaheMo nerasbHuje
cnydaj d = 2, Tj. caydaj abenoBux moamonyrpymna A C Z2.

dokycupaheMo ce Ha OCHOBHA TPH THIIA Moanoayrpymna. [psu Tum wim tan (1)
Ccy monyrpyme panra 1 TeHepucaHe HEKUM MPUMHUTHBHUM BeKTOpoM a € Z7°. Tum
(IT) cy nmonyrpyne Ax = P N Z? rue je P Heku MONYIPOCTOP YMja je TPAHHYHA
MpaBa TEHEPHCAHA HEKMM MPUMHTHBHUM BekTopoM b € Z2. Tpehu Tum mmu Tum
(IIT) cy monyrpyme panra nsa jgedunucane y ITpumepy 3. Hedopmanno moxeMo
(mpeMa acolUpaHOM KOHYCY) IPBU THII 3BATH ,,THII TIOJYIpaBe , IPYrH THII ,,THII
nonypaBHu U Tpehu T ,,Tun uceuka’ (Crnuka 1).

3anarak 0.4. [lokazaitiu ga je

C, Axo je Aimuiia (1)
C* x C, Axko je Aimuiia (11)
C x C, Akoje Awmuia (111)

C* x C*, Axoje A=17.

Geo(A) =



Cnuka 1: Ilomyrpyne cBa Tpu TuIa.

Axo cy A u B niBe monyrpyrme oHza 1o mpaBuity Mel)y liUMa MMa MHOTO Pa3HHX
XxoMoMop(du3aMa a caMUM THM M MHIYKOBAHMX TIpeciUKaBama Meljy mpoctopuma
Geo(A) n Geo(B). Y HEKUM CIly4ajeBUM Ce UIMAK MOTY U3/IBOJUTH KAHOHCKA MTPECITH-
kaBama mehy Geo-pocropuma, Hip. ako je A C Bu ako je e : A — B UHKIY3UOHO
IpecnuKaBame, oHna je € : Geo(B) — Geo(A) pecTpuKIMja TeOMETPHUjCKE IIPOTPe-
cuje Hax B Ha noanonyrpyny A. CrenujanHo ako je B = Z? no6ujamo 1a mocToju
KaHOHCKO TIpecrnukaBame ¢4 : (C*)? = Geo(Z?) — Geo(A) 3a cBaky monyrpymy
AcCz?

Banarak 0.5. [loxasaitiu ga je apecruxasamwe é4 : (C*)? = Geo(Z?) —
Geo(A) neiipexugna unjexyuja 3a ceaxy donyepyiy A C 72 muiia (I1I) unu
wvia (111).

Cnenehe TBpheme je 011 BeMMKe BAXKHOCTH 34 PA3yMEBabe TOPYCHUX BApHjETETA.

Cras 6. Hexa je A C 72 aonyepyia muiia (1), (I1) um (I11). Osnauumo
ca K = Pos(A) acoyupanu xonsexcrnu xonyc (Cnuka 1). Hzabepumo xomo-
mopuzam v : 7> — 7 3agan gopmynom v(p1,p2) = a1p1 + Qaps 3a neke
a1, 00 € Zunekajeu =voey: A— Z komiosuyuja ca KAHOHCKOM UHKILY-
sujom ey. Heka je C = 1 : C* — Geo(A) acoyupano apecauxasare. Taga
Jumec

lim C(¢)

t—0
iocimioju y Geo(A) axo u camo axo je seximiop o = (a1, az) € KV enemenit
gyannoz xonyca KV og K.

Hoka3: Tepheme Baxu u y Behoj TeHEpPAIHOCTH alld Ta MU JOKAa3yjeMO CaMoO Y
3a Hac HajBakHHMjeM crydajy monyrpyma tuma (III), Tj. momyrpyma tuma mceuxa
(Cruka 1). TIpernoctaBumo, kao y Ilpumepy 3 na je momyrpyna A reHepucaHa
sextopuma a'l), a?) € 72,

o nedunmmju 9(t) jer.m. f; : Z* — C 3a kojy Baxu fy(e1) = t** u fi(eq) = 12,
OnasJie e/ J1a je 3a cBaku a = (ag, as) € 72

o1 a2 il
ft(a) = [t t ] |: ay :| — ¢uartazaz t(a’@'
Qg
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ITo nedunummju C(t) je pecTpukimja ox f; Ha A omakie ciemu, ¢ 063UpoM J1a Cy
= fi(aM)ny = f(a®) xoopmuHaTe Ha C> = Geo(A), na je

xr = t<a7a(1)> u Y = t(ava@)).

Moo j Je C(t ( ) = (z,y) 3akmbyuyjemo na limy, o C(t) mocroju y Geo(A) ako u camo
axo je {a,aV) > 0m (a, a'®) > 0 mro Baxu axo u camo ako je o € KV, O

Mocnemnua 7. Axo je A C Z? aonyzpyiia wmuia (1), (11) unu (111) onga ce na
OCHOBY UHGhOpMayUje 0 C8UM HEAPEKUGHUM TPeCIUKABARUMA 0ONUKA

G : Geo(Z) — Geo(A)

3a ceée mo2yhe xomomoppusme u : A — 7, modice peKoHCTupyucaitiu ioy-
epyiia A.

