Kasanujepnu

Cuaura 1: Bonasenrypa KaBanujepu

Bounasenrypa Kasamujepu (1598-1647), 6uo je mpodecop y Bomomu.
Kao munan je maremarury yumo onx Kacrenuja, koju je Omo mpenaBad Ha
yuuBep3urery y Ilusu. Kacrenu ra je yseo y [anuiejeBe mueje u kana
ra je Haj3ana ymo3Hao, cMarpao je cebe HBEeroBuM yUEHUKOM. Y MEPUOLY
1619-1641. KaBanujepu je mamucao Bume oxn 100 nucama [ammiejy, xoju
je camo moBpemeno mucao Kapasaujepujy. KaBamnujepu je y3 mpemnopyky
lanuneja 1629. nobuo no3unujy Ha yHUBep3urery y Domowmu. lamunej je,
u3sMmeby ocrasor Hanmcao:

... MaJio je OHMX, aKO UX YOMLUTE N 1UMa, KOoju cy ol Apxumela Tako Jy6OKO ywinu
y FeOMETPUJCKY HayKy Kao WTo je To ypaguo Kasanujepu. ..

Hoeroso usyzerno 3uavajuo meino ,,I'eomerpuja mHememuBux’ 00jaBILEHO
je v Bomomu 1635. romuune. Moske ce pehu na je To npBu yubeHUK y
KOMe Cy pa3MaTpaHe MeTone mHTerpamnuje. Ty oH mocmarpa paBHE HOBD-
MIVHE Ka0 CyMe HedefbMBUX, Tj. YU O KOjux cy cacraBibene. CamyHO
Cy 3aIpeMuHe CyMe DaBHUX IOBPIIMHA. Y TOM eIy Ce Hajla3u U ToOpo
HaM no3Hatu KaBanujepujeB nmpunnun 3a onpebuBame NOBpPIINHE PaBHUX
¢urypa, Kao u 3aIpeMuHe TesJa KOjU Ce U Cala KOPUCTU Yy MaTeMaTUIU Y
cpensoj mroau. EBO Kako ra je o ¢opmysmucao.



Teopema. Ako ce nsmeby ABe napanene KOHCTpywily ABe paBHe puUrype Tako
[Ja CBaka npaBa /JIMHKWja Koje je MoAjeAHaKOo yAasbeHa of TUX napajiena ceue [Be
durype Tako Aa cy ogrosapajyhfin npeceun mebycobHo jegHaku, oHAA Cy 1 Te paBHe
durype jedHake jeAHa Apyroj; v ako ce usmeby ABe napanenHe paBHe KOHCTpyuLUy
[lBa Tena Tako Aa CBaka paBaH Koja je MoAjefHako yAasbeHa Of OBUX NapanenHux
paBHU ceue oba Tenay jefHaKNM LeNOBMMa, OHAA Cy Ta Tefa jeAHaka jeAHO APYroM.

Hapasno, rana kxaxe ,jenHaxke” Muciau na cy onrosapajyhe nyxume,
OJNHOCHO IOBPIINHE jeTHAKE.

Jloras xoju mpeseHTupa 0Oa3wpa Ce Ha IOCTENEHOM IPEKJIAIAnY OBUX
¢urypa (rena). Hanme, jenny on mux moMepu ma ce 6ap eIUMUYHO OPEK-
sgomu ca apyroM. Ilocie Tora, y o6e ocTajy HeJIOBU KOjU C€ HE MpPEKIanajy,
ajay TU JEJIOBU 3a0BOJbABAjJY MCTA CBOjCTBA KAO M IIOYETHU. Y 3aCTOI-
HUM TIpeKJamameM CMamyjy ce Te 'Henpekaamnajyhu’ nemosu. Kasanujepu
KayKe Oa Ce Taj HOCTYIaK HACTABU IOK He NOohe N0 MOTHYyHOr NpEeKJIalama.
Hapasuo, mehemo ce 6aBUTM KPUTUKOM OBOT NOKa3a, KEJIMMO CAMO A
NpUKaKeMO KaBaJsujepujeBo pasMuUlllbarbe.

