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Конструисање поплочавања еуклидске равни

1 Увод
Људи су одувек имали потребу за украшавањем простора у коjем бораве. Откада

jе човек почео да користи камен за облагање зидова и подова, почео jе и да бира
камење по боjи и облику и на таj начин прави шаре. У свим земљама могу се
наћи површи прекривене облицима коjи се слажу и ствараjу неку шару. Понављање
неких облика jе заступљено у орнаменталноj уметности и мозаику. Стари Грци и
Римљани правили су мозаике коjи су приказивали сцене из историjе, митологиjе
или свакодневног живота. Aрапи и Маври користили су плочице у само неколико
боjа и облика и на таj начин правили занимљиве шаре коjима су украшавали своjе
грађевине. Jедан такав пример jе палата Алхамбра у Шпаниjи (Слика 1a). Данас
се за поплочавања обично користе jедноставни облици али се уметници као што jе
Морис Ешер 1 баве занимљивим понављаjућим шарама, као видом уметности (Слика
1b).

У раду се бавимо математичким представљањем поплочавања као и имлпемен-
тациjом интерактивне апликациjе коjом се према инструкциjама корисника могу
добити поплочавања.

(a) Палата Алхамбра у Шпаниjи (b) Гуштери, дело Мориса Ешера

Слика 1: Примери попличавања

1Maurits Cornelis Escher - холандски уметник и графичар, посебно познат по своjим представама
парадоксалних и немогућих призора (1898—1972)
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Конструисање поплочавања еуклидске равни

2 Поплочавања
Поплочавање jе прекривање равни или простора геометриjским фигурама чиjе

се унутрашњости не преклапаjу. Такве фигуре називамо плочицама или теселима
од латинске речи tessalla коjа означава парче камена или стакла од кога се слаже
мозаик. Посебно су занимљива поплочавања код коjих су плочице подударне. Такво
поплочавање назива се моноедарско.

У овом раду ћемо се бавити поплочавањима еуклидске равни E2. Прво ћемо
дефинисати поjам изометриjске трансформациjе.

Дефинициjа 2.1 Биjекциjа σ : E2 −→ E2 jе изометриjска трансформациjа ако
сваке две тачке A,B пресликава у A′, B′ такве да jе AB ∼= A′B′.

Све изометриjе равни су jедног од следећа четири типа:

1. Транслациjа за дати вектор v, у ознаци Tv (Слика 2a);

2. Ротациjа око тачке O зa угао ϕ, у ознаци RO,ϕ (Слика 2b). Специjално, када
jе ϕ = π назива се централна симетриjа у тачки O и означава SO;

3. Рефлексиjа са осом p, у ознаци Sp (Слика 2c);

4. Клизаjућа рефлексиjа, односно композициjа рефлексиjе са осом p и транслациjе
за вектор v, колинеаран са осом, означава се са Gv,p (Слика 2d).

(a) Транслациjа (b) Ротациjа (c) Рефлексиjа (d) Клизаjућа
рефлексиjа

Слика 2: Изометриjске трансформациjе

Изометриjа jе директна ако задржава ориjентациjу, односно ако се сваки троугао
равни слика у троугао коjи jе исто ориjентисан. Tранслациjа и ротациjа су директне
изометриjе. Рефлексиjа и клизаjућа рефлексиjа су индиректне, што значи да се
сваки троугао слика у троугао супротне ориjентациjе.
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Конструисање поплочавања еуклидске равни

Изометриjа коjа сваку тачку слика у саму себе назива се идентитет и означава
са I.

Скуп свих изометриjа са операциjом композициjе jе алгебарска структура група
jер:

1. Композициjа две изометриjе jе такође изометриja;

2. Композициjа изометриjа jе асоциjативна операциjа;

3. Композициjа идентитета и било коjе изометриjе даjе ту изометриjу;

4. Свака изометриjа има себи инверзну изометриjу:

• Tv ◦ T−v = I
• RO,ϕ ◦ RO,−ϕ = I
• Sp ◦ Sp = I
• Gv,p ◦ G−v,p = I.