2.2 CaenbuBame MHOroctTpykoctu Geo(A)

3a ceaky monmyrpyny A C 7% 3amama je mpuponHa uHKIy3uja €4 : A — Z? u
MHIyKOBaHO Mpeciukasame ¢4 @ Geo(Z?) — Geo(A) je HenmpekuaHa MHjeKIUja
(3amarak 0.5). IIpermocraBumo jia cy A u B nse monyrpyne tuma (111) ogakne cneau
(Bamatak 0.4) na je Geo(A) = Geo(B) = C2. INocMaTpajMo aujarpam,

Geo(A) A Geo(Z?) _s, Geo(B)

(6) f(a(l))lf(a@)) f(el)J(f(@) f(b(”)lf(b(z))

(CQ (C*)2 (CZ
PA PB

rae cy P4 m Pp npecnukaBama neduHUCAHA TAKO Ja AFjarpaM Oy/ie KOMyTaTHBaH.

Komumec mujarpama
(7) Geo(A) «—— Geo(Z*) — Geo(B)

je TIpUMep opycHoZ eapujeilieilia, OTHOCHO MPUMED IPOCTOPa JOOMjEHOT CIEMbU-
BameM (uaeHTuduKanujom) jeqHocraBuux (apunux) Bapujerera Geo(A) u Geo(B).
Vno3HajMo ce mobmke ca OBUM IMMPUMEPOM.

IMpecnukaBamwa P4 u Pp cy ce nmmummiutHo Beh mojaBuma y mokasy Crasa 6.
Axo je f € Geo(Z?) onunacy t; = f(e;) uty = f(e2) xoopmunate ose r.m. y (C*)2,
1 = f(@W)uxy = f(a®) mene xoopmunate y C? = Geo(A), ny; = f(bM),
vy = f(b?) koopmmHaTe y C? = Geo(B). TeoMeTpHjcka mporpecuja f y MATpUUHO]
HOTAIIMjH CE 3aMUCyje Kao

§
f(p) = f(p161 —|—p2@2) — t’flt? _ [tl t2] |: g; :| .



Opnaene ce omMax goouja
(8) 21 @] = [f(aW) f(a?)] = [t1 ta)[al) aPVF = [t; 15)A.

rae je A = [aV) aP] € GL(2,Z) uenobpojua, nuseprnénmna (2 X 2)-Matpuna.
Onasnie 3aksbyuyjemo 1a je Pa(f) = [t1 t2] A a cmune popmyie Baxe u 3a Geo(B),

Pp(f) = [y1 vo] = [tz ta2] B.

Kao mocienuiy noobujamo Gpopmyiy mpenasa u3 koopaunata Geo(B) y KoopuHaTe
on Geo(A) -
[T1 x2) = [11 yz]BflA-

Baxna oncepsauuja 1: TIpoctop X4 p = Geo(A)p,Up, Geo(B), nepunncan kao
konmumec aujarpama (7), He mopa outu Xaycmopgon! 3ancra Ctas 6 maje morpedan
ycnoB jep axo je C' : C* — Geo(Z?) = (C*)? npecnukapame 3a1aT1o ca t — (£, %2)
onma limy, .o C'(t) He cme moctojatn 'y Geo(A) ny Geo(B)!

IMpernocrasumo ga cy P = Pos(A) nu @ = Pos(B) acouupanu konycu u PY u
Q" wuxosu nyann. M3 Ctasa 6 creau 1a ako xeaumo 1a X 4 p Oyne Xaycnopdos
npoctop konycu PV u Q¥ Mopajy OUTH IMC]yHKTHH.

Baxkna oncepsauuja 2: IIpeTrmocTaBuMo 1a €y yHyTpalllkocTH KoHyca PY u QY
JUCJYHKTHU aJI J1a OHW UMajy 3ajeHNuUKy m3BomgHuny (Crnuka 2) reHepucaHy mpu-
MHUTHBHUM IIETOOPOJHUM BEKTOPOM v = (v1,v3) Y OBOM ciyuajy mpoctop X p

v
Pv

QV

Cnuka 2:

nuje XaycnophoB anu mpoOlIeM je caMo y KOHBEPTeHIUjH ,, Iy BekTopa v. OBaj
mpo6IieM ce MoxXe 3a00uhy gogaTHOM uaeHTH(GUKanujoM. To ce MOCTHXKE TAKO IITO
ce y nujarpamy (6) ymecto Geo(Z?) cras npoctop Geo(C) tne je C = RN Z* u
R = P UQ nyan xonyca Pos(v). OBo Hac 0BOM 10 JUjarpaMa

Geo(A) A Geo(C) _s, Geo(B)
) f(a(“)lf(a‘”) l f(b“’)lf(b(g))

C? «—— C"xC — (?
Qa QB



3 Ilpumepn

Bunenu cMo 1a ce TOpyCHHU BapHjeTeT J0OHjajy ClelUbUBambeM (UIeHTU(DUKAITHjOM)
jemHocTaBHUX (aduHMX) BapujeTeTa. HajemHoctaBHUjU puMep je PumanoBa chepa
nobujena (nujarpam (5)) crnermbuBamem e komuje ox C. CIuyHO MPOjeKTUBHU
npoctop P!, mepuHncan xao xomekmmja ceux mpasux p C C? koje mpomase kpo3
KOOPJIMHATHU IOYeTaK, koopauHaTusyje ce (Cnuka 3) y3 momoh koopmunate 1}
(meduHMCAaHE 3a CBE MpaBe p pa3nuuUTe o1 T-0ce) U 15 (epuHrCcaHe 3a CBe MpaBe P
paznuunTe o y-oce). M3 penmaruje 7175 = 1 3akpydyjeMo 11a ce paau O UICTOM THITY
CIeTbUBAMA OflaKIIe IeayKyjemo S2 = P,

y

2

A
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
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|
|
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Cmuxa 3: Koopaunarte Ha P* u na B L.

