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Ha AnosnonujeBom Tpary

ITaBjae M. Muanuunh

Caxerak. Ilo yTuiajy AMOJMHUjeBUX Jefla HAa HOBOBEKOBHY MAaTeMaTHKy H
actpoHomujy Amosonuje IlepraMcku cmaja y caMH BpX XEJICHCKE MaTEMAaTHKE.
HberoBu pesyaraté 0 KOHYCHHM IpeCEIMMa Cy MMAalH eMoXallHe MOCIeIUIe KaKo y
ACTPOHOMHjU TaKO W y TeoMeTpuju u anrcOpu. HberoBa Teopema 0 jeqHAKOCTH
mapajenorpaMa M JaHac 3a0KyIlJba HHTEPECOBame pa3HuMX MarTemarudapa. OHa je
MOCTaJIa jelaH oJ] TeMeJba Ha KojeM je uarpalena reopuja XuiOepToBHX MPOCTOPA.

Abstract. After impact of Apollonius’ work on new century mathematics and
astronomy Apollonius of Perga belongs to the top of Hellenic mathematics. His results
on conic sections had epochal consequences both in astronomy and geometry and
algebra. His theorem on the equality of parallelogram today attracts the interest of
various mathematicians. It became one of the foundations on which is built the theory
of Hilbert spaces.

Onmre je nmpuxBaheHO MHUIJBEHE Y MUCTOPUjU MaTeMaTuke Aa cy Eykuma,
Apxumel W AmNOJIOHWje BEpOBAaTHO TPH Haj3HAYajHUja MareMaTHdyapa XeJleHCKe
I'puke. HbuxoBo cTBapanmamTBo je KyJdMHHaIWja HajOoosber ['pukor MaTeMaTHYKOT
CTBapaJaIiTBa.

[lo Eykannosum Enemenmuma w3 3.Beka 1.H.e. YOBEYAHCTBO j€ M3Yy4aBaJO
MaTeMaTHKy YWTaBHX JBa MuieHwjyma. To je, 0e3 cymme, mocie ,,bubdamje®,
HajTUpaXXHHUja KHUTa CBUX BpeMmeHa. [locToju momarak nma je wak 1936. objaBibeHa
Buine o1 480 myTa Ha pa3HUM CBETCKUM je3WNUMa. A KOJHKO je IyTa 00jaBJbeHa Ipe
1936? [akne, no nosoune 20. Beka Ouia je U3BOp 3HAHA U3 MAaTEMaTHKE y IEJIOM
cBery. Anmu y Enemenme Hucy Mornu yhu cBa maremMaTHyka 3Hama aHtuke. [locie
Eyknunpia nojaBuna cy ce cTBapajamrsa ApxuMena 1 ATOJIOHH]a.

O Apxumeny (287-212 m.H.e.) ce cBe 3Ha, 3Ha CE Ja je 10 CBOjMM H/cjaMa u
cBapaiamTBy jenaH o Tpu Hajeha maremarnmdapa cBera. FberoBo creapamamrso je
BpXYHAI] XeJIEHCKE MaTeMaTHKe.

O Amnononujy u3 Ileprama (262-190 m.H.e) U HErOBUM JeIMMa HajBUILE
3Hamo ox I'pukor maremarnyapa Ilana (ITamoc Asekcanapujcku, 290-350 r.m.H.e).
3aHUMJBMBO j€ HANIOMEHYTH Jla HUje OMO Yy TNpHjaTe/bcKMM OJHOCHMA Ca CBOjUM
CaBPEMEHHUKOM APXUMEIOM.

[Man je o6jaBuo je 8 KWBHra y KojuMa je mpuKazao pesyirare crapujux [ pukux
MaTteMmaTtnuapa u cBoje. Ty cy u komeHTapu 3a [ITosiomejoB Anmarect, 3a Eykiaunose
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Enemente m 3a Behuny AmnoJionmjeBux kmura. I[lam ce, wHade, 0aBHO T3B.
MaTeMaTHYKUM CpeinHama (apuTMETHYKA, TEOMETPHjCKA M XapMOHH]CKa).

W3 TlamoBux nena casHajeMo Ja je AToJoHUWje npeaaBao y AJekcanapuju. Y
Anekcanapuju  je Hamucao KoHychue npecexe, BETMYaHCTBEHH CIIOMEHUK
aJeKCcaJIpHjCcKe HayKe.