KapanujepujeB meTon ce cacrojao ox mopebema HememuBUX y jeqHO]
¢urypu ca HenmemuBuM y apyroj. VI oH cam je Guo cBecTaH ONACHOCTU
KOje cy Ty kKpujy u mahemo m jeman meroB TakaB KOHKDETAH HIpUMED U
KAKO je OH MOKymao na pa3pemu npobiem. Ho, npe tora hemo mokazaru
Kako je momao no, defacto, popmyie
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a
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3a 1< n<9. Pesyarar 3a n=2 npurazao je y ,l'eomerpuju mHenemubux”.
Kako ce To cBomu ma KBamgpaTypy mapabosie, kojy je Beh uzseo Apxumen,
oH HeMma HumTa HOBO. Y mexay ,lllect reomerpujcku Be:xOu’ 00jaBHLEHOM
y Bomomu 1647. Hamao je ropeHaBeneHy (GOPMYIIy 3a OCTaJle CIydajeBe.
Ilokazahiemo kako je o TO ypaamo 3a n =3, anu Hajupe hemo objacHUTH



HBEroB MeTOJ Ha jeIHOCTABHUjUM ciiyuajeBuMa, Tj. 3a n=1. Kmpyuna je
caeneha ciuka.

A F

Buaumo mapasenorpaM Koju je AnjaroHaJOM HOAe/LeH Ha ABa (IOLy-
mapua) tpoyraa. Ilpmmermmo na je HE = BM, NH = MG. Csa o6pa-
3imokema koI KaBanujepmja cy TekcTyasHa, Ta OMCMO JIAKIIE W IpE-
CTaBWJIM U pasyMeiu mTa paau kopuctuhemo cumbonuky. Heka je HE = x,
NH=yu AF=a. Tanma je x+y=a, Te je >,x+> y=> 4, Tae CMO yMeCTO
KasamnujepujeBor o.l. (omnes lineae), Tj. cBe JuHUje, KOPUCTUIN O3HAKY 34
cymy. Ty ce cymmpa mo cBuMm ay:kumMa (Behi ¢MO pekam Kako je OH Tiiemao
Ha Hajakeme nospmwmHe). Ho, kako je HE = BM, umamo na je >, x =Yy,
Te je Y x=1>a. Osze je Y x moBpmuHa TPOYIJa, [OK je Y, NOBPIIMHA
napaJsiesorpamMa. Tako cmo mobuin na je HOBPIIMHA TPOYTJIa MOJIOBUHA
NMOBPIIMHE IAapaJiesorpaMa, ITO je HApPaBHO AOOPO MO3HATO O IABHUX
BPEMEHa, aJi OBO 3aIPaBO OAroBapa HAMIOj POPMYIn Soa xdx = %az. Hawnwme,
axKo momamo Ax, mMaMo Ia je

ZxAx:%Zan:%aZAx:%a-a: %az.

a
A oBa cyma Y XAX oaroBapa WHTETPAJy So xdx. HapaBHo, He mpruyamMo O
JOKa3y Yy MYHOj KOPEKTHOCTU, TOBOPUMO O HAEjaMa.

EBo kaxo je Kapamnujepu ¢opmynucao pe3ynrar KOju MU BUAUMO Kao
dpopmyny §gxddx=1tat.
Crae 21. Csu kyBosu napanenorpama AD cy UeTBOPOCTpyKa BPEHOCT CBUX

kybosa 6uno kor op Tpoyrnosa ACF wnu FDC.

Beh cmo, on rpuke MaTemMaTuke, yIO3HATUA Ca TUM CKpaheHuM O3HaKaMa
3a mapaJsenorpam (a Kasaaujepu je 6uo non senuenMm ytunajem Eykmuna).
Kopuctumo mcre o3Hake Kao U y IPETXOOHOM HOKa3ly. RaBasiujepu TBpIau



na je
2a3 :42x3 :4Zy3.

EBo kako om To nokasyje (y3 mamy cumbonuky). Hajupe maBomu ma je

Za322x3+2y3‘+32xy2+32x2y. 1)

ITIorom koHCTATYjE ma je

Zas:Zax2=Za2:Zx2=3:l,

a mMocJeNlkhY OMHOC 3HA U3 cay4yaja n=2. Jlakie,

Za?’ :3Zax2.
Z}ax2 =Z}(x+y)x2 =Zx2y+2x2x=2x2y+2x3.