3.1 Peu-aBe 0 KOOPAUHATH3ALHU|U

KoopnuHatuzoBame (KapTHparbe) HEKOT CKyIa S je omepaldja Koja ce cacToju oJ1 3
Kopaka:

K : Tlokpujemo cKyIm S ,,jentHoCcTaBHUM cKymoBuMa Uj, Tj. MPUKaKeMo ra
kao yaujy S = Uy U ... U Uy.

K, : Ha cBakom ckyny U; yBenemo koopauHaTe (HempekuaHe (yHKIuje)
J J
21y, 2.

K3 : Hamasumo ,,byHkimje mpenasa’ Tj. byHKIMje TeuHICAHE Ha Tpece-
unma U; N U; Koje u3paxasajy j-KOOPAMHATE 27, ..., Z2J TPEKO i-
KOOpIMHATA 2%, ..., 2.,

V 3a Hac HajUHTEpPECaTHU]jO] CUTyaluju (yHKIIH]je {zf ", ycrocTraibajy OujeKIu]y
n3mely ckyna U; u agpunor npocropa C™ (M1 HEKOT HeroBOT OTBOPEHOT MOJICKYIIA).
Ha Taj HauuH ce Ha ckymy S aeduHHUIIE CTPYKTypa MHOTOCTPYKOCTH IITO U jECTe

OCHOBHU ITMJb KOOPAWHATH3AIIH]E.



Ha mpumep P! = U; U U, e je Uy = P!\ {z-oca} u Uy = P!\ {y-oca}.
Koopaunata 17 je koopAMHATAa HA MpaBoj ¥y = 1 Tauke mMpeceka MpaBe p U MpaBe
y = 1, cnmuuHOo KoopaMHATA 15 je KOOpAMHATA HA MIPABOj T = 1 Tauke MpeceKa Mmpase
pumnpase r = 1 (Cnuka 3). DyHKIMja mMpea3a Koja u3paxapa jeqHy KOOPIAUHATY
npeko japyre je To = 1/77.

3.2 Blow up

3aHUMJBUB TIPUMEP TOOHMjaMO aKO MOKYIIAMO Ja KOOPAMHATH3YjeMO CcKyn BLg :=
{(X,p) € C* x P! | X € p} cBuX MHIMIEHIHUja TauKa-TpaBa, IIPU YeMy CE OfI
TIpaBe 3aXTeBa 14 MPoJasy Kpo3 KOOpAUHATHY TioueTak. OBo je mprMep T3B. “blow
up” -KOHCTPYKIIMje KOja Ma BeOMa BEJIMKH 3HAua] y TeOMETPHUJU U TOIMOJIOTH]H.

Hexka je X = (x,y) € C? npoussosbHa Tauka u p = (p; : p2) MPOU3BOJbHA TIPABA
KpO3 KOOPAMHATHH MoueTak. [IpuMeTnmo aa je yenos X € p eKBUBAJICHTAH ca

X

(10) det [ )

yai

= TPy — =0.
D } D2 — YpP1
IMpuctynumo peanuzanuju mporpama u3z Oxesbka 3.1.

K, : Tlpumetumo na je BLy = U; U Uy e je Uy == {(X,p) | p # x-oca} u
Uy = {(X,p) | p # y-oca}. IIpema tome (X, p) € U; N Us ako U caMo aKo Ipasa
p HHje HM XOPU30HTAJIHA HU BEPTHKAJHA Y KOM ciyuajy cy o6e koopmunate 11 u Ty
nepMHUCAHE U BaXH

(pr:p2)=(Th:1)=(1:T).

Ky : Ha ckyny U; N Us cBe dyHkumje x,y, 11,15 cy 1oOpo aepuHUCaAHE aTd HUCY
He3aBHCHE jep Baxke penanuje * = y11 u 215 = y. Ha ckyny U; rmob6amHo cy nedu-
HucaHe pyHkiuje x,y, 11 u Baxu penauyja r = y17. OnmaBae 3ak/bydyjeMo aa Cy
npupojHe koopauHate Ha U; ¢yukuuje y u T). Tume ce ycrmocTaBiba MPUPOIHA
oujexiuja usmehy U; u C2. CrnuyHo ce 106Hja 1a cy MpUpojHe KoopauHate Ha U
byakmmje x u Th.