Hanmomennmo anernoTy mpema Kojoj ce JOLUUI0 0 KOHYcHux npecexa. Ha
rpukoM octpBy [emocy oxo 400. r.m.H.e. MojaBUiIa ce Kyra enHIEMHUjCKUX pa3Mmepa.
CraHoBHHIITBO ce 00paTmiio 3a momoh AenruckoM MpOpOYaHCTBY, Kako Ja ce ody3aa
enuaeMyja. [loOwnmm cy caBeT 1a yABOCTpUE JKPTBEHHK y OOTOMOJBH KOjU je OO y
00Ky kouke. CTaHOBHHLIM Cy CTaBWJIM jOII jelHY KOLKY Ha MPEeaXOIHy aiu
nmobospmaa HHje Omimo. KacHuje cy cxBarmimm ga Tpeba mocrojehm KpTBEHUK
3aMEHHUTH ca HOBUM, Ca HOBOM KOITKOM JyIuio Behe 3anpemune. Kako HanpaBUTH TakBY
konky? Tako je HacTao 4YyBeHH HE pEIIMBH MpoOjeM, 3a TO BpeMe, Hnpodiaem
noosocmpyuerma Koyke, Ha CaBPEMECHOM je3UKy, MpOOJIEM KOHCTPYKLHje (camo

NEHBUPOM H IIECTAPOM) pellera jeanaunte X° =2a°. IIpBH MOKyIIaj peliera Tor
mpobiieMa mpunucyje ce Xumokpury oko 460.r.mHu.e. Y TO BpeMe aKkTyenaH je Ouo
npobjeM KOHCTPYKIMje KBaapara 4YHja je MOBPIIMHA jeJHaKa MOBPIIUHH JaTOT
NpaBOYraoHWKaHa, Tj. KOHCTPYKIMje BEIMYHMHE X Kao Cpelambe MpONOpIHOHAe

a/x=x/b nm x*=ab. XUMOKpHUT je, kopuctehu Ty Hjejy, 3aJaTak MOABOCTPYICHA
KOIIKE CBEO Ha KOHCTPYKIH]Y JIBE CPEH-E MPONOPIIMOHANE X U Y U3 JeIHAKOCTH:

a/x=x/y=y/(2a).
Opnasae je
x? =ay, y? =2ax, x* =2a’x, x* = 2a°
ma cy Tako Hacrajla HOBa ,,[€OMETPHjCKa MecTa™ , Koja Cy Halllla CBOja OJHYCHAa Y
KOMYCHUM npeceyuma.

CmMartpa ce 1a je KoHycHe npeceke oTkpuo Eykinnos yuenuk Menexmo (4. Bex
IL.H.c.). MeHexXMo je ,,peluo’ JeJICKH MpoOJieM Tako INTO je 3aKJbydyuo jaa je X
aricrpca OmiIo Koja iBa of cieaeha Tpu KOHyCHa Ipeceka

x*=ay, y?=2ax, xy=2a’.

I'ayc je nokazao nma ce mpoOseM IOABOCTPYYCH-a KOIIKE HE MOXKE PEUIUTH
€JIEMEHTApPHUM KOHCTPYKIIHjama.

