0.1 IlpousBon rpyna
0.1.1 JlupexTaH NpoM3BOA rpymna

Axo cy mare nge rpyne H u K, Ha muxoBoM JlexaproBom mpousBony H X K =
{(h,k)|h € H,k € K} ce jemHOCTaBHO YBOJU CTPYKTypa IpyIie, TOMOhy MOKOMIIOHEHTHO
nedunucane onepauuje (hyi, ki) - (ha, ko) := (h1ha, k1k2). Onepaimja je ouurIeHO
acoIMjaTHBHA, JIAKO CE MpOBepaBa na je (e, e) jeqUHUYHU eeMEHT OBe TpyIe, a Ja
je unBepsun enement gar popmynom (b, k)~ = (h~', k™). Jekarpos mpousson
rocTaje Tpyna, Koja ce Ha3WBa (CMoJballb-u) IMPeKTaH npousson rpyna H u K u
obenexkaBa ucTo Kao u ckym: H x K.

Ipumepu: 1) Zs X Zo je rpyna ca uerupu eiementa o = (0,0), a = (0,1),
b= (1,0) u c=(1,1) u Tabnuom onepanuje (cabuparma)
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2) Onuuture rpyny Zo X Zs.

Hexka je can G rpyna u H, K < G nBe meHe noarpyne.Taga umamo ckyn H x K
cBux ypehenux maposa (h, k) exemenara h € H, k € K u npecnukasamwe f : Hx K —
G, (h,k) — hk. Cnuka oBor mpecnukaBama Im f = {hklh € H k€ K} C G ce
obenexasa ca H K u 30Be npousBop noarpyna H u K y rpynu G.

Cneneha TBphema cy ekBHBaneHTHA:

1) npecnukaBame f je "Ha'",

2) cBakW eneMeHT g € (G ce MOXKe MPEACTaBUTH y OONUKY mpousBoma g = hk,
heH, keK,

3) HK =G.

Takole, cneneha TBphewa cy exkBuBajeHTHA:

1) npecnukaBame f je "1-1",

2) mpexcraBibame eneMeHTa ¢ € HK y obmuky mpomsBoma g = hk enemeHara
h € H, k € K je jemHO3HAUHO,

3) HN K = {/QQ435]}.

3ajenHo, MPEeTXOHE IBE SKBUBAJICHIIM]E 3Ha4e /1a Cy cieaeha TBplema eKBUBaICHTHA:

1) nmpecnukaBame [ je Oujexumja,

2) cBaku eneMeHT g € (G ce jeIHO3HAYHO MOXKE NPEACTABUTH Y OOJIHMKY NPOU3BOIA
g=hk,he H kcK,

3 HK =Gu HN K ={/QQ[435]}.

Hexka je rpyna G npousson cBojux noarpyna H, K < G 1j. Heka je HK = G u
HN K ={/QQ[435]}. Cnencha tephema cy eKkBuBaIeHTHA:

1) o6e moarpyne H, K cy unBapujantae: H, K < G,



2) enementn noarpymna H, K mehycobno xomytupajy: hk = kh, (h € H, k € K),

3) rpyna G je u3omopdhHa (CHOJbalIBbEeM) TUPEKTHOM npousBofdy rpyna G = H X
K.

V oBoM ciydajy kaxemMo na je rpyna (G (YHyTpalllbi) JAHPEKTaH IPOU3BOJX
cBojux moarpyna H, K < G.

0.1.2 CemuaupeKkTaH Npou3Bol rpyna

Hexka je canx rpyna G npousBox cojux moarpyna H, K < G 1j. Heka je HK =G n
HNK ={/QQ[435]} u Heka je camo jenna moxarpyna H wasapujantHa: H < G nok
npyra Huje: K < G. Y ToM ciydajy kaxemo aa je G (YHyTpaulmbu) ceMUINPEKTAH
NPOM3BOJl CBOjUX MOATPyNa.

bujexija f : H x K — G, (h,k) — hk y oBoMm ciy4ajy Huje u3omopbuzam
nocrtojelinx rpynoBHUX CTPYKTYpa, ajld HaM MOXKE MOCITY KHTH 3a yBOlCH¢ HOBE CTPYKTYpE
rpyne Ha JlexaptoBoM mpomsBony H X K y xojoj he f Outu msomopdusam rpyna.
Hawnwme, na 6u f Guo xomomopdusam, tpebano 6u ma Oyme f ((hi, k1) - (he,k2)) =
f((h1,k1)) - f((he,k2)) 1j. axo je (h,k) = (h1,k1) - (ha,k2), Taga Mopa OutH
hk = hikihoks.. Tlomrro je nmonrpyna H unBapujautHa y G, Ouhe kiho = h'ky
3a HeKO B/ = k‘lhg (k‘l)_l S H, na ciueau hk = hlk‘lhgkg = hlhl . k)lkig =

h1 (k:1 ho (k;l)fl) -k1ko. 300r jeIHO3HAYHOCTH peNpe3eHTalrje nporu3Boaa hk cana je
HyKHO h = hih' = Iy (k1h2 (kl)_1>, k = kiko TuMe je HOBa omeparyja - HA CKyMy