K3 : 3a cBe mapose (X, p) € Uy N Us Baxe penamyje © = y1) u Ty, = 1/7T onakie
mobujaMo 1a ce koopauHate x, 15 (Ha Us) u3paxapajy mpeko koopauHata vy, 1) (Ha
U1), penanujom

¢ T] = [y T “ _H"

Tume cMo peanuzoBanu iporpam u3 Onerbka 3.1 u yBepuu ce 1a je B L 3aucra
MHOTOCTPYKOCT (BapHjeTeT) Ho0HjeH clerbuBameM ase komuje ox C? y3 momoh
¢dbyHKIMja mpenaza omucaHuM y Ks. ITlokaxkumo nma je B Ly HUIITa APYro HETO
TOPYCHHU BapHjeTeT acollUpaH ca Jiere30M MpukazaHoMm Ha Crunu 4.

Ja Ou ce y TO yBepWJIM JIOBOJBHO j€ M3pa3uTH KoopauHate Ha ckymy U; (a 1o
cy mpema Ky dynkumje y u 7)) kao u koopauHate Ha Us (a To cy = u T5) mpeko
koopauHaTa neduarcannx Ha ckymy Uy N Us (a To ¢y dyHkumje = u y). Jobujamo
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[z Ty] = [« y]{(l) —Hﬁ vy T1] = [z y]{(l) —”ﬁ

WA HaTrmcaHo kpahe

[z Ta] = [z y] A ly '] = [z y] B

3a kpaj je JOBOJbHO MPUMETUTH J1a CY KOJIOHe MaTpuiia A u B HUIITa IPyro HEro
u3BOHHMIE KOHyca (yrioBa) o) m o) mpukasanux Ha Cinunm 4 necHo. JIpyrum
pedrMa KOOpANHATE ce MOHAIIA]y TAYHO OHAKO K40 IITO ce TO Jorala mpu TopyCHUM
crnervbuBamuMa (qujarpamu (6) u (11)).

A
o,

Crnuxka 4: Jlemesa acorpana ca BapujereTom B L.

3.3 Bekrtopcka paciiojema

Hamnprajmo Cruky 4 TTOHOBO ajy OBOTA IyTa Pa3MOTPUMO TEHEPAIIHM CITydaj OUiTo
KOje JIeTie3e cacTaBJbeHe OJ1 JBa yria (KOHyca) KOju uMajy 3ajefHudKky uBuiry. C
0063upoM Jia cy cBake JBe bGase pemeTke Z2 eKBHBANEHTHe, Tj. Moxke ce mpehu 3
jemHe y apyry morojaHo mzabpanom matpurioM K € GL(2,7), yBek MOXeMO J1Ba
OJ1 TPU BEKTOpPA M3a0paTu MpOon3BOJbHO! AKO M3a0peMO 3ajeTHUUKY UBUILY J1a Oy/ie
BEpPTUKAJIHA J107a3uMo 10 Cruke 5y K0joj Cy MpUKa3aH! CaMO IyaJTHU KOHYCH (Kao
Ha Cnukama 2 u 4 1eCHO).

V kontekcty Cnuke 5 Heka ¢y B u C' e monyrpyne (tuma [I1) renepucane
OPUMUTHUBHUM 1IEJIOOPOJHUM BEKTOpPHMA @1 U by, OJJHOCHO BEKTOPHMAa —aG; W Ci.
Kopuctuhemo u oznaky B = (a;,b;) u C = (—ay,c¢1). Cauuno, Heka je A =
(ay, —ay, by) moNMyrpymna TUIMA MOJIypaBHU TEHEPUCAHA HABEJIEHUM BeKTOpUMa. Jlasbe,
Heka cy By = (a1) u Cy = (—ay) monyrpyne tuma [u A; = (ay, —aq).

Banarak 0.6. Tokaszatu 1a ako je {aq, by } 6a3a 2-1MMeH3HOHAIHE LET06PO]-
He peleTke U { a1, ¢; } HeKa apyra 6a3a UCTe pellleTKe J1a je onja ¢; = by +kay
3a HeKH 11e0 6poj k € Z. Onane cneau (Cauka 5) j1a ce CBU BEKTOPH PEIETKE
KOJY ca HEKUM, YHATIpE/ 3aITaHUM BEKTOPOM a; hopMupajy 6a3y, Hajase Ha
MpaBoj MapaleaHoj ca a;.
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\ 4

Cnuxka 5:

W3 koMmyTaTUBHOT Mjarpama nojayrpyna

<6L1,b1> E—A> <a1,—a1,01> (e—B <_a17b1>

(1 | I |

(a1) T (ay, —az) ‘F (—a1)

n00ujaMo KOMyTaTUBHU Jujarpam acorupanux Geo-nmpocropa
Geo(B) A Geo(A) _cs, Geo(C)
(12) f(al)lﬂl f(al)l f(*al)l7r2
C

rae je mi(f) = f(ar) mma(f) = f(—ar).

