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4. Tlpumepu us ekoJjoruje

4.1. Mogen pacrta momyJanuje jeagHe Bpcre. HajjeqHocTaBHHjH MOJE pacTa IOMYJIAIN]je
BpCTE je eKCIOHeHIUja IHu Mojea. To je ciaydaj Kaj je Op3uHa pacTa IMOIyJaluje ITPOIopIHOHATHA
TPEHYTHOM OpOjy jeIMHKH:

7' (t) = ax(t).

. . . . =4 .
Waxko je O6poj momynanmje TpUPOIaH, MU T'a MOIEIAPAMO peajHuM no3utuBHuM Opojem.” OBre je a
peasiHa KOHCTAHTa KOja Ce 30Be CTOMA DACTa W KOja 3aBHCH OJ] BPCTe, CHTyalnje, pecypca (perumo
OJ1 BOJIe, XpaHe, CBeTJIa WK APYror HEOIXOMHOT YCIoBa 3a oncranak Bpere). Croma pacra a MOXKe 1
OuTH 1 HeraTUBHA (AKO je HIP. HEIOBOJLHO XpaHe, a OpPOj jeJMHKU Omasa).
OBy jemHauMHYy HAPABHO 3HAMO Ja PEIINMO:

z(t) = zoe™.

[Ipumerumo na je, 3a a # 0, x, = 0 jequHn ekBUIMOPUjyM, KOjU je acUMOTOTCKU cTabumian 3a a < 0,
a HecTabwrHE 32 a > (.

Herrro ciozkenuju (1 peaaHuju) MOJIEJ pacTa MOMyJIaluje jeIHe BPCTe je T3B. A02UCTNUUYKY MOOEA
KOju je camMoorpanudasajyhu y cMmucay na ce nopehamem 6poja jeIMHKY Ha HEKH HAYUH H CMalbyje
Op3uHa pacrta nomyaanuje, Oyayhu ga moctoju Beha MOTPONTHa HEOTXOAHUX pecypca. OBaj acmekT
HHUCMO Y3UMaJX y OO3UD Y IOpmbeM, HajjedHocTaBHHjeM TpuMepy. Kako je jacHo ga Op3uHa pacta
noiyJ/ialgje Mopa OUTH Ha U3BECTaH HAYMH IIPOMOPHUOHAJIHA OPOjy jeJIMHKHU, TO C€ Y JIOTUCTUYOM
MOJIEJIYy Y3UMa Jia je je Op3uHa pacra HPONOPIIMOHAIHA W TPEHYTHOM OpOjy jeJIMHKH W KOJUYUHU
TpeocTalnX pecypca, Tj:

2 (t) = ax (1 — %) :

rie ce peajsan 6poj a > () TOHOBO 30Be cTONa pacTta, a peaJjan 6poj K > 0 HuBo 3acuheHocTH.

SHa R umamo passujen audepenuujannn padys, a za N me.
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llpumernmo ma cy y oBoM cay4ajy ekpuaubpujymu z, = 0 m x, = K. IbuxoBy crabumanoct
MOZKEMO HCIUTATH MOMONY METO/Ie CONCTBEHUX BPEIHOCTH:
x y 2z , y
F(m)zam(l—g> = Fa)=a(1-22), F0)=a>0, F(K)=-a<0,

mTo 3ua4n Jia je r, = 0 Hecradbuianu, a r, = K acuMnToTcku cTabuiHu eKBUTHOPUjyM.
Jlo mcTor 3aKk/bydKa CMO MOTUIT Jla JIoDeMOo 1 HelocpeTHIM pellaBameM jeTHaInHe:

Kxge®
t) = .
a(t) K + zo(e® — 1)

OBaj 3ak/by9ak O CTAOWIHOCTH €KBIJIMOPHjyMa MOYKEMO Ja WHTEPIPETHPAMO OBAKO: Ma KOJIMKO
Ouo Maju noderHu Opoj jeaunku, on he ce 6p3o yBeharum m oxBojutu o mysne. Mehyrum ako je
novyeTHu Opoj jeTuHKU OJIM3aK HUBOY 3acuheHocTH, oH he meMmy OJM3aK M OCTATH, IITaBUIINE, TPUO-
JmzKaBahe My ce ca pacTOM BpeMeHaA.