Ilakne, n3 ropme nponopiyje ce nobuja na je

Za3=32xzy+32x3. (2)
Zx3+2y3+32xy2 :32x3.

Ho, kako je Y.x* =Yy, nobujamo ma je
32xy2=32x2y=2x3.
Za3:42x3,

jep je cakm cabupar y (1) jemmar Y. x3. U oBakaB mHOKa3 ce MOke CKPATHUTH,
aju TO HAM HUje BayKHO.

Ho

9

N3 (1) u (2) nobuja

Konauno je

Y mucmy Kaanujepuja meroBom maabem koneru Topudenujy HaBonu
ce cienehu mapamnokc. ITocmarpamo pasnocrpanu Tpoyrao ABC ca Bucu-
"HOM AD.

Axo mocmarpamo mapatiene PQ crpamunu BC u onna mapadiesne PR u
QS Bucunu AD, Bumumo ma je PR=QS. Crora je Y,PR=>QS. Ho, no
Teopuju HememuBux Y PR je moBpmwmHa Tpoyraa ABD, nok je >, QS mosp-
muHa Tpoyriaa ADC. A jacHo je ma Te NOBpIIMHE HUCY jenHake. Kaba-
JIMjepyr je MOKyIIao Ma pa3pemu Taj HapalgoKC Tako mTo je ny:xu PR,QS
mocMarpao Kao TaHke HUTU TkanubHe. Ako je AB=2AC u ako AC camp:xu
100 raukuna, onma AB caapxum 200 Taykmna m crora mmamo 100 HUTH ¥
ADC, a 200 y ADB. Ho, oBae mMaMO UIakK mpejal3 HA ABOIVUMEH3UOHAJHE
objexkre. To HUje KOH3UCTEHTHO ca TeopujoM HenemmBux. HapaBuo na je
HaMa cala jacHO Ja je jeoHO pa3MaTpaTHu IOa Ju MOCToju bujernuja uzmebhy
nBa objekra, a HEmTO APYro je NATAHEe Na JU UM je Mepa (IOBpIIMHA, 3a-
npemuua) ucra. Ca Tum npobiemoM ce kacHuje cpeo u Jlaj6uum, koju je
Hajupe Kopuctuo, nonyt Kasamujepuja, ckpahenuny omn. (cse): omn.y,
norom |y (omn. npencrasma cymy (cBux), a § je nponysxena Bepsuja ciosa
S (cyma)), anm je motoM mmak gomao xo | ydx.
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Cnuka 2: Epanbenucra Topuuenu

Esanbenucra Topuuenau (1608-1647) mamac mHaM je mpe cBera IO3HAT
Kao0 (u3nvap 1 u3yMurTess DapoMeTpa, HO y CBOje BPEME OH je MMao 3HAavaj-
He MareMarwure pesyiarare. Jla je myke moskmBeo, moryhe je ma 6u oH
JOIIa0 [0 pe3yiarara M0 KOjux cy HemTo Kacuuje normau Hbyta u Jlajorwum.
Haskamoct, nobuo je tudyc u Beoma Op3o mociae Tora je ympo. OcraBmo
je jemHOM CBOM IpujaTesby CBOja meisia mna O6u oBaj 00e36emuo na oHa Oymy



ob6jaBmena. Ho, HEKM ce TOT 3aaaTKa HUCY HU sKejeju Aa IpuxBaTe, BuBu-
jaHUM jecTe IPUXBATUO, ajl Ha Kpajy Huje to ypamuo. Heku cy pykonucu
u3ry06s/peHn, a nmpBa Tpu ToMa cy objaBseHa tek 1919. romume, a yeTBpTU
1944, naxne crkopo 300 rommHa mociie HErOBE CMPTH.