ATIONIOHHj€ j€ CHCTeMaTH30Bao 3Hama W OTKpHUha CBOjUX MPEIXOJHUKA.
Amononuje je cBojy Teopujy koHycHux npecexa (8 KIbWTa) HAIMCao CaBPEMEHHM
jesukoM, anrebapcKkuM jelHauMHaAMa, TUIAHUMETPHUjCKU. IberoBa Teopuja KOHYCHHX
npeceka omoryhuia je na ce perraBajy (KOHCTPYKLHjOM) jeJHAYMHE CTENICHA BUIIET O
nBa. OH je MpaKTHYHO KOPUCTHO HEKY BPCTY KOOpPIMHATHUX cucTema. [1o mpaBuity Taj
CHCTEM C€ CacTojao O]l IMjaMeTpa KPUBE U TAHTEHTE KPUBE Y jeJIHOj KPajH0j TAa4KU TOT
mjametpa. Cmarpa ce Jia je Ha meroBuM uiaejama y 17. Beky Hactana @epmuna
(1601-1665) u JexaproBa (1596-1650) ararumuuxa ceomempuja. OH je yCTaHOBHO
Ja ce JBe KpHBe, [Ba KOHYCHa Ipeceka Mory cehm HajBumie y deTupu Tauke. Huje
MOTIIYHO jacHO Kako je AIOJOHHUje J0JIa3M0 JO0 HEKHMX CBOJMX pe3yjirara o
acHMIITOTaMa MaKo HHje 3HA0 MaTeMaTH4Ky aHaiu3y. XOJaHACKU Maremathdyap Ban
nep Bapmen (1903-1996) vy cBom geny [lpobyhena Hnayka Kaxe: ,,AN0JOHHje
BUPTYO3HO BJaJla TEOMETPH)CKOM aiureOpoM, alil He Mame BUPTYO3HO yMe Jla CKpUBa
TOK CBOjUX MHCIIH KOjUMa JI0JIa3| JI0 pe3ynTara. PacyhuBama cy My KpHcTallHO jacHa™.
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ATIONIOHH]€ je 1a0 KOMIUIETHY TEOPHjy KpUBUX: enenca, napabona, xunepoona. YBeo je
BUXO0BE Ha3mBe. J{o mera cy ce Te KpHUBe 3Balle CaMO KOHUYHU (KomycHu) npeceyu. I1o
yrieny Ha JIJATUHCKE Ha3WBe, OH je YBEO Ha3WBe: abcyuca, opounama, anauxkama. O0e
rpaHe xurepOoJie cMaTpao je Jia je jeHa KpuBa, Kao IIITO Ce U cajla cMaTpa. AIMOJIOHH]a
Cy 3BaJI BEJHKH I€OMeTap.

YBeo je mojMOBe enuyuxie U excyempuke na O0u 00jaCHUO HEPaBHOMEPHO

KpeTame IUIaHeTa. buo je BEMKM ayTOPUTET 3a BEJIUKE CBETCKE ayTOPHUTETE, BEIIMKOT
maremanvapa @epmy(1601-1665) u Bemukor actpoHoma Xaseja (1656-1742). Ouu cy
CE jaKo MHTEPECOBAIN 3a FErOBE Pe3yJTaTe U3 aCTPOHOMH]E.
Bemnvku (3Basii Cy Ta M BEJMYAHCTBEHM) aHTHUKK acTpoHoM Xumapx (190-120 m.u.e.)
BCJIMKU TpYKd actpoHoM u Mmaremaruyap IItosomej (90-168) (TBopam wyBeHe
MoHorpaduje Aamazecm) nebuHUCATH CY TEOLECHTPHYHM MOJET Ha TeMebUMa
ATIOJIOHHMjEBHX pe3yNTaTa W3 acTpoHoMHje. JemaH KpaTep Ha Mecely 30BE CE II0
Anononnjy. Hajsehu 3Hauaj cy koHycHH mpecenu mobwnn kaga je EbyTH mokazao
KermuiepoBe 3akoHe 0 Kperamy Iutaneta oko cyhia, Kemmep (1571-1630). ITyrame
IUIAaHEeTa W KUXOBUX CaTelIHMTa Cy €JHMIICe, JIOK Cy IyTame KoMmeTa mapaloie HiIH
xurnepbone. KensiepoBo kperame HeOCKMX Tena MO ENUNTHYHAM  IyTamkama u
TaauieoBo (1564-1642) kperame OadeHOr KameHa IO MapabOIMYKO] MyTambH
MOKa3yjy Mla ATIOJOHWj€BM KOHYCHH IMpecelyd WMajy HEMOCPeIHY W He3aMEHJbUBY
MpUMEHY Y HeOeCKOj MEXaHUIH U 36MaJbCKO] MEXaHUIIH.

[TocraBuo je u, MpBH, KOMIUIETHO PEIINO YyBEHU 3aaaTak: Koucmpycamu Kkpye
Koju 0ooupyje mpu oama kpyea. (IlogpazymeBa ce 1a ce HEKH O] JaTUX KPyroBa MOXe
CBECTH Ha TayKy WM Ha mpaBy, noctoju 10 rmaBHux moryhnoctn). O0jaBibeHH Cy
OpojHM pajioBa Ha Ty TeMY a 00jaBJbyjy CE U JaHacC.