4.2. Hynkaunnanuje. Y curyanuju y Kojoj xolemo ja ckunupamo (6e3 periaBarma) MJIaHADHE
JMHAMUYKHI CUCTEM, MOZKe HaM OUTH KOPUCHO jeJTHO BEOMA jeTHOCTABHO OMarKame, CKUIIUPAThe HYJIK-
JuHanmja. Hyaxaunayuje cucrema

T P
y(t) =@
Cy KpuBe y paBHU
P(z,y) =0 n Q(z,y)=0.
3aITo HaM je KOPUCHO JIa CKUIUPAMO OBe KPUBE Y PABHHU:

o /lyK HYJIKJIMHAIK]a TPajeKTOPHUje CHCTEMa CY WU BeKTUKAJHE WM XOPU30HTATHe. 3aucTa,
ayxk kpuse P(x,y) = 0 umamo 1a je ' = 0 ma je TaHreHTHH BEKTOP (OJHOCHO KPHBA) Bep-
TUKAJIAH M TO yeMepeH Harope ako je Q(z,y) > 0 ognocno Hajosre ako je Q(z,y) < 0. Canvno
pesonyjemo u 3a HyJakanHanuje Q(z,y) = 0, y oBoM ciydajy cy Kpue Xopuzontasire. Jlakie,
TPajeKTOpHje CHCTeMA CeKy HYJIKJIMHAIMje I XOPU30HTAJIHO MM BePTHKAIHO.’

e V mpeceky HyJKJIWHAIM]ja TPOHAIA3UMO eKBUINOpHjyMe.

e HynknuHanuje jejie paBaH Ha HEKOJHUKO objactu (Koje ce 30By U 6bacenu). Y CBAKO] Of
Tux obsnactu (yKoauKo ¢y P u () Henpekuane dbyHKImje) cy 3Hanu u3soga ' u y' (0JHOCHO
dbyukmuja P u Q) koncranTau. To 3HAYM ja ce y ¢Bakoj oj Tux obsactu Kpuse kKpehy ,Ha
UCTH HAYuH’, WX HArOpe W HAJECHO, WM HArope W HaJeBO, WIH HAaJ0Je U HAIEeCHO, WIN
HaJ10J1€ U HAJIEBO.

e Ako He 0OpaTHMO TAXKIbY HA YCMEDPEHOCT KPUBHX, HET'O CAMO HA FHbUXOB ODJIMK, Y CBAKOM O]
HPETXOJIHO CIHOMEHYTHX 00JACTH KPHUBE MM ONAJA]y WK PACTy. 3aucTa

dy _ P(z,y)
dr  Q(z,y)

je cTaJIHOI 3HaKa y CBaKoj oJ1 obJiacTu ojipel)eHoj] HyJIKJIMHAIIMjaMA.

4.3. Jlorka—Bourepusn cucrem. Jlorka~Bosrepun® cucreM je jeHOCTABAH €KOJIOMIKH MO
pacra HomyJangje Ipejaropa u IieHa (HeKHX KUBOTHCKHUX BpcTa). Heka x o3navaBa 6poj KUBOT-
urba Koje cy e (Hup. 3edena). [IpeTnocraBihaMo na ce, aKO HeMa CHOJbAlher HelpHujaTe/ba, 6poj

6080 pesoHoBamE HE MOKEMO /13 IPHMEHHMO HA cIydaj KaJa je HyJKJINHAINjAa ICTOBPEMEHO 1 MHBAPHUjaHTAH CKYTI
cucrema, jep je HujeaHa TpajekTopuja He cede. llpumep oBakee curyarmje cy Ga3HU MOPTPETH YBOPA U CEIJIA, JIOK
HaM 3a CydajeBe MEHTPA WM CIHPAJIe MOTY ITOMONU CKHUIlE HYTKJIHHAIH]A.