Сваку подргрупу групе свих изометриjа називамо групом изометриjа.
Симетриjа неке фигуре T jе изометриjа σ таква да пресликава ту фигуру у саму

себе, односно σ(T ) = T . Скуп свих симетриjа jедне фигуре jе подгрупа групе свих
изометриjа равни зато што:

1. Композициjа две симетриjе исте фигуре jе симетриjа те фигуре

2. Идентитет jе симетриjа сваке фигуре

3. Инверз симетриjе неке фигуре jе такође симетриjа те фигуре.
Зато скуп свих симетриjа jедне фигуре називамо групом симетриjа те фигуре.
На пример, симетриjе квадрата приказаног на слици 3 су рефлексиjе са осама

p1, p2, p3 i p4, ротациjе око тачке O за углове 90◦, 180◦ и 270◦, као и идентитет.

Слика 3: Симетриjе квадрата
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Конструисање поплочавања еуклидске равни

Симетриjа поплочавања τ jе изометриjа коjа сваку плочицу тог пресликавања
пресликава на неку другу плочицу. Ако група симетриjа поплочавања садржи две
неколинеарне транслациjе, тада jе поплочавање периодично. То значи да група си-
метриjа периодичног поплочавања садржи подгрупу транслациjа. Означимо са a и
b векторе транслациjа из генератора те подгрупе. Тада ту подгрупу чине све транс-
лациjе за векторе облика na + mb, где n,m ∈ Z. Применом изометриjа те подгрупе
транслациjа на произвољну тачку добиjу се темена решетке са паралелним ивицама.
Добиjене "решетке" подсећаjу на кристалне решетке, па се такве групе називаjу кри-
сталографске групе.

Дефинициjа 2.2 Kристалографска група равни jе коначно генерисана група изо-
метриjа те равни коjа садржи неколинеарне транслациjе.

Постоjе и поплочавања коjа нису периодична. На сликама 4 се виде примери
неких апериодичних поплочавања, али се њима у даљemм раду нећемо бавити и под
поплочавањем ћемо подразумевати периодично поплочавање.

(a) Водербергово поплочавање (b) Пенроузово поплочавање

Слика 4: Примери апериодичног попличавања
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Конструисање поплочавања еуклидске равни

На сликама ћемо изометриjе представљати симболима коjи су дати у табели 1.
Познато jе да над E2 постоjи 17 типова кристалографских група. Користећи симболе
из табеле 1 описаћемо неке од тих група (Слика 5).

Транслациjа
Ротациjа за угао 60◦
Ротациjа за угао 90◦
Ротациjа за угао 120◦
Централна симетриjа
Рефлексиjа
Клизаjућа рефлексиjа

Табела 1: Симболи за представљање изометриjа

Слика 5: Примери кристалографских група приказаних симболима

Ако за сваке две плочице поплочавања постоjи симетриjа тог поплочавања коjа
jедну плочицу слика у другу, тада поплочавање називамо изоедарским. Изоедарско
поплочавање jе периодично.

Сва изоедарска поплочавања добиjамо деловањем неке кристалографске групе на
jедну плочицу. Пример такве кристалографске групе jе група симетриjа поплоча-
вања. Међутим, група коjа генерише поплочавање може бити права подгрупа групе
симетриjа уколико постоjи нетривиjална симетриjа поплочавања коjа jе уjедино и
симетриjа плочице. У супротном, уколико ниjедна нетривиjална симетриjа плочице
ниjе у групи коjа генерише поплочавање, та плочица jе фундаментални домен те
групе.
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Конструисање поплочавања еуклидске равни

Дефинициjа 2.3 Фундаментални домен F кристалографске групе G равни E2 jе
фигура таква да:

1.
⋃
g∈G

g(F ) = E2

2. (∀g ∈ G)(F̊ ∩ g(F̊ ) = ∅) .

Поплочавање можемо конструисати тако што прво конструишемо кристалограф-
ску групу, а затим њен фундаментални домен.Тиме ћемо се бавити у наставку рада
као и рачунарском имплементациjом конструкциjе.

3 Конструкциjа кристалографских група

3.1 Представљање изометриjа аналитичком методом

Да бисмо могли компjутерски да генеришемо поплочавање, потребно jе да прво
конструишемо кристалографску групу. Изометриjске трансформациjе ћемо пред-
ставити користећи методе аналитичке геометриjе.