O 3Hauajy AmonoHHja 3a caBpeMEHY MaTeMaTuKy roBOpH M cieieha ynmbeHHIa.
Ox 1710. mo 2003. romuHe o6jaBmeHO je 20 KmHra o ATIOJOHHWjEBUM pPaJOBHMA.
Ucropuyapu cy npedpojanu 11a je y pa3HUM CBOjUM jenuMa o0jaBuo 719 teopema, a o
KOHYCHHM mpecenMa o0jaBuo je 387 teopema. J[paroneHu Cy HEroBH pe3ysiTaTh H3
KOHYCHHUX IIpeceKa 3a ajare0py U aCTpOHOMH]Y.

On cBUX HETOBUX TeopeMa MU heMo ce cajia yCMepUTH Hally NMaxiby Ha jelHy,
Hau3Mie]] jeIHOCTaBHY, alu J00pO TI03HATYy TEOpeMY,meopemy O  jeOHAKocmu
napanenozpama W Ha meHe nocieauie.OBa TeopeMa je, y caMoj I€OMETpHjH, I0
3Havajy, TBpheme Ha HHBOY TBphema Ilutaropune Tteopeme. To 3Hauum na je
Jjeonaxocm napanenozpama jeIHO O] Haj3HAuajHUjUX TBphewa y reomerpuju. bpojHa
Cy HbeHa 3HauajHa YOMIITeHma y EYKIHICKO] TeOMETPHjH alH jOoIl 3Ha4ajHHja je
YHICHUIIA IITO je OHA MOoCTana ,,KAMEH TeMeJball  (DYHKYUOHAIHe aHAlu3e,CaBpeMeHe
MaTeMaTHyKe JHUCIUIUIMHE, a KOoja je caMa ,,KaMeH TeMeJhall  meopujcke usuxe W
noceOHO K8aHmHe MexaHuxe.

Jlakie, y OBOM WU3laramy, OBOj TEOpeMH TIOCcBehyjeMO Jajby Maxmby.
HaBogumo Heka yoninTaBama Te TeOpeMe U MoceOHO UCTUYEMO 3Hadaj Te Teopeme y
CaBpeMEHUM MaTeMaTHYKUM JUcuIuinHaMa. M3beraBahemo, 1o npasuiy, g0kase, OHU
ce mory Hahm y oxroBapajyhum mmtupanum usBopuma. [lakne, HaBoguhemo camo
pedepeHnLe 3a HaBeeHa TBphema.

ATIOJIOHH]JEBOM TBPHEWY jeoHakocmu napanerocpama TPEAXOAU  JeIHO
AnonoHujeBo TBpheme Koje je eKBUBAIEHTHO TBphemYy jeHaKoCTH napajienorpama. To
TBpheme je mo3Hato kao Anosonujesa meopema.
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1. AmnoJsoHujeBa TeopeMma.

Heka cy a,b,c myxkune crpana tpoyrna ABC u m nyxuna meamjane AE,
(Cmuxa 1.).
A

E

Camnka 1.
Tana je
a2
(1) b2+C2:2m2+?
Axo je b=c, 1j. kaga je Tpoyrao paBHOKpak nooujamo [Turaropuny Teopemy
m? + (a/2) =b?.

BepoBatHO je o0BO TBpheme ArmMoONOHHWjE ~— JOKazao TmocMarpajyhm U
ynopehuBajyhn moBpmMHE KBajApaTa KOHCTPYMCAHMX Ha CTpaHaMa Tpoyria H
oxnrosapajyhoj menujanu. OBa TBpheme je BaxHO jep ce u3 (1) Moxe JOOUTH JdyKHHA
Menrjane M y GyHKIWjU cTpaHUIA TpOyria. A HajBakKHH]je je 300T Tora IITO je OHO
€KBUBAJICHTHO TBphemy jeITHAKOCTH MapasieliorpaMma Koje cajia HaBOJHMO.

2. ATloJ10HHjeBa jeTHAKOCT mapaJjiejiorpama.

Axo cy a u b myxune crpannca maparenorpama ABCD u d; u d, myxune
mweroBux aujaronana (Ciuka 2. ),

Cauka 2.

Tana je
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) d,* +d,” =2(a” +b?)