"Alfred James Lotka (1880-1949), amepuuku mMaremaruyap, pusukoxemudap, Ouopu3ndap u CTaTUCTUIAD.

8Vito Volterra, (1860-1940) uranujancki Maremaruaap u busmdap.
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KuBoTHba ybehasa (a He omaga) cpasMepHO TpeHyTHOM Opojy jeammkm,’ Tj, Ja HeMa IIpegaTopa,
HMAaJIA OMCMO jeJIHAYMHY Ca MOYeTKa IOIVIaB/ba:

¥ =ax, 3a a>0.

Ako je, mehyrum, mpucyran u npeaaTop (HIp. JHCHIA), 0O3HAYNMO Ta Ca Y, OHIA y3UMaMO Ja je
Op3uHa omaama IJIeHA Cpa3MepHa Opojy CycpeTa mpeaaTopa W ILIeHA, IITO je MPOU3BOJ X - Y. 3aTo
je jelHauYMHA 0 T KOjy y3UMaMOo 3a MOJIeJ

¢ =z(a—0by), 3a a,b>0.

[MITo ce Tuyue Gp3une pacra Opoja pejaropa ¥y, y OJCyCTBY IjieHa, oH he onajiaru Op3uHOM cpa3Mep-
HOM TPeHyTHOM Opojy jennuku (0BO OGu Ouiia MOIyJIanyja ca HeraTMBHOM CTOIOM pacta, Oyayhu ja
HeMa, yCJIOBa 33 KUBOT, OJHOCHO XpaHe):

v =—dy, 3a d>0.

AKko je mpegaTop npucyTaH, OHJIa je, Kao U MaJjiodac, Op3uHa pacTta HOMyJIalnje IpeIaTopa cpa3MepHa
Opojy cycpeTa mpeaaTopa U IIeHa, 1a jeJIHaYnHa 10 Y KOjy MOCMAaTPaMo MoCTaje:

v =ylcx —d), 3a c¢,d>0.
MoTuBrCaHE OBOM JUCKYCHJOM, IOCMATPajMO CHUCTEM

' = x(a — by)
y/ = y(CZE - d)a

rae cy a,b, c,d > 0 ca oYeTHIM YCIOBOM (T, Yo) ¥ TPBOM KBajpaHTy. [IpuMeTnMo ja 1eso pererme
ocTaje y IPBOM KBAJPAHTY jep He MOXKe Ja Ipecede KOOPAHHATHe oce Koje cy Takobhe peinema (3a
2o = 0 wmm yo = 0). To je m oYeKMBAHO y OBAKBOM MOjesy jep Opoj jeIMHKH HE MOKe ja Oyie
HeraTHUBaH.

Hynkmmmamnumje oBor cucreMa cy mpase:

IIpaBe x = 0 m y = 0 cy u uaBapujanTHe, Tj. nojaynpase r =0,y > 0u y = 0, x > 0 cy TpajekTopuje
cHUCTeMa, TAKO JIa HA hUX He HpUMembyjeMo onucane pesone. I1ITo ce Tude mpaBux (OJHOCHO JeT0BA
NPABHUX Y TIPBOM KBaJpauTy) x = a/b u y = d/c (3enene mpase na Couru 1) 3akspydyjemo ciemehe.
[IpaBy = = d/c TpajekTopuje ceKy XOPHU30HTAIHO, U TO yCMEPEHEe Cy HaJEeCHO y Jeay pasau y < a/b,
a HaseBo y jesty pasau y > a/b. TlpaBy y = a/b Tpajekropuje ceKy BEPTHKAIHO W HArOpE TO y ey
paBHu x > d/c, a Hamose y jeay x < d/c (npsene crpesnunne Ha Canmm 1).