Ако у E2 уведемо координатни систем, тачке представљамо дводимензионим ко-
ординатама, тj. елементима R2. Координате тачке A означаваћемо са (Ax, Ay).
Аналитички ћемо изометриjску трансформациjу у R2 представити као специjалан
случаj афине трансформациjе. Ако jе A′ = G(A) тада jе:

A′x = pAx + qAy + cx

A′y = rAx + sAy + cy

Коришћењем рачуна са матрицама то можемо представити:[
p q
r s

] [
Ax

Ay

]
+

[
cx
cy

]
=

[
A′x
A′y

]
Претходна jеднакост jе еквивалентна следећоj:p q cx

r s cy
0 0 1

Ax

Ay

1

 =

A′xA′y
1


Таква форма jе погодна за рачунарску имплементациjу jер се примена изометриj-

ске трансформациjе своди на множење матрица. Посебно jе значаjно што се ком-
позициjа изометриjских трансформациjа своди на множење матрица одговараjућих
изометриjа. Заправо смо афине трансформациjе R2 представили као тродимензионе
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линеарне трансформациjе коjе раван R2×{1} сликаjу на саму себе. Троjке из R2×{1}
коjима представљамо тачке еуклидске равни називаjу се хомогеним координатама.

Матрица транслациjе Tt за вектор t = (tx, ty) jе1 0 tx
0 1 ty
0 0 1


jер 1 0 tx

0 1 ty
0 0 1

Ax

Ay

1

 =

Ax + tx
Ay + ty

1

 .
Jедначина ротациjа RO,ϕ за угао ϕ око координатног почетка jе

A′x = Axcos(ϕ) + Aysin(ϕ)

A′y = −Axsin(ϕ) + Aycos(ϕ)

што jе у хомогеним координатама cos(ϕ) sin(ϕ) 0
−sin(ϕ) cos(ϕ) 0

0 0 1

Ax

Ay

1

 =

 Axcos(ϕ) + Aysin(ϕ)
−Axsin(ϕ) + Aycos(ϕ)

1

 .
Jедначина рефлексиjа Sx око x-осе у хомогеним координатама jе1 0 0

0 −1 0
0 0 1

Ax

Ay

1

 =

 Ax

−Ay

1

 .
Предност коришћења хомогених координата jе у томе што слагање изометриjа ра-

чунамо као множење матрица. Како ротациjу око дате тачке C можемо дефинисати
као

RC,ϕ = T−−→
OC
◦ RO,ϕ ◦ T−−→CO

,

па матрицу ротациjе RC,ϕ рачунамо на следећи начин1 0 Cx

0 1 Cy

0 0 1

 cos(ϕ) sin(ϕ) 0
−sin(ϕ) cos(ϕ) 0

0 0 1

1 0 −Cx

0 1 −Cy

0 0 1

 =

 cos(ϕ) sin(ϕ) −Cxcos(ϕ)− Cysin(ϕ) + Cx

−sin(ϕ) cos(ϕ) Cxsin(ϕ)− Cycos(ϕ) + y
0 0 1

 .
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Слично конструишемо рефлексиjу Sp у односу на праву p, коjа jе задата коорди-
натама тачке A на њоj и углом ϕ коjи она гради са x-осом. Дакле,

Sp = T−→
OA
◦ RO,ϕ ◦ Sx ◦ RO,−ϕ ◦ T−→AO

.

Уколико оса садржи координатни почетак и тачку A, SOA можемо и директно
представити без примене тригонометриjских функциjа као

Ax
2−Ay

2

Ax
2+Ay

2
2AxAy

Ax
2+Ay

2 0
2AxAy

Ax
2+Ay

2
Ay

2−Ax
2

Ax
2+Ay

2 0

0 0 1

 .
Користећи претходно, можемо конструисати рефлексиjу SAB у односу на праву

AB.
SAB = T−→

OA
◦ SOA ◦ T−→AO

.

Клизаjућу рефлексиjу за вектор
−→
AB и осу p одређену тачкама A и B предста-

вљамо као композициjу транслациjе и рефлексиjе. За израчунавање користимо ре-
флексиjу у односу на праву одређену двема тачкама

G−→
AB

= SAB ◦ T−→AB
.
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3.2 Конструисање генератора кристалографских група

Наведимо примере генератора неких кристалографских група.
Кристалографску групу типа p1 (Слика 6) генеришу две транслациjе за неколи-

неарне векторе u и v. 
1 0 ux

0 1 uy
0 0 1

 ,
1 0 vx

0 1 vy
0 0 1



Слика 6: Група типа p1

Кристалографску групу типа p2 (Слика 7) генеришу централне симетриjе у тач-
кама A,B и C. Ради ефикасниjе рачунарске имплементациjе одговара нам да се за
генераторе изаберу и две транслациjе. Пошто jе SB ◦ SA = T