(ko mapasiesorpama je 30up KBaapaTa AujaroHaina jeHak 30Mpy KBaapaTa CTpaHa).
Jemnakoct (2) ce jemHOocTaBHO [MoKasyje, mpumeHoMm TBphema (1), jep ce

JMjaroHale mapainejorpama monoBe. M oOpaTHo, nako je nokasatu na TBphemwe 2.

MoBJauu TBpheme 1.

Tephema 1. u 2. cy npuBnaumia NaX\by MHOTHX MaTeMaTHdapa Of aHTHKE I1a JI0
JaHalllbUX AaHa. buma cy moBoa 3a MHOTa YOIIITaBama y €YKIHICKO] TEOMETPHjH.
Hamma cy cBoja Mecta um HEKMM JApyruM oOjacTuMa MaTeMmaTuke. JeITHaKoCT
mapajenorpama je 1mocTajia jeaH o cTy0oBa Ha KOMe CTOjd AedHHUNHja XuiIbepToBUX
pOCTOpA.

HaBogumo cana Heka yommurema jeITHAaKOCTH HapajesiorpaMa y caMoj eyKIHACKO]
reomerpuju. [locne hemo mpukazaTu KOJNWKO je OHa MPUCYTHA Y IPYTHM CaBPEMEHHUM
obnactuma Matemaruke. OHa HHUje caMO jeHa METpHYKa pelandja y eyKIHICKO]
reoMeTpHju. Y 1H0Oj je OCHOBA MapajeHOCT, M0jaM KOjU yia3u Y aKCHOME CYKITHJICKE
reomerpuje.A Buaehemo na oHa ynasu y ocHoBe XuiOepToBux U banaxoBux mpocropa.

3. Yommrewe AnoJsionujeBe Teopeme (Crjyapr, [1]).
3a tpoyrao ABC ca IyKMHCKMM €IeMEHTHMa, Kao Ha CI1.3,

d(AB)=c,d(B,C)=m+n,d(C,A)=b,d(AP)=p

BaKH jeIHAKOCT
A
C
b
Canka 3
(3) a(p2+mn)=b2m+c2n.

3a m=n nmobujamo AnononujeBy Teopemy 1. OBo je 3Ha4uajHO TBpheme jep ce u3 (3)
MOXKE OJIpeUTH P y GYHKIHUjH CTpaHMIA TPOYIJIa U ofcedaka Mu Nn. Hajmakme je
JI0Ka3aTH OBY TEOpEMY IIPUMEHOM KOCHHYCHE TEOpeMe:
Heka je yrao msmeh)y p u n @ uyraomsmelly p u m @' tako naje @+6 = . Tana
je, Ha OCHOBY KOCHHYCHE TeOpeMe

b? = p%+n?—2pncosd
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c?2=p?+m?-2pmcos@ = p?+m?+2pmcosé.
MHOXemheM MNpBe jeIHAKOCTH ca MU Japyre ca N Jako ce eIMMHHHIIE COSH
cabupameM J00UjeHUX jeJTHAaKOCTH U Joouja (3).

4. Yonureme ANOJ0HUjeBe jeTHAKOCTH MapajiejorpaMa Ha 4eTBOPOYrao
(Amup-Moe3 u /I. XamuuaroHn, [2]).

Hexka je m myxuHa qyKu Koja cliaja CpeMINTa Anjaronaia anje cy ayxuse d;, u d,
4eTBOPOYTJIa ca TyXKHHama ctpanuna a,b,c,d xao Ha ci.4.

Canka 4.

Tana je

(4) a’+b?+c*+d*=d,’ +d,” +4m?

Axo je m=0 onHzma ce aujaroHajge 4YETBOPOYIJia IIOJIOBE IIa je OBaj YETBOPOYIao
napanenorpam. Tepheme (4) ce y TOM Cilydajy CBOAM Ha jEAHAKOCT Iapajiesorpama.
Awmepuuku npodecop reomerpuje O. Borema 1979. yommTno je oBo TBpheme Ha
CHMIUIEKCE BUIIHX JHUMEH3H]a.

5. Yomureme AnoJIOHHjeBe jeITHAKOCTH NMapajejorpaMa Ha YeTBEpPOyrao
y IPOU3BO/bHOM N-THMEH3HOHOM eyKanackom npoctopy ( A.J.Jdaraac, [3]).