[lo neduHuLMjU clerbUBambeM (MIEHTU(PHUKAIIMjOM) y TIPBOj BPCTH AHjarpama
(12) momasumo 1o BapujeTeTa X KOJU je MpeaMeT Halle aHaiauze. Jlpyra Bpcra
UIeHTU(UKALIOM IPou3Bo M chepy S Kao mTo cMo ce paHuje Beh yBepusu (BUAETH
nujarpam (5)). Beprukanne ,,crpenuue’y mujarpamy (12) qepuHuIIy TpecIMKaBaH-e

w:X — S%

Cras 8. IIpeciuxasarwe 11 : X — S? je xomiinexcro, 1-qumensuonanto
geximiopcko pacnojerwe ca  Chern-osum opojem k = (i) Koju ce moowce
uspauynaitiu uz peiayuje ¢, — by = kay.
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Hokas: Heka je {a1,as} crangapaua oproronamna 6a3a (Cnuka 5) pemerke Z2.
Kao mro Beh mo6po 3Hamo moctoju msomopduszam Geo(B) = C? samat ca f +—
(f(ay), f(by)) 3a cBaky reomerpujcky mporpecujy f : B — C. Cnuuno, nocroju
usomopduszam Geo(C) = C%zamarca f — (f(—ay), f(c1).

VBepumo ce 1a je it : X — S? BekTOpcko paciojeme. Mzabepumo h € S? n
anammsupajmo L (h).

Cuaywaj 1: Heka je h : {(a;) — C Tauxa u3 S? koja nonasu u3 jnese koruje C y
nujarpamy (12) rze je (a;) = N - a; monyrpymna renepucana ca a;. Ilo gedpuHurmju
f € u'(h) ako u camo axo je f : {(a;,b;) — C mporpecuja Koja je eKCTeH3Uja 01
h, Tj. 3a xojy Baxu f(ma;) = h(may) 3a cBaku neo 6poj m > 0. JIpyruMm peunma
nporpecrja f je Beh ompehena Hax (aq) 1 MOTPeOHO jy je MOoAePUHUCATH Y TAUKH b;.
Bakpyuak: 3akibydyjeMo aa je pu ' (h) = C npu uemy je uzaomopduszam oapehen
ca f — f(b1). OBO je y IMyHOj CarllaCHOCTH ca TOpPe OMUCAHUM H30MOP(PHU3MOM
Geo(B) = C x C T1j. oBe dopmylie 3a/1ajy MpUPOJHY CTPYKTYPY (TPUBHjATHOT)
BEKTOPCKOT pacnojema Hajx Geo(B).
Cayuaj 2: CiuuHo ce 1o0uja 1y IpyroM ciiydajy Kaja je h reoMeTpujcka mporpecuja
nedunucana Hax (—aq). Wy oBoM ciywajy ce qobuja mpopojaH usomopdusam
Geo(C) = C x C xao u p~! = C anu opor myTa je uszomopdusam i~ (h) 3agat ca
[ fla).

U3 penatwie ¢; — by = kay noéujamo f(cy) = f(by)-h(ay)* wu f(c1) = f(by) - ¥
axo jet = f(ay) xoopaunara va C*. Onas/e u Ciieiv Tpa)eH! 3aKIbyak. O

Bapatax 0.7. Vsepuitiu ce gaaxocy &1, & : S? — X gsa (komiinexcua) ceuerba
(y otwitiem ionodicajy) gaitioé paciojerpa ga @ocioju wauno k pasmuuuitiux
Wmavaka x1, . . ., Ty, waxeux ga je &1(r) = &o(x) axko u camo axo je v = T 3a
mexkuj=1,...,k.

Ynyrerso:

(1) N3abpatu 6pojeBe o # [ € C u nedpunucatu ceuema & u & Kao
KOHCTaHTHA ceuerba HaJl ieBoM KomujoM ox C dpopmynom

§i(z) = f & (fla) =zuf(b) =a),&(x) = f e (fla) =zuf(b) = B).

(2) VBeputu ce na Haxa gecioM komurjoM o1 C oBa ceuema nmajy obIUK
&(x) = ax 2P u&(r) = 3 x 2%, Pemutu no z jennaunny o

3.4 Kpaj 15-MunyTHOr MMHM-KYypca!
3anauu 3a BexkOy U NPoBepy 3HALA
Banarak 0.8. 3amenuitie Geo(A) ca Spec(C[A]) u dioznegajitie yeogne 2nase
HeKe Krbuee uz iwopycnux eapujettiettia. luwwuitie mu ga iu 6am je apeqiapuia o
apoctiopuma ceoMemipujckux apozpecuja iomozna (0gmoena) y oceajarey ose
fwieopuje u witia ce u KaKko Moo gpyKuuje uznazatiu.
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ETuae 3a TOpyCHM BapujeTeT
beorpan, cenrembep 2010

PaneenaP
4 JluBuzopu
Tephemwe 9. ([Ful], str. 61)
(13) div(x")] = Zi{u, v;) D;.

Hoka3z: ITo pepununuju (Fulton, [Ful]), x* je panuonanHa ¢yHKIMja 3amaHa ca
X“(f) = f(u). Opyrum peunma " je mpocTo eBanyanuja GyHKIHUjE y JATOj TAYKH
u, y3 MPETIOCTABKY [1a je U Yy JOMEHY TEOMETPHU]CKE Tporpecuje f Koja perpe3eHTyje
TA4Ky HAIIIeT TOPYCHOT BapHjeTeTa.

300T TperIeqHOCTH U jeTHOCTaBHUje HOTalldje JokKa3 heMo M3BecTH 3a ClTydaj
JTBOTMMEH3UOHAITHUX BapHjeTeTa. HarmoMeHuMO fa OTIITH CITy4yaj He 3aXTeBa HUKAKBe
HOBE HJIEjE.