Hynkaunanuje jejie NpBu KBAJPAHT HA YeTUPHU JIEJIA:

A¢={(3¢,y)!x> CEl,y> %}

d a
B.-{(m,y)]0<x<z,y>g}

d
C::{(x,y)|0<x<z,0<y<%}

d a
D .= -0 - >
{@n1e>do<y<f}

Y ¢BaKOM O] OBHX JI€JI0Ba 3HAKOBU M3BOAA &’ M 4/ Cy KOHCTAHTH, TAKO J1a HAM KPETamhe CUCTEMa, CyT-
epuiiie pasall (M cMep) BEKTOPCKOI 110Jba MpHKa3aH iaBuM crpesunama va Coaunu 1. Moxkemo 1a

908ae [IPETIIOCTaB/HAMO /13 XPaHe 33 IJIEH, HIIP. TPaBe, UMa y U300uby.
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=a/b| _l__l_____:r____?__?_ _____
J,
c N4 D

r=d/c

CaukA 1. Jlorka-BosTepun Moes Npegarop—KpTBa: HYJIKJIMHAIM]e U IPaBIU IY7K
mux u y oosactuma A, B, C, D.

HACJIYTUMO, HA OCHOBY CBera omucanor 1a fie Tpajekropuje cucrema ,,KpyRute” oko tauke (d/c,a/b),
Yy CMHCJIY 713 BarKH:

(z,y) € A = ¢'((z,y)) € B, 3amexko ¢>0
(r,y) € B = ¢'((z,y)) €C, 3amnexo t >0
(z,y) €C = ¢'((z,y)) €D, 3amexo t>0

(z,y) €D = ¢'((x,y)) € A, 3amneko t> 0.

Hoxkazkumo npBo of HaBegennx Tephema. Heka je (z9,y0) € A. Hoxme rox je (z(t),y(t)) € A, z(t)
onasa, a y(t) pacre. Tlpumernmo Takohe na je pememe nedbunucano 3a cse t 1ok je (z(t),y(t)) € A.
Saucra,

=cx(t) —d < cxg — d,
na je'’
y(t) < yoe(cxo—&-d)t’
Tj. MOZKEeMO Ta MPOAYZKUTH Ha cBakKuW cermMeHT. IIITo je Tude x KoopamHATE, HMAMO
(1)
x(t)

=a—>by(t) <a—byy <0,

ma je
z(t) < zoel@ bt (Q)

OnaBie 3aKJbYUYjeMO H Jla ce x Moxke mpoay:kutu aokiae rof je y A. U3 (V) caenn u ga fe, 3a
JOBOJBHO BesnKo t outn x(t) < d/c. Baucra, Kag 6u 6mwio x(t) > d/c 3a cBako t > 0, HejeHAKOCT
(V) me 6u BaxkuIA.

Kako y pacre, 10 je y(t) > yo > a/b, na je (z(t),y(t)) € B.

Y npeceky HyJIKJIHHAIM]a HATA3UMO eKBHIHOpHjyMe (4, vyx) = (0,0) u (x4, y.) = (d/c,b/a).

[TokytrajMo MeTO/IOM COTICTBEHUX BPEIHOCTH JIa UCIHUTAMO CTAOUJIHOCT eKBuanOpujyma. Mmamo
asa exsuanopujyma (0,0) u (d/c,a/b). nobujamo

a 0 d a 0 =4
won-fs 2] o (45)-[3 3]

100g e KOPUCTHAMO PE30HOBaIb€ IIPUMEHEeHO BUIIle IIyTa JI0 Ca/l.
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onakse 3akspydyjemo na je (0,0) mecrabunnm exBHAHODHjyM, JOK 0 Tadku (d/c,a/b) memamo 3a-
KJbY 9aK.