Heka cy X,Y,z,V 4eTupu Tayke jeqHe paBHH y mpoctopy E, ca Hopmom ||||
Hexka ||X— y|| O3Ha4yaBa pacTojame u3Mel)y Tadaka X W Y, IITO 3HAYM Aa CY ||X - Z|| u

”y - V" AYXKHUHC ,I[I/Ijal"OHaJ'Ia OBOTI' YCTBOPOYTIIA.

Cauka 5
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Tana je
by +ly =2+ = + v <=2 4y -+ fxz-y -
[Ipema Tome, cabupak 4m? us MIPAXOHOT TBphemwa 4. jeTHaK je

[x+z - y—v||2.

6. ITpocTopHO yoniuTeme ANOJOHUjeBe jeqHAKOCTH mapaJesorpama (X.
Tanammjan, [4]).

Heka je {X, Y, Z} CKyT JIMHEapHO HE3aBUCHUX BEKTOPA y TPOINMEH3HOHOM

npocropy Ej,. [lapanenonumen KoHCTpyHCaH HaJl 0Ba TPH BEKTOpa MMa 4 BEKTOP
JIjaroHare:

dy=x+y+z, d,=x+y-z

dy=x+z-y, d,=y+z-x
Heka je ||X|| MHTE3UTET BekTopa X.Taxa je

5) [+ + k| el = 4G+ Iy + 21
Tj. Baku TBpheme:Y mapanenonumeny je 30up KBaapaTa qujaroHalia jeHaK je 30upy
KBajipara CTpaHa. AKO Ce yBe/ie HHAECKCHO O0eexaBame

XY.z)= 10,5, %

oHJIa ce (5) MoXe 3amucaTu ca

4 3 )
(6) ;||o|i||2 = 4Zl:||xj|| .

Ogaj 3anmc je Morojax 3a Jajbe yolurasame Ha npoctop E, (Buzmeru [4]).

OBo cy 10 cajga Owia Heka 3Ha4yajHa YOIIITCHa ATIOJOHHUjEBE jeIHAKOCTH
napainenorpaMa y eximjackoj reomerpuju. Caga hemo ce OCBpHYTHM Ha OHO IITa OHA
3HAYM Y HEKUM allCTPaKTHUM TpocTopuma. Tek Taga hemo BUIETH KOJIHMKO je TO MohHa
TeopeMa y MaTeMaTHIIH.

OBo TBphewe (0OBaj ANOJIOHHMjEB HACHTHUTET) HMMa HCTOPHMjCKM 3HA4daj 3a
¢pynkunonanny ananm3y. [lokasano ce na je tBpheme jednakocmu napanenocpama
¢dbyHaaMeHTanHo 3a jAeduHHCcame XWJI0EpPTOBHX MPOCTOpPAa Yy KJIacH HOPMHPAHUX
IpOCTOpA.

l'oguae 1935. Benuku cBeTcku HayyHUnm 20.Beka, MaTeMaTHYapyu U TEOPH)CKH
¢bm3uyapy, ca GpyHIAMEHTATHUM TIPHIO3UMA Y K8AHMHO] MeXauuyu, meopuju nosd,
PAuUYHApCKuM HAyKama, eKOHOMCKUM Haykama W OpyruM Haykama, Ilackan Ilopnan
(1902-1980) u Ilon ¢on Hojman (1903-1957) nokasamu cy cieaehm TeMesbHU
pesyarat ¢yHKUMOHAIHE aHanu3e. Panu nakmier pazymeBama BUXOBO TBphemwe hemo
HCKa3aTH CaMoO y PEaTHOM BEKTOPCKOM TIPOCTOPHMA, BEKTOPCKOM TIPOCTOPY HaJ
nosbeM R, Maga oHO Bakw My ciydajy fa je X Haj HoJbeM KOMIIEKCHHUX OpojeBa Z .

7. AloJIOHHjeBA jeTHAKOCT MapaJieiorpaMa y HOpMUPAHUM MPOCTOPUMA
(llopnan-¢gon HojmanoBa Teopema, [5]).
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Heka je X peanan HOpMHpaH IpOCTOP ca HOPMOM || : || . [TorpebaH 1 10BOJbAH

YCIIOB J]a MOCTOjH (PYHKITUOHAIT ( , ) X? >R  caocobunama

) (xy)=(y.x) (xyeX)

2) (x%x)=0, (x,x)=0&x=0, (xeX),

3) (xy)=2xy) (AeRxeX),

4) (4 +%,y)=04,¥)+(%,y) (4%, yeX)

je BakHocCT cneneher uaeHTuTeTa

% o ey =2 42, Gy ex).