H x K jennosnauno ompehena: (hi, k1) - (he, ko) = (h1 (k1h2 (k;l)_l) Jclkz).
Jlobujamo joiu jenHy HOBY CTPYKTypy Tpyme Ha ckyny H X K, Ipykuujy o CTpyKType
IUpeKTHOT mpou3Boga. OBa rpyma ce 30Be (CIOJbAIIHH) CEMHIMPEKTAH MPOU3BOJ
rpyna H u K, n obenexasa H x K. Ilonoxkaj 3HaKa X IOKa3yje HaM Koja je OJl JBe
noJia3He MOArpyne uHBapujantHa y rpymu G (H < G).

IMpumep. Yourumo rpymy S3 u y ABe mwene moarpyne H = {123,231, 321} ungekca
2 (makne, unBapujantHy: H <1 S3) mw K = {123,132}. Jlako ce mpoBepaBa Ja je
Ss = H K (yHyTpallllbi) CEeMUMPEKTaH Pou3Boz cBojux noarpyna H u K, HNK =
{/QQ[435]}, H =2 Zs3, K = 7y u S5 = 73X Z (CIOJbAIIHA) CEMAIUPEKTAH TIPOM3BOL
rpyna Zs n Zs.

0.1.3 Kocu npounssoa rpyna

[MornemajMo mano Oosbe pAeduHUIMY omepanyje Koja je Ha J[ekapTOBOM MPOU3BOIY
WHIYKOBaHA VHYTPAIIUM CEMUAMPEKTHAM MPOW3BOIOM TpyIa M YIOPETUMO je ca
oIepanyjoM y TUPEKTHOM IIPOU3BOIY:

(hl,kl) . (hg,kg) = (hlhg,k‘lkg);
(hl,kl) . (hg,kg) = <h1 (/{Ilhz (k1)71> ,k1k2>.



Bunnmo na ce oBe iBe omeparyje pa3inuKyjy jeIHO TaKo IITO je Y APYTroj Onepanuju
BPEHOCT eieMenTa hy 3amemeHa Bpemuomhy kihy (ki)' 1j. pesynrarom mejctea
YHyTpAllber ayroMopdusMa oy, oapeheHor enemeHToM ki € K Ha enemeHT hy € H.
OBo HaMm jnaje jenHy MmoryhHocT reHepanuzanuje.nedunuimje. Hawnme, ako ymecto
VHYTpallllbuX ayroMopduzama oapeljeHnx enemeHtuMa k € K y3MeMoO MPOU3BOJHHO
nejcteo ¢ : K — Aut H, moxxeMo neduHncaTn ykpiutTeHu (Kocu) npou3Box rpyna H
u K Besanux aejctBoM ¢ rpyme K Ha ayromopduszmmma tpyne H (¢ : K — Aut H)
nomohy popmyne (hy, k1)-(ha, k2) := (hi¢y, (h2), k1ks). Hemocpenso ce nposepasa
(mpoBepurte!) na ce oBako 100Hja CTpyKTypa rpyne Ha JlekaproBom mpousBony H x K,
Koja ce obenexaBa H X, K 1 Ha3uBa KOCH IPOHM3BOJ WIIH CIIOJHAIIEbH CEMUIUPEKTAH
npoussog. OBa rpyma uma ase noarpyne H x {/QQ[435]} = H u {/QQ[435]} x K =
K on xojux je mpBa MHBapHjaHTHA.

O6uyaH (CroJpalllbi) TUPEKTHH U CEMUIMPEKTHU MPOU3BO Ha ckymy H x K (taoe
cy HK < G, HK = Gu HNK = {/QQ[435]}) cy creuujaisn ciydajeBu oBe
KOHCTpYKIIHje, IPBH 338 HACHTHYHO nejctBo ¢ : K — Aut H, ¢ (k) = idy : H — H,
tdg (h) = h, apyru 3a nejctBo yHyTpammuMm ayromopbmmuma ¢ : K — Aut H,
¢ (k) =0 : H— H, o (h) = khk™1.