2
−→
AB

и SC ◦ SA = T
2
−→
AC

, за
генераторе те групе можемо изабрати

{
SA, T2−→AB

, T
2
−→
AC

}
. У матричном облику то jе

−1 0 2Ax

0 −1 2Ay

0 0 1

 ,
1 0 ux

0 1 uy
0 0 1

 ,
1 0 vx

0 1 vy
0 0 1



Слика 7: Група типа p2
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Кристалографску групу типа pm (Слика 8) генеришу две рефлексиjе са пара-
лелним осама a и b и транслациjа за вектор u, паралелан са тим осама. Нека су
тачке A и B редом на правама a и b тако да jе AB ⊥ a. Како су осе паралелне, важи
да jе Sb ◦ Sa = T

2
−→
AB

. За генератор групе можемо изабрати {Sa, T2v, Tu}, где jе вектор
v =

−→
AB. Ако права a пролази кроз координатни почетак, генератор у матричном

облику jе 


Ax
2−Ay

2

Ax
2+Ay

2
2AxAy

Ax
2+Ay

2 0
2AxAy

Ax
2+Ay

2
Ay

2−Ax
2

Ax
2+Ay

2 0

0 0 1

 ,
1 0 2(Bx − Ax)

0 1 2(By − Ay)
0 0 1

 ,
1 0 ux

0 1 uy
0 0 1




Слика 8: Група типа pm

На сличан начин можемо конструисати генераторе за преосталих 14 типова кри-
сталографских група.
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3.3 Ефективно конструисање коначног подскупа кристалограф-
ске групе

С обзиром на то да кристалографска група садржи бесконачно много изометриjа,
ниjе могуће ефективно конструисати целу кристалографску групу. У пракси, кон-
струишемо неки подскуп те групе да бисмо представили део поплочавања.

Можемо користити различите критериjуме за одређивање коначног подскупа, а
jедан од њих jе

G′ = {σ ∈ G | d(X, σ(X)) < r}

где jе G дата група, X изабрана тачка равни, r изабрана константа и d функциjа
растоjања.

Нека jе Г генератор групе G. Дефинишимо низ скупова изометриjа Gn такав да
jе

G0 = {I}

Gn+1 = Gn ∪ {σ ◦ ρ | σ ∈ Gn ∧ ρ ∈ Γ ∪ Γ−1 ∧ d(X, (σ ◦ ρ)(X)) < r}.

С обзиром на то да jе G0 ⊂ G′ и да из услова d(X, (σ ◦ ρ)(X)) < r произилази

Gn ⊂ G′ ⇒ Gn+1 ⊂ G′

, индукциjом закључуjемо да jе
Gn ⊂ G′

за свако n ∈ N0.
Из дефинициjе непосредно произилази да je Gn ⊂ Gn+1, што значи да постоjи

n0 ∈ N0 такав да jе Gn+1 = Gn, за свако n ≥ n0, jер у супротном G′ не би био коначан
скуп. Овим смо описали поступак конструисања G′′ = Gn0 , коjи се може ефективно
спровести. Приметимо да G′′ не мора бити jеднако G′, али у пракси можемо иза-
брати довољно велико r тако да изометриjе скупа G′′ одређуjу део поплочавања коjи
приказуjемо.

У рачунарскоj имлементациjи за дату кристалоргафску групу G на почетку одре-
ђуjемо G′′ у форми скупа матрица, тако да после можемо ефикасно исцртавати по-
плочавања за различите облике плочица.
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4 Фундаментални домени и њихова конструкциjа
Да бисмо конструисали поплочавање, поред кристалографске групе потребно jе

да конструишемо и плочицу на коjу примењуjемо изометриjе групе. Конструисаћемо
плочицу коjа jе фундаментални домен.

У овом поглављу ћемо описати конструкциjу Дирихлеовог домена као и уоп-
штења Дирихлеовог домена.

4.1 Вороноjев диjаграм

Нека су у равни π задате две произвољне тачке A и B. Поделимо раван π симе-
тралом дужи AB на две полуравни πA и πB, такве да A ∈ πA и B ∈ πB. Jасно jе да
су све тачке на симетрали jеднако удаљене од тачака A и B, као и да jе свакоj тачки
у πA ближа тачка A него тачка B и обрнуто. На таj начин смо све тачке равни π
поделили на два подскупа према томе коjоj од тачака A и B су ближе, а на рубу тих
скупова (симетрала дужи AB) су тачке коjе су jеднако удаљене од A и B.