JacHo je na je mpenturet (7) AnoJjoHHMjeBa jemHaKOCT mapaneinorpama (1) y mupem
ambujenty. Hanomennmo na ce hyHKIHMOHANT (,) KOjH HcIymaBa ycioBe 1)-4) Ha3uBa

CKanapuu npou3600 y HOPMUPAHOM NPOCTOPY X , @ HOPMHUPAH NPOCTOP Ca CKATAPHUM
NPOU3BOJIOM ce HazuBa Ilpemxunoepmos npocmop ( WM eyKAUOCKU RPOCMOP), & aKO
je mpoctop X KOMIUIETAaH OHJA CE TakaB MPOCTOp 30Be Xuubepmoe npocmop.(

[Momumanu eykmuacku mpoctop E, je Xunbepros mpoctop).
Jlakie, ckalapHU IPOU3BOJ () Ha X? carmacad ca HopMoMm TipocTopa( Tj. 3a

. 2 . .
KOjH _]C(X,X)= x|| ) moctoju Taja u camo Tajaa ako Baxu (7). CkalapHU MPOHM3BOJ je

TJIaBHU OCIIOHAIl Y W3TPaImbu Teoprje XmIOepTOBUX MPOCTOpa M TEOpHje THHEApHUX
omneparopa y muMa./lakie, XuindeeToB mpocTop Kao MOTKJIaca HOPMUPAHUX MTPOCTOPA
j© OCHOBHU aMOH|CHT K8AHMHE MEXAHUKE.

Konukw je 3Hauaj AnonioHujeBe jeIHaKOCTH napajenorpama, ogHocHo [lopman —
¢on HojmanoBa kputepujyma 3a €r3uUCTEHIHMjy CKaJapHOT NPOW3BOAA TOBOpE H
cnenehe ynmennIe.

Pymynckn matematmuap B. HMcerpatecky je 1987. oGjaBuo kmury ox 900
crpana moj HasuBoM ,, Inner Product Structures”, [10], a xopuie Te Kiure je
WIyCTPOBAO Ca jeJHMM THapajenorpaMoM © 6 KBajpara HaJa CTpaHama TOT
napaienorpaMa W HaJ| BErOBUM JIMjaroHanama. Y TOj KIHM3M Haiaze ce TMPHIIO3H
cpuckux mMatematudapa: CBero3zapa Kypene, UacnaBa CranojeBuha, Anekcanapa
Topramesa u IlaBia Muanuuha.

Uzpaenckn wmarematnyap [Jdam Amup je 1986. o0jaBuo  Kmury
“Charakterizations of inner product spaces” [9], y xojoj ¢y xporosomiku, o 1889. 1o
1985., HaBeZeHa 250 KpuTepujymMa er3WCTeHIMje CKaJlapHOI MPOW3BOAa Y
HOopMHpaHOM mpocTopy X . CKOpO CBH TH KpPHUTEpUjyMH cy OOjaBJbEHH Y JPYroj
nonioBruHU 20. Bpiio cy paziuuuTy anm ce CKOpo CBU Y CBOjUM JIOKa3uMa OCJIamajy Ha
Ilopnan -pon HojmanoB (AmonoHujeB) uneHTUTET. [la ce BUAM KOJIUKO CE PA3IMIUTU
KpUTEPHjyMH  MOTy HampaBuTH kopumhemem Ilopaan-¢pon HojmaHOoBe Teopeme
HABOJMIMO JIBa KpUTEpHUjyMa U3 Kibure Jlan Amupa:

1) Hopmupan mpoctop X je eyKIHICKH aKo U caMo aKko je peanHa (QyHKIHja

go(t)z ||X+ty||2 KkBagpaTHa GpyHKuMja 3a X,y € X,y =0,
2) TIpoctop X je eyKIMACKH aKo U caMo ako (hyHKIIHja
olxy.2)=lx+y+ 7 +lxry =z ~[x—y -2 ~[x-y+7

HE 3aBUCH O] Z 32 X,y € X .
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Melhy xputepujymuMa O KOjuMa je ped y HaBeIeHO] KIbW3W Haja3e ce |
pesynTaTu cprckux Matemarndapa: YacnaBa CtanojeBuha, Jlazapa Ilesua u IlaBna
Muaunumnha.