Hexka cy 01,09, ..., 0, CBH IBOAUMEH3MOHATTHI KOHYCH Halle serieze. 1o mpet-
TTOCTaBIN V; U V;+1 CY IPUMUTHUBHU BEKTOPH peEIIeTKe Ha M3BOJHHUIIAMA KOHYyca O
(Ung1 := v1). Heka je 0, KOHyC IyanaH KOHYCY 0; ¥ HEKA CY d;, ;11 TPUMUTHBHU
1eT0OPOJHU BEKTOPHU (BEKTOPH PEIIETKE) HA HeTOBUM M3BOoHUIIaMa. OmaB/e cieaun
naje {a;, a;11} 6a3a nyanHa 6asu {v;, v;41} Ia Kao MOCIEAMIY T0OUjAMO jETHAKOCT

u = (U, v;)a; + (U, V1) Qi1

Axo cy t1 = f(a;) mty = f(a;41) xoopmunate y kaptu U, := Geo(o) N Z*) onna
no nepunnmju parmoHanHa yHkuuja x“ (y OBUM KOOpJauMHATaMa) uma cienaehy
opmy:

X“(f) = f(u) = f((u,vi)ai + (u, vig1)aip1) = tYJ’vi)t;u’v”w.

[MomTo je muBu30p D; y TOKATHUM KOOpIUHATAMA 11, to OMMMCAH jeqHauuHOM t1 = 0,
HETTOCPETHO 3aKJbyUyjeMo J1a je

Ordp, (x") = (u,v;).

Omasjie ce oamax jonasu 1o jeqHakoctu (13) momro je div(x") ekBuBapujaTaH 1u-
BU30p (Tj. AMBU30p MHBApHUjaHTaH Ipu AejcTBy Topyca (C*)?) a cBU TaKBU TUBU30PH
Cy IMHeapHe KoMOuHanuje nusu3opa ;. O

S KymHupeHnkoBa Teopema (CKHIIA)

KymHupenkoBa Teopema je cama 1o cedu TOJIMKO 3aHUMJbUBA U BAXKHA J1a j& HEHO
M3YyYaBamkhEe U Pa3yMeBahe CACBUM JIOBOJbAH PA3JIOT 3a CTYIUPAHE TOPYCHUX BapHje-
TeTa.
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Mu hemo ce (ka0 U y IPeTXOTHUM TJIaBaMa) OTPAaHUYUTH Ha ABOJIUMEH3HMOHAIIHU
ClydJaj, Tj. Ha ciydaj TTonuHOMa aBe BapujaOime. CBe ocHOBHe mjeje ce Beh Ty y
MOTIYHOCTH MaHU(eCTyjy 1 oMoryhyjy Taku mpena3 Ha OMIITHU CIIy4aj.

Hedununuja 10. Ileno6pojuu Hocau A(P) momunoma P(x,y) € Clz,y]
neduHUIIEMO Ka0 MUHUManaH ckynm A C Z? TakaB 1a je

Plz,y) = Y aya'y.
(i,j)€A

Ibyiminos ionuion A(P) nomuHoma P ce neduHmIe KA0 KOHBEKCHH OMOTAY
ckyma A(P).

IMpumetumo 11a je yek A(aP) = A(P) ako je a # 0. Taxohe Baxu

TIE je ca JIeCHe CTpaHe TOjaBlbyje CyMa MONWTOHA y cMmucity Mwunkosckor. IllTa
MoxeMo pehn o BbyrHoBoM monurony A( Py + Py) cyme 1Ba monunoma!? IlpumeTrMo
na je ysek A(Py + P») C A(P) U A(P,) omakie cienu penarnmja

A(Pl + Pg) C COIIV(A(Pl) U A(PQ))

JemHaKOCT He MOpa YBEK BaXUTH jep ce HEeKH KOe(hUITUEeHTH MOTYy moHuITuT! Me-
hytum BpIto je Mana BepoBatHoha aa he ce 6am To necutu ako cy Py u P, ,,ciny4ajHo
n3abpanu nomuHoMu™! Jlpyrum peunma ako cy P u P, ,, TunmuuHu(TeHEpUUKU
n3a0paHu) MOJIMHOMH OHJIA BAXKH jETHAKOCT

A(Py 4+ Py) = conv(A(P) UA(P)).

CacBUM MIPEU3HO Ce Meja TCHEPUIHOCTH McKa3yje Ha crueaehu naunH. Kaxemo
Ja HeKU MCKa3 O MOJTMHOMMMA Ba)KU 3a TUIIMYHH, OJTHOCHO TeHePUUYKH H300P MOJH-
HOMA aKoO je CKyI M3y3eTaka HHUTJIE I'yCT, 3aTBOPEH CKYI Y IIPOCTOPY MOTMHOMA KOje
pa3maTpamo.