Y wmimamocTu je yumo MareMmMarury on Kacrenuja, kao u Kapanujepn,
ajay ce BPEMEHOM ymo3Hao ca meiauMa Apxumena, ymos3Hao je u [amumieja,
rao u KaBamujepuja 1 HACTaBUO Oa pa3BUja METOI HEMELUBUX. Y MOUYETKY
je 6mo BeoMa CKeNTHMUYAH IpeMa TOM METOLY, aJi r'a je KacHHje IPUXBa-
THO ¥ [OIIA0 N0 HU3a pe3yiarara. baBuO Ce HMUKIOWAOM, HAIIAO je MOBp-
MUHY WCIOJN jeTHOT HEHOT JIyKa MW Taj pesyaraT objaBumo 360r uera je
momao y cykob ca PobepBasioMm, Koju je mO TOT pe3yarara MTOMIA0 Ipe
mera, aju ra Huje objaBuo. Moskna Huje some HaBecTu na je Pobepsan
YECTO M0JIa3U0 ¥ CYKOD ca pa3HMM MaTeMaTudapuMa CBOT BPEMEHa y Be3:u
npuopurera pelyiarara. HawMe, oH HHuje sKejleo ma 00jaBuU CBOje pe3yi-
TaTe M3 BPJIO MPAKTUUYHOT pasjora. ViMao je mo3umujy kKoja je 3axTeBaJia
NpOBEPY HA CBaKe YEeTWPU I'OJAVHE U OHAA Ou ce KAHIWAATU 33 Ty IO3ULU]Y
,2HanMerasu’ ca mBUM y pemaBamy npobievma. OH je mumMao Te pesyJsTare
U MeToze Koje je uyBao 3a cebe m Tako Oum oGeszbebhusao mosunujy. Ho,
HY/KHO Cy [0 TUX PEe3yJTaTa MOJAa3UId BPEMEHOM U APYTU MaTeMaTudapu,
Te je nMao Te cykobe, a U Mame Pe3yITaTa HOCU HBEeroBO uMe 3axBadsmbyjyhu
TAKBOM IPUCTYILY.

Topuuenu ce 6aBrO U pasHUM CIHpajlaMa U y Be3u NpobieMa KBagpa-
Type u npobiema perrudpuranuje (ompebusBama myskuue). Vsyuasame
nyTame IpojeKTuIa, rae je Hactasuo pan [amuneja, mocebuo 3aBUCHOCTH
npebenor myra u Op3uHE OI BpEeMEHAa, yKa3uBaJie Cy My HA WHBEP3HOCT
npoIeca Hajlaykermha MOBPIINHE U TAHTEHTE, ajy HUjeé TO Y NOBOJFHO] MepU
HAcTaBuoO (& MOMKIA U jecTe, HO MU TO HE 3HAMO, IOIMTO CY CBAKAKO HEKU
HErOBU PYKOMUCU M3TyD/beHN). 3a pemaBame IpobieMa KBaIpaType KO-
PUCTHO je METOI HEeNEeJbUBUX, AJIM je U AaBaO JOKa3e Ha KilacuyaH, Apxume-
OB T€OMETPHUjCKA HAYMH O3 OM WX YYMHMO AOCTYIHUM W OHMMA KOjUMa
HOBM METOJ HUje OMO MOBOJLHO MO3HAT. Y HErOBUM IeJauMa ce Mory Hahm
U pa3HU IapagoKCU N0 KOjUX Ce MOoja3V HEKPUTUUYHOM IPUMEHOM MEeTOIa
HenemuBuX (Kao mTo cMo Beh Bumenu Ha jeqHOM paHUjeM IpUMepy), Te je
jacHO ma je OMO CBeCTaH OrpaHUUYEHa TOT METOIA.
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Moskna je Haj3aHMMJBVBUjU 33 HAC H-E€TOB PE3YJITAT Y KOME OOKa3yje
KOHAYHOCT 3aIpeMUHE jeTHOT OeCKOHAJHOr Tena. llpenusHuje, OH 3ampaBo
[OKa3yje Oa Teyo, Koje ce noOuja POTAIMjOM OKO Y- OCe nmeja xunepoboiie
xy=a® y3 y-ocy mo tauke D, Koja mMa KoopaumHATE (d,d) KOjOj je momara u
oy DC, mMa UCTy 3aIpeMUHY Ka0o U IUJINHIAP KOjU 3a OCHOBY MMa KPYT
npeurnka AH, roe je AH=2AD, a Bucuny AC = a. Henemuse xoje je oBme
KOPUCTHMO Cy MapaJieJJHU KPYTrOBU KOjU ce modujajy mpu TOj POTAIU)U.