[Torpazkumo, 3aro, GyHkuujy Jbanyrosa koja fie Ham maru ogrosop 3a x, = (d/c,a/b). Iokymia-
jemo ma je morpaxkumo y ooauky V(z,y) = f(z) + g(y) u ca mpeTmocTaBKoM Ja je OHAa KOHCTAHTHA
Iy pememba. To Ou 3HAYMIO 12 je

SV, 9(0) = 0= (VV,F) =0,

OJIaKJIe IUTAMO
/ /
: : f@z gy
x)r(a —by) + cxr—d)=0= —— = ——"=,
f(@)x(a—by) + g (y)y( ) o—d " a-by
Kako jieBa cTpaHa MOC/IeIbHe jeTHAKOCTH HE 3aBUCH OJ Y, a JeCHa OJ X, 3aK/bydyjeMo 1a cy obe
KOHCTaHTe. AKO cTaBuMO ja cy obe jenHake jeaumuuiy (GWJI0 Koja apyra KOHCTaHTa he camo Ja

peckanupa dyHknujy V'), nobujamo:
f(z) =cx —dlnz + const, ¢(y) =by —alny + const.
Kako ce cTporu JIOKaJHE MUHUMYM (DYHKIIHje
h(z,y) :=cx —dlnz +by —alny

nocruze y Tadku (d/c,a/b) bupamo:

V(z,y) = f(x) +g9(y) =cx —dlnx + by —alny — h (CEZ, %) :
OBa dyukmmja caga jecre dynknmja Jbanynosa xoja nam obe3belyje ma je tauka x, = (d/c,a/b)
cTabuJIiHU eKBUJIMOPU]YM.
Mozke ce mokazaru u BuIle, ja cy Tpajekropuje Jlorka — Boarepunor cucrema y crBapu nepu-
ommune,'! amu To mehemo paauTn Ha oBoM Kypey. Omapae crermmjanuo cieau aa (2., y.) = (d/c,a/b)
HUje aCUMIITOTCKU CTAOU/IHU €KBUJIUOPHUjYM.

4.4. KomnerntuBHEe BpcTe. Kao mociaeamn mpuMep U3 €KOJOTHje HaBOINMO MOJIET pacTa MoT-
yJrangja JiBejy BpCTa Koje KOpUCTe 3aje/[HHYKe pecypce 3a )KuBor (KomuerurusHe cy). [Ipupogno je
Jia MOJAU(UKYjeMO JIOTUCTUYKU MO/, U TO TaKO Jjia Op3MHA pacTa HOoIyJalije MocTaje HeraTuBHA
Ka,/1a 30up jemaKH 00e BpCcTe npepa3uhe Hekn HUBO. CHUCTEM jeTHAYNHA KOJU MOJIEIY]e OBY CUTYAIIH]Y

je:

(85)

[Ipumerumo ma ce y caydajy (p = 0 mpBa jeaHadumHa CBOAM HA JOTHCTHUKY jemgHaunny. Omucahemo
KpeTare CHCTeMa 32 CHelujajHu n300p mapamMerapa, jJa OMCMO T0jeTHOCTABIIN PATIYH.

ITpumep 160. (Msymupame Bpcre.) Heka je 1y =19 = Ky = Ky = 1, §; = 2, s = 3. Tana
CHUCTEM TOCTaje:
rt)=(1—-z—-2y)z
y'(t)=(1—-y—3x)y.
Hynknunanuje cucrema cy npase © = 0 u y = () Koje cy "HBapUjaHTHU CKYIIOBH, U 11pase r+2y = 1
u 3r +y = 1, o3uadene cy 3ejenoMm wucnpekuganom juaujom #Ha Ciaumum 2. [lpaBy = 4+ 2y = 1
TpajeKTOpHje CeKy BEPTHKAJIHO W ycMmepeHe cy kKao na Cowru 2, a npaBy 3x + y = 1 TpajexkTopuje
CeKy XOPH30HTAJTHO W O3HadeHe cy IpBeHHM cTpenunama Ha Caurmu 2. Hynkawaamnuje mene npBu