Уопштимо оваj поступак за коначан броj почетних тачака.
Означимо редом са πXY и πY X отворене полуравни коjима симетрала дужи XY

дели раван π на две полуравни тако да X ∈ πXY и Y ∈ πY X .
Уколико су на почетку задате три тачке A, B и C, тада jе πAB скуп свих тачака

у равни коjима jе тачка A ближа него тачка B и πAC скуп тачака коjима jе тачка A
ближа него тачка C, па jе πAB ∩ πAC скуп тачака коjима jе тачка A наjближа тачка.

Применом овог поступка на n тачака, A1, A2, ... An добиjамо да jе скуп тачака
коjима jе Ai наjближа ⋂

1≤j≤, j 6=i

πAij .

Оваквкa поделу равни на области према растоjњу од датих тачака назива се
Вороноjевим диjаграмом (Слика 9) према руском матетичару Георгиjу Вороноjу .

Слика 9: Вороноjев диjаграм
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Дефинициjа 4.1 За скуп тачака равни S, Вороноjев диjаграм jе подела равни на
затворене области VS(Ai), коjе називамо Вороноjевим ћелиjама, таква да jе

(∀X ∈ VS(A))(∀B ∈ S \ {A}) d(X,A) ≤ d(X,B)⋃
∀A∈S

VS(A) = E2.

Из претходног разматрања произилази

VS(A) =
⋂

B∈S\{A}

πAB.

4.2 Дирихлеов домен

Jедан метод конструисања фундаменталног домена заснива се на Вороноjевом
диjаграму.

Са OG(X) означавамо орбиту тачке X, односно

OG(X) = {g(X) | g ∈ G}.

Вороноjев диjаграм за скуп OG(X) представља поплочавање за групу G. Jедна
ћелиjа тог диjаграма jе фундаментални домен те групе и назива се Дирихлеов домен.

Дефинициjа 4.2 За дату тачку X и кристалографксу групу G Дирихлеов домен
jе

DG(X) = {Y ∈ E2 | ( ∀g ∈ G \ {I}) (d(Y,X) ≤ d(Y, g(X)) }.

Докажимо да овако дефинисан Дирихлеов домен jесте фундаментални домен за
кристалографксу групу G. Дирихлеов домен можемо посматрати као ћелиjу Воро-
ноjевог диjаграма

DG(X) = VOG(X)(X).

Како важи d(g(X), g(Y )) = d(X, Y ), биће DG(g(X)) = g(DG(X)) . Такође приметимо
да

Y ∈ OG(X) =⇒ OG(Y ) = OG(X)

На основу претходног важи

⋃
g∈G

g(DG(X)) =
⋃
g∈G

DG(g(X)) =
⋃

y∈OG(X)

DG(Y ) =
⋃

Y ∈OG(X)

VOG(Y )(Y ) = E2.

Тиме смо доказали први услов из дефинициjе фундаменталног домена, да његове
слике прекриваjу целу раван.
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Слично закључуjемо да за Y = g(X)

g(DG(X)) = DG(Y ) = VOG(Y )(Y )

што значи да су DG(X) i DG(Y ) различите ћелиjе Вороноjевог диjаграма, па им се
унутрашњости не секу.

Тиме смо доказали и други услов из дефинициjе фундаменталног домена, да се
његове слике не преклапаjу. Дакле, доказали смо да jе DG(X) фундаментални домен
групе G.

На наредним сликама приказани су примери Дирихлеових домена за групу p6 и
произвољне тачке. Група p6 jе генерисана ротациjoм за угао од 120◦ и две ротациjе
за угао од 60◦ око темена означених на слици.