Baauc

ITon Bamuc (1616-1701) 6uo je jeman on mpBuX WiaHOBa KpasmeBCKOr
npymrBa y EHrimeckoj u cmarpa ce 3a HajyTHUIAjHUjer €HIIECKOr IPETXOI-
muka byrtra. Buo je npodecop na Orchopay u HA TOj HO3UNMjU je HACTE-
mmo Bpursa o kome je 6mno peun y Temu o norapurmumMa. l'omuae 1665.
Baauc je ob6jaBuo mBe m3y3eTHO 3HAUYAjHE KIUTE O KOjUX ce jemHa OaBu
IaJbUM pasBojeM aHaauTuuke reoMerpuje (, TpakTar 0 KOHyCHMM mpece-
muma” ), HO Apyra je umak noceCHuja, MOMTO HUje MMaJia CBOT MAHIAHA.
Pamu ce o rwwusu ,Apurmerura GeckoHauno Masux’ y kome je Bamuc
u3Bpumo apurmeruzanujy’ KasanujepujeBux umeja o mememuBum. OH je
rienao na Te uneje OCao00AM TeOMEeTPHjCKUX pa3Marpama MIOIMYyT OHUX
MaHUIyJIanunja Koje je uzBomuo Kaasujepu mopenehu my:ku y TPOYTIy U



Cnuka 3: Ilom Baauc

nmapaJjejgorpamy, a Koje cMO BUIean y KaBaaujeprjeBoM MOCTYIKY HAJaKe-
a .
wma, de facto mmTerpasa So x"dx. EBo kako oH o0jalmmmaBa KakO Ce, HA

1
npuMep, OoJia3u OO pe3yJsTaTra So xdx.

Oxn mopenu cyme Tpelimx crenena 4iaHOBAa apUTMETUYKOT HU3A, 38 KOJU
3amnpaBo y3uma ma je 0,1,2,... ca cymama tpeher crenena majseher on mux.
Hamuwme, oBa cyma tpehux cremena oaroBapa TPOYIULY KOjU C€ CACTOJU O
HapaJieIHUX Ly:KU duje AyKUHe YrMHe apUTMeTHYKM Hu3 (a mosasu ce on
Tauke, TEMEHA TPOYTJIA U PadyHajy ce KyOOBU HUXOBUX Ly:KWHA), & CyMa
tpeher crenena majselier on mux omroBapa cymama KyboBa Iy:KUA y Ta-
pajesgorpaMmy KOjU Ce€ CacTOJU O jeIHAKUX MapPAJeNHUX OYyKU (OH Kaxke
na ce ,Takopehn Tpoyrao cacTtoju On mapaJjieJHUX AY:KHU...”; HAPABHO 1a
je 3a oBo ,Takopehu” OMIO KPUTUKE OO CTPaAHE IPYTUX MaTeMaTHdapa

rkacuuje). Kaxko je

1
8
1 1

0+1+8+27
27427427427 4 12
0+1+8+27+64 1 1
64+64+64+64164 4 16
0+1+8+27+64+125

1 1
= -4+ —
125+125+125+125+125+125+125 4 20
1
4

0+1+8+27+64+125+216
216+216+216+216+216+216+216




OH 3akKJbydyje na ce IO MHAYKUMjU MOKe 3aK/bYUUTH Ja je ONHOC yBEK 3a
ﬁ Behu on i VKOJIUKO je n HajBehm unan xojuMm cremernyjemo. Hapaszo
na ce He pagu O CTPOroj MATEeMAaTWUYKO] WMHAYKIWjU, U 300r Tora je Omo
KPUTUKOBAH OJ CTpaHe (PPAHIyCKUX MareMaTndapa, Hero O HaclyluBamy
nmpaBuia Ha OCHOBY moctojehux mpumepa. Koncraryje ma rama mmamo
cyMy GECKOHAYHO MHOIO WiaHOBa (Ia He yJa3UMO Caja y NUTAMHmE KAKO je
TO 3aMUCJINO Ja Ce peanusyje, jaCHO je MHTYUTUBHO INTA 7KEJN) OHAA TOT
OOJATKa U HEMA, T€ je TPAKEHU OITHOC i. OBO 0OH KOHCTATYyje 3a CBe N O

S|
1 mo 10. Ho, cama Moke ma 3aK/bydd U TO Oa je So Y xdx = 5. Hanwme,

GymEmmja y = x" Moxe ce 3ammcaTd U Kao X = {/y, Te je MOBPIIMHA WCIO
kpuse y = 4/x (rkama je 0<x <1 ), a Koja ce MO:Ke 3AIMCATA U Kao X = )"
3aIpaBo KOMIIIEMEHT IOBPIIMHYM KCHOXN Kpuse Y = X' kama je 0 < x < 1.