11KaKBy €KOJIOIIKY WHTEPIPETAIN]y UMa OB YMHHEHUTAT
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o)

Jx+y=1

r+2y=1

CnukA 2. KommeruruBHe BPCTe y CIy4ajy HCTPeO/berba: HYJIKJIHHAINjEe W MPaBIH
nyx wux u 'y obmacruma A, B, C, D.

kBajpanr Ha derupu geqaa A, B, C u D, oznadena na Chunum 2. Iliase crpesmie npeiacraBbajy
IpaBall 1 cMep BEKTOPCKOT 10Jba Y OBe YeTupu obyiactu. EKBUANOPUjyMH CUCTEMA Cy TadKe

12
(g, 5) , (0,1), (1,0), = (0,0).
Marpuia u3BoJa BEKTOPCKOT HOJba,
F(z,y)=2(1 —x —2y)i+ y(1 —y — 3x)j
je

1 =22 -2y —2x
R e |

oJlakJe, MOMONY MeToJie CONCTBEHHX BPEIHOCTH OiMax 3akjpyuyjemo ma cy tadke (0,1) u (1,0)
ACHMTOTCKH cTabHIHN eKBUuOpujymu, a 1a cy (0,0) u (1/5,2/5) mectabuanu eKBHIHOPH]yMH.
[IIta MOXkKeMO a 3aK/ByUYHMO O KpeTamy oBOr cucrema? Ilpumernmo ja, 3600 yCMepeHOCTH
LPABLA BEKTOCKOI 110/ba JIy2K HYJKJMHALUja, Tpajekropuje He Mory jga Hamycre obsacru A u C.
Mozke ce mokazatu (0OBO mpeBa3myia3d OKBHDE OBOI KypCa) Ja MOCTOjH jeJHOJAMMEH3HOHA CTabHIHA
muoroctpykoct'? tauxe (1/5,2/5) xoja nponasu kpos obaactu C u D, 0JHOCHO TIO jeiHa TPajeKTopuja
y CBaKOj 0J1 0BUX obsracTu Koja ,yBupe” y (1/5,2/5). Cge ocrase TpajekTopuje Koje moduwy y B wim
D ypupy y A nnn C. Mozke ce nmokazaTu (1 OBO je BaH OKBHPa OBOT Kypca) Jia y OBOM CHCTEMY, Kao 1
y cBakoM cucremy tuna (85), nocroju lim; ., ¢'(z,y), 3a cBako (x,y), Kao u ja je Taj JJUMeC eKBHIU0-
pujyM. Ha ocHOBY cMepa u IIpaBlia BEKTOPCKOT 110Jba y obsiactuma A u B 3aK/bydyjeMo Ja cBe TauKe
u3 A rexe xa (0,1), a ce u3 C ka (1,0). Kako cse Tpajekropuje u3 obractu B u D (ocum 1o jegne
u3 cake) 3appiie y A win C, 3aK/by4yjeMo Jia, OCUM TOpe CIOMEHyTe CTabuIHe MHOTOCTPYKOCTH,
cBaKa Tpajekropuja rexu Ka jeHom o/ eksusubpujyma (0, 1) wiau (1,0). Exosomka uarepuperaiyja
OBOT 3aKJ/byYKa j€ /14, Y KOMIIETUTHBHOM CUCTEMY Ca OBAKO M3a0paHUM IIapamMerpruMa, 3a CKOPO CBaKy
[IOYeTHY BPEIHOCT JIBEjy BPCTa, y Jajaekoj Oy yhHOCTH MOYKEeMO Jjia OYeKyjeMO UCTpedsbherhe je/iHe O]
IbHX. v

12CraBuina MaorocTpykoct ekBUIHOpHjyMa X, je CKyIl CBUX TA4aKa X 33 KOje BasKu lim; 1 o0 @4(X) = X4
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()

—m

—p

CnaukA 3. KoMmmneruTuBHe BpeTe y €ay9ajy KOET3HCTEHIINje: HYJIKJIMHAIN]e U MPaBIH
nyxK mux u 'y obmacrtuma A, B, C, D.