Teopema 11. (Kymnupenko) Ipeimiiocimiasumo ga cy Pi(z,y) u Py(x,y)
TeHEPUYKU U3a0paHU MOIMHOMU ca jeguaxkum Fbyitinosum fionuconuma,

A =A(P) = Ay(Py).
Taga cucmeMjegHaquHa
Pl(xvy):() PZ(x7y>:O

uma wauno 2m(A) pewerwa y cxyiy C* := C\ {0} xominexcnux opojesa
paznuuuiiux og nyne, 2ge je m(A) dospuuna Bbymnosos womcona A.
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Yuraona 3aMHTEpECOBAaHOT 3a KOMIUIETaH J0Ka3 oBe TeopeMme ymyhyjemMo Ha
[GKZ]|, I'maBa 5. Mu hemo ce OrpaHHYNTH Ha KpaTak MPUKa3 HEKOIUKO KJbYIHUX
KOpaka KOjH Cy TTOCeOHO caJip)KajHu U 3aHUMJbUBU.

Peu-nBe o nokasy Teopeme 11:

3aMmoYyHUMO JTUCKYCH]Y MO0Ka3a MaJuM pa3jalllibeheM IITa Y OBOM KOHKPETHOM
CITy4ajy 3Ha4M Ja TeOpeMa BaXKH 3a THUIIMYHH, OJTHOCHO TEHEPUIKU H300p MOTUHOMA
P, u P,. Heka je A := Z? N A cKyIl cBUX LENTOOPOJHUX Tayaka YHyTap MONUToHa A.
Cau noymmHomu P taxsu 1a je A(P) C A, 1j. Taksu na je A(P) C A, yMHe BEKTOPCKH
npoctop P(A) numensuje m = |A.

Ako n3abepemo 1sa monnHoma u3 P(A) oHna 3a THIMYaH 1300p BAXH

A(P) = A(R) = A u A(P) = A(R) = A.

e Hanomena: OBo HapaBHO joIIl HHje TOBOJbHO ma Om Baxkmma Teopema 11.
3anpaso u3 gokasza hie ce BUIETH Aa MOCTOjU cBYyJa I'ycT oTBOpeH ckyn U C
P(A) rakas na tephemse Teopeme 11 Baxku ako cy 06a nonunoma P u Po
nzabpana nz U. OBO ¢ apyre CTpaHe TapaHTyje a aKo TeopeMa CIy4ajHo
He BaXH 3a Hekn uzbop P, P» € P(A) ma ce onma mpou3BOJBHO MAJoOM
MPOMEHOM Koe(HIIMEHTa OBHMX MONMHOMA Moxe mohu mo mapa Pj, Py €
P(A) 3a kojer je TeopemMa Ta4yHa, Ka0 M Aa Ce OBO CBOJCTBO HE I'yOH aKo ce
(1a OMJI0 KOjU HAYWH) OBU MTOIMHOMU MTPOMEHE JIOJJATHOM (JIOBOJHHO MAJIOM)
BapHjanjoM KoedUIImeHTa.

IMohumo oz omncepsanmje ga ce cBaku noaunom p(t) € C[t] cremena n Moxe cxBaTUTH
Kao pecTpuKIuja uHeapHe Gynkimje L : C* — C,

L(zy,x9,...,2,) = agxo + a121 + agxs + . .. + ayz, = {(a, )

wa kpusy [' = {(1,¢,¢%,...,t") | t € C}. To 3HauM ;ma je Hamakeme pelleHa
jemHaunne p(t) = 0 eceHIMjATHO UCTO MITO M HaJaXkekhe Mpeceka Kpube I v xurep-
pasuu H := Ker(L) = L71(0).

3anarak 0.9. JlenykoBatu ,,OCHOBHM CTaB anredOpe’, KOju TBPIM Ja CBAKH
nonuHoM p(t) uMa 6ap jenHy Hyiy, U3 YhEbeHuIE 1a je npecek H N T yBek
HempasaH!

IMpuMeHNMO UCTH TIJIAH ¥ HA CJIy4Ya] HAJaXema 3ajeJHMUKHUX pEIletha CHCTeMa
Pi(x,y) = Pa(x,y) = 0. TIpe cBera NpuMeTUMO J1a Ce ¥ TIOJIMHOMH Y JIBE BapHjadiie
Takohe Mory pa3yMeTH Kao peCTPHKIIH]je IMHeapHUX (POPMHU ajTi He Ha KpuBoj Beh Ha
KaHOHCKM JTe(UHUCAHO] TIOBPIIM KOja 3aBUCH caMoO O] Hocaua momuHoma A. Hrp.
nekaje A = {(0,0),(1,0),(2,3),(1,4)}. Y oBoM ciyuajy je cBaku moauHoM u3 P (A)
o0mKa

P(z,y) = agy + a10z + az32’y® + angzy’.

[Mpumetumo n1a je P(x,y) pectpukimja muHeapre hopme

. A _
L:C"—C, L(x) = agoxoo + a10T10 + A23T23 + Q14714
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Ha TOBpII Y4 KoOja je y mapaMeTapckoM OOJIMKY (ca TapamMeTpuMa T U YY) 3aJaHa
jemTHaUYnHaMa
2,3 4
Too=1 mpo=x w3=2a"Yy TU=2zY.

OBaj mpumep yOeUbUBO AEMOHCTPHUPA Ja CIIMYHO MOPA BAXUTHU U Y OTIIIEM CTyuajy.
3amncra, ako je A C 7% koHayaH CKyIT ETOOPOjHHIX Tayaka, OHIA e CBAKM MOJTMHOM
P(z,y) € P(A) caHOcayoM y A MOXKe ce BUJIETH KAO PECTPUKIIHja JTuHeapHe GopMme

Lp:C*—C, Lpx)= Za‘ﬂw

Ha IMOBPIII
YA = {<xw)w€A S (CA | T, = xwlywz}.