[omTo 3a By 3Ha Oa je jeaHaka ——, oBa apyra je 1— - = 1. = 1

n+l’ n+l n+l 1+%'
Onma OH cMeJIo 3aKbydyje da je moBpmmHa ucmo kpuse y = x™'" (momepue
. . . 1 _ n
O3HAKE, OH je KOPUCTUO HEIITO APyrauuje O3HAKe) jelHaKa T = e

EBo jom jemHor meroBor 3aHUMJBMBOI 3aKJ/bYUMBAMWba, y KOME je aH-
tununupao kacuuje Ojmepose pesynrare o ama n Gera dyurmuju. 3Hajy-
hum nperxonmse pe3synrare, OH je MOTao na M3padyyHa MIOBPIINHE KCIOI
kpuBnx y = (x—x%)" 3a 0 < x <1 (maxae, defacto §j(x—x?)"dx). Ilomro
je m3padyHao 3a HEKOJUKO BPEIHOCTU M, 3aKbyuuo je ma je pesyarar (y

(nh?
@n+l"
Terpad S(l)(x—x 3alpaBO MOBPIIMHA HOJYKPYyra HoJynpednuka 1/2, Te
Mopa Outm jemmax g. Ho, Huje 3HAa0 Kako ma TOr pesysiTara AMPEKTHO
nobe momro Huje 3HA0 Kako ma 'passuje’ (x —x*)? y memro mro 6u My
omoryhuimo pauyHame, Tj. HUje 3HA0 OMHOMHY (hOPMYJIy 38 €KCIOHEHT 1/2.

Ho, unak je cmeno 3ameHuo n=1/2 y ropmy GopMyay u modbuo na je

HAIIUM CATANILUM O3HAKAMA) C nmpyre crpale je 3HAO na je WH-

2)1/2

1 (n?
f (x_xz)uzdx:z_'
o 2!

TE€ je TAaKO HAa0 CMUCAO U3PAa3y %!:

ol

N =

(IToncerure ce popmyuna 3a 'ama n Bera ¢yurmujy.)

Jomr jemaH HWErOB BpenaH pe3yJaTaT, KOjU HOCU HAa3UB MO meMy, je Ba-

JCOBa (OpMyJIa:
m_2-2-4-4-6:-6--
2 1-3:3:5:5:7-
Hauwns Ha KOjU je momao 1o me je u3y3eTHO 3aHMMJbMB, ajl ra UlakK HeheMmo
HABOIUTU.

Bapoy



Cuura 4: Vcak Bapoy

Ucak Bapoy (1630-1677) 6uo je Opyru eHrJIECKA MaTeMaThdap KOju

je uszBpmmo Benuku yrtunaj #a Hbyrtaa. Om je 6wmo mpodecop ma Kem-
OpuIly ¥ HeroB MPUCTYI MaTeMaTUNU je OMO dujaMeTPAJIHO CYIPOTAH O
Banucosor. Huje Boseo anrebapcke ¢opmanmsMe U CMaTpao je na ajre-
Opa Tpeba ma Oyme meo JOrWKe, a HE MaTEeMATHUKE. BEJUKU MOMTOBAJIAIL
rpuke Hayke, ypebusao je mena Eykauma, Amosnonuja n Apxumena. Hoe-
roBa OBa 3HAYajHA Oeaa cy ,Jlekmuje m3 omnrmke” m3 1669. u , Jlexkuuje
u3 reomerpuje”’ u3 1670. Hbhemy je y mpunmpemama 3a objaBimuBame OBUX
nena momorao HbyTH Koju je ciaymao merosa IpelaBama Ha KeMOpuiy.
Kao mro je u cam Bapoy pekao, ,,Jleknuje us reomerpuje”, roje ce cac-
Toje u3 13 snekuuja, HUCY y TOTIyHOCTU cpeleHe, anu je Umak, Ha HATOBOP
npujarema (Ebyrna) pemmo na ux o6