ITpumep 161. (Koerauctupajyhe Bpcre.) Heka je cama r; = Ky = 1 = 1, 1y = 3/4,
Ky =3/4u [ = 2/3, 1j. mocMarpajMo CHCTeM:

Pt)=(1—a—y)z

3 4 9
'=2(1=2y—22)9.
y'(t) 4( 3Y 356)?/

Hynkmmaamuje cucrema cy npase x = 0, y = 0 Koje cy M WHBApPWjaHTHU CKYTOBH, Ka0 W TIpaBe
r+y =1mn2x+ 4y = 3. Tpajkropuje cucrema ceky HYJKJIMHAIHje Kao IITO je MPUKA3aHO HA
Cnnny 3. EXBHHOPHUjyMHE cCHCTEMa CY TadKe

(1,0), (%%) 0,0), u (02)

3 4 9
F —(l—z—)zi+ (1= 2y—22)yj
(z,y)=(1—2—y)ri+ 1 ( 5Y 3:'3) Yj

W3B0I BEKTOPCKOL MMOJbA

je
1-2z—y -
dF(z,y) = { —1/2y  3/4—2y - 1/2:51 '
[Tomohy comcTBeHUX BpemHOCTH JHHeapu3anuje 3ak/bydyjemo na cy tadke (0,0), (1,0) u (0,3/4)
HeCTabWIHN eKBUanOpujymu, MoK je (1/2,1/2) acumnrorcku cTabuiHl eKBHIXOPUjyM.

Comka 3 mpukasyje HyJKIHHAIMje (3eJeHe paBe), MpaBla BEKTOPCKOD M0Jba Ay 2K HYJIKJIUHATIL]A
(pBene crpenune) 6acene A, B, C u D u yCMepeHOCT TPajeKTopHja YHYTap HBHX (IJIaBe CTPEeJHIe).
CrnuanuM pesonoBameM kao y [Ipumepy 160, 3ak/bydyjemMo 1a TpajekTopuje He Hamymrajy odaactu A
HuTH C, K0 U Jia CBe TpajekTopuje (ocuM jerHe Koja ysupe y ekunubpujym (1/2,1/2)) xoje mouny
y B wmn D yeupy y A win C. 360r 4utbeHHIE Ja CBe TPAjeKTOpHje YBUPY YV eKBHAUOpUjyMe (Kojy
cmo criomenysn y [Ipumepy 160) u yemeperocTH BeKTOPCKOr moJba y obaacruma A u C, 3aK/bydyjeMo
Jla CBe TPajeKToOpHje YBUPY Y ACHMITOTCKH CTabminn ekpuaunOpujym (1/2,1/2). v

CBH npeTxoaHN MOIEN Cy CIEeIUjaaHn CIy4aj Iupe KJIace CHCTeMa KOju ce 30Be Kosmoropesiben

cucTeM M 00JIMKA je

l’;(t):.fjfj(l'l,...,l'n), jzl,...,n,

rje je n 6poj BpcTa, a GyHKIHje f; IpejcTaB/bajy CTOIY pacTa IO ryaBu craHoBHuKa. [llTa MozkeMo
Ja KazkeMo (Ha OCHOBY 06JinKa K0JMOTOpOB/BEBOr CHCTEMA) O TPAJeKTOPHUjH Ca TIOUYTHUM YCJIOBOM Y
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xuneppasiu z; = 07 Koja je exoJjiomka unTepuperalija ose dumenuie? Illta MoxeMmo ja KazkeMo
0 TPajeKTOPUjH Ca MOYETHHM yCJIOBOM y jeiy mpocropa {x; > 0] j = 1,...n}7 Koja je ekosomka
WHTEPIpeTaluja oBe YHibeHuIe?