8. ®ynkuuoHai He jeqHaunne Anosonujesor Tuna (C. Kypena, [6]).

ATIOJIOHH]j€BA jeOHaKoCm napaieioepama WHCIUPUCAIA je HeKe MaTeMaTHIape
20. Beka ma y BeKTOpckoM mpoctopy X Hanm teioM R wmmm K, mox ompehenum
ycioBuMa, Halje ommiTe peniemke QyHKINOHATHE jeTHAYnHE

(8) f2(x+y)+ f2(x—y)=2F2(x)+2f2(y).

VY cayuajy naje X peanaH €yKIHICKH MPOCTOp (HOpMHUPaAH MPOCTOP ca
CKaJIJapHUM IPOU3BO/IOM KOjH j€ carjlacaH ca HOpMOM) jeTHO pelleH-e OBE jeTHAYHHE je
cBakako f = |||| (TBpheme 7.).

C.Kypena je 1965. y cnyuajy na je K =Z u nox ycnosoM aa je
9) f2(2x)=|7" f(x),z€Z,xe X
0Ka3a0 1a MOCTOju OmiumHeapHH GyHKupoHan B:X?— Z (nuHeapan 1o mpBoM
apryMeHTH aHTWIMHEapaH M0 JAPYroM apryMeHTy) Tako J1a je B(X, X) = f? (X) 3a
JieTajbe moraeaaTu [6].

9. Yonmrewe llon-gon HojMaHOBOr maeHTHTETa Ha K6a3U eYKIUOCKe
npocmope (P.M.Mili¢i¢, [7], [8]).

Heka je X peanaH, eradak, cmpukmHo KOH6EKCaH W peghiiekcugan HOPMHUpPaH

npocTop, He Mopa ja Oyae eykmmackn. I1. Mummmanh je 1971. mokasao na ce Ha X ?
MO’Ka, Ha jeIMHCTBEH HauMH, Ae(UHHCATH T3B. NOIYCKALIAPHU NPOoU3eo0 BeKTopa, [8].

Haume, T0 je (pyHKIMOHAT g(-,-) , KOjU UCTIyHhaBa ciiejiehe yclioBe:
g(x,x)=||x||2 Xe X,
g(ax, By)=apy(x,y) xyeX;a,feR
g(x,y+z)=g(x,y)+g(x,z) xyzeX
ocy) <yl xyex.
ay4ajy Ja je X eyKIHUICKH MPOCTOp, Tj. J1a y HEeMy MOCTOjU CKaJlapHU MPOU3BOJ

Ve
() Taja je Q(X, y)= (X, y) 3acBe X,ye X.

Jlako je mokasatu na je Llopnan —pon Hojmanos maenturet (7) y €yKIUICKUM
MPOCTOpUMA EKBUBAIICHTAH UJICHTHTETY

(10) x4y =yl =80 +[y)x.y) wxyeX.
3aTo0 je HACHTHTET
(11) [x-+¥" == yI* =80 a(x v)+ [y a(v.x)  xyeX

yormirere uneHrurera (10), ogHOCHO yomiTewme uiaeHTHTETa (7) Y HOPMHPAHOM
mpoctopy X , 6€3 003upa MOCTOjH JH Y BEeMy CKaJIapHH MPOW3BOA Wiu He. Moxe ce

4 .
MOKa3aTH Jia mpocTop Hu3oBa | HUje eyKImacKu mpocTop anu uciymasa ycios (11).
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[Ipoctop X y xome Baxku upentuteT (11) HazuBaMo xeazu eyxknuocku npocmop. Kazu
EYKIIMICKN TMPOCTOPH Cy OMIITHjU aMOWjEHTH OJ] €YKIUACKUX MPOCTOpa. AJM OHU CY
,»OTM3KU* €yKIIMACKUM IPOCTOPHMA, jep ce Y BbUMa MOTY Ae(UHHCATH MHOTH [TOjMOBH
EYKIIMJICKE TeOMETpHje Kao LITO Cy OPTOrOHATHOCT BEKTOpa, yrao u3Mely aBa BekTopa,
MOBPIIIMHA Mapaieorpama u ap.
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