Kao u y cnydajy monmHOMa jeHe Bapujabiie 3aKJbydyjeMO Jla ce CKYI pellemha
jemnaunne P(x,y) = 0 mpupoIHO UHTepIIpeTHpa Kao npecek Y4 N Hp e je Hp =
Ker(Lp) = {z € C* | Lp(x) = 0}, ackyn pemema cucteMa P, (z,y) = Py(z,y) =0
Ka0 MpeceK

YanHp NHp, =Y sNH

rae cy Hp, = Lp! (0) nm Hp, = L, (0) xumepaan y C* = C™ a H = Hp, N Hp, (y
TeHepMUKOM ciTyuajy!) nuHeaphu noampoctop ox C* komumensuje 2.

Bakspyuak: [loka3 KylmmHupeHKOBe TeopeMe ce CBeo Ha OlleHYy Opoja Tauaka y Impeceky
YA N H rae je Y4 kaHOHCKa TMOBpII acouupana ca A a H TeHepHYKH JTHHEeApHU
MOJMPOCTOP KOJUMEH3H]E 2.

Yuranan koju je mokymao aa pemu 3agatak 0.9 moxaa ce ¥ OBAE 3amUTa0
IITa jé CTBAPHO AOOMjEHO THUME IITO je MpoOJieM peliaBarma CHUCTEMa CBEACH Ha
HaJlaXXeme Opoja Tauaka y Mpeceky JBa MmojaBapHjereta (KOMIUIEMEHTAPHUX JIUMEH-
3Wja) y 3aJJaHOM aMOHjeTHOM BapwujereTy. OaroBop maje cienehu MpUHITUAI BETHKE
OTIIITOCTU U MPUMEHUBOCTH.

IMpunmun npecenama Bapujetera: U anrebapcka reoMeTpHja u aaredapcka TOMONO-
ryja yMejy, pa3IMuuTUM ajid OJIMCKUM METOJ1ama, J1a aHAIU3Upajy mpoobsiem ,,Hamna-
Kema rpeceka” Yy MY, nBa monBapujereta 3agaHor Bapujerera X . DyHIaMeHTATHO
BaXXHO j€ J1a je TO U3BOJIJBUBO caMo aKo je aMOueHT X KOMIaKTaH BapujeTeT (y anre-
0apcKoj TOIMOJIOTHj!) OJTHOCHO MPOjeKTUBHU BapHjeTeT (y anredapcKkoj TEOMETPH]H).
Ha mpumep koMIakTHOCT J1aje MoryhHOCT 11a ce (y OKBHpY anrebapcKe TOOIOTH]e)
npumenn [loeHkapeoBa Teopema JIyalHOCTH U MpECEelame (XOMOJIOIIKUX KJjlaca)
CBeJIe Ha M3padyyHaBame ~ cup’ -mpou3Bojaa oarosapajyhuj ayama. CiauuHy yiory
y anrebapckoj TEOMETPUJU UMA]y JTUBU30PH U BbUXOBH TIPECEI, BUIACTH HA TIPUMED
[Ful], I'masa 5.

ITomTo cy n am6uent C* kao u moxBapujeTets Y4 u H HEKOMIIAKTHH, TIOTPEGHO
je, carJIacHO TOPHEM MPUHIIUITY, TIPBO U3BPIIUTU BUXOBY KoMiaxifiugurayujy. Am-
ouent C* ce koMmakTHUKYje 10 MPOjeKTUBHOX MpocTopa, H 110 HEeroBor mpojek-
TUBHOT TOJIIPOCTOpA, a MOBpII Y4 1m0 oarosapajyher @iopycrnoz sapujeitieitia X 4
(Bumetn [GKZ], Tnasa 5).
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Cnenehn xopax je ogpehuBame mpeceka OBUX BapHjeTeTa. Y OBOM CIEIHjaTHOM
cly4Jajy, ¢ 003UpoM J1a je jedaH o1 BapHjeTeTa MPOjeKTUBHU MOAIPOCTOP, TpodIeM
Ce CBOJIM HA M3pauyHaBaIbe cilieilena MpojeKTUBHOT Bapujeteta X 4, Bugetr [Mum),
Inasa 5, wmn [GKZ], Tnasa 5. KibyuHa 3a u3pauyHaBame je BPIIO €JE€raHTHA
Teopema 6.25 ( [Mum], crpana 112) koja mojam creneHa MPOjeKTUBHOT BapHjeTeTa
TOBOIU y Be3y ca XMIOEPTOBUM TOJIMHOMOM KOOPIUHATHOT MPCTEHA BapHjeTeTa
X 4. Ha xpajy nokasa ( [GKZ], Teopema 3.14. Ha crpanu 186) (JIoKamHM) CTeleH
(adbunoOT) TOpPYCHOT BapHjeTETa C€ NUPEKTHUM U JETHOCTABHU PAYYHOM JIOBOAM Y
BE3y Ca MOBPIIMHOM MOJUTOHA A.
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