Слика 10: Примери Дирихлеовог домена групе p6

4.3 Уопштени Дирихлеов домен за више тачака

Слично Дирихлеовом домену за jедну тачку, можемо посматрати домен генерисан
двема тачкама. Тада нам jе OG({X, Y }) скуп тачака коjе се могу добити изометри-
jама од jедне од те две тачке. Посматраjмо Вороноjев диjаграм над свим тачкама
орбите OG({X, Y }). Униjа Вороноjевих ћелиjа за тачку X и за тачку Y jе фунда-
ментални домен групе G, што jе у општем случаjу исказано следећим тврђењем

Тврђење 1 Нека jе S коначан скуп тачака равни на коjу делуjе кристалографска
група G, тада jе

DG(S) = {x ∈ E2 | ( ∀g ∈ G \ {I}) (d(X,S) ≤ d(X, g(S)) }

фундаментални домен групе G, где jе d(X,S) = minY ∈S d(X, Y ) и важи

DG(S) =
⋃
X∈S

VOG(S)(X)
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На примерима видимо уопштен Дирихлеов домен за две, три и четири прои-
звољне тачке и групу p6.

4.4 Уопштени Дирихлеов домен за полигон

Дефинициjа Дирихлеовог домена се може уопштити и када скуп S ниjе коначан,
а конструкциjа Вороноjевог диjаграма у том случаjу се може извести као гранична
вредност када бирамо све већи броj тачака.

Нека jе дат полигон P тако да се слике полигона у орбити не пресецаjу.
Нека jе S0 скуп темена полигона P , а Sn скуп у коме су поред темена полигона

и по n тачака са сваке од страница полигона на jеднаким растоjањима у оквиру
странице.

На слици 12a je приказан G(S0). Он jесте фундаментални домен али приметимо
да не обухвата цео полигон P .

На слици 12b jе приказан DG(S1), где су укључена и средишта страница и при-
мећуjемо да таj фундаментални домен боље покрива почетни полигон.

Уопштени Дирихлеов домен за полигон можемо да дефинишемо исто као и за
коначан скуп

DG(P ) = {X ∈ E2 | ( ∀g ∈ G \ {I}) (d(X,P ) ≤ d(X, g(P )) }

при чему jе d(X,P ) = infY ∈P d(X, Y ) и тада важи

DG(P ) = lim
n→∞

DG(Sn).

За практичне потребе треба узети довољно велико n. На слици 12c дат jе пример
за DG(S50)
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(a) Дирихлеов домен за
темена

(b) Дирихлеов домен за
темена и средишта

(c) Дирихлеов домен за
50 тачака по страници

Слика 12: Дирихлеови домени за различите броjеве тачака коjе користимо и групу
p6

На следећим сликама су дати примери уопштених дирихлеових домена за исти
полигон у разним кристалографским групама.

(a) Група типа p3 (b) Група типа p4 (c) Група типа p4m
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5 Имплементациjа
На основу претходно описаних метода конструкциjе кристалоградске групе и

фундаменталних домена, имплементирана jе рачунарска апликациjа коjа омогућава
интерактивну конструкциjу фундаменталног домена за изабрану кристалографску
групу. Апликациjа се може користити за дизаjнирање занимљивих поплочавања.
Имплементациjа jе рађена у програмском jезику Паjтон.

На приказаним изгледима екрана (Слика 14), корисник додаjе тачку по тачку
кликом миша и на таj начин обликуjе фундаментални домен. За конструкциjу фун-
даменталних домена, поред изабраних тачака, коришћене су додатне тачке између
њих како би облик фундаменталног домена био мекши.

Слика 14: Пример рада програма
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6 Закључак
У раду су обрађени поjмови у вези са поплочавањем и кристалографским гру-

пама. Описан jе метод конструкциjе фундаменталних домена кристалографских
група еуклидске равни, као и метод конструкциjе саме кристалографске групе. Ма-
тематички jе описана метода конструкциjе фундаменталних домена заснована на
уопштењу Дирихлеовог домена и имплементирана jе рачунарска апликациjа коjа
ефективно конструише фундаменталне домене коришћењем те методе.

Корисник апликациjе кликом миша уцртава тачке. На основу задатих тачака
програм конструише фундаментални домен коме припрадаjу све тачке равни, коjе
су ближе некоj од задатих тачака, него некоj од њихових слика у изометриjама из
кристалографске групе, и у реалном времену се исцртава добиjено поплочавање.

Апликациjа има опциjу да изабрани скуп тачака посматра као темена изломљене
линиjе, на основу коjе се конструише фундаментални домен као скуп тачака равни
коjима jе та изломљена линиjа ближа него било коjа њена слика.

Захвалила бих се ментору др Зорану Лучићу на уложеном труду и пренетом
знању, као и на помоћи у писању рада и набављању литературе. Такође бих се
захвалила др Боjану Башићу са Природно-математичког факултета у Новом Саду
за идеjе и подршку током рада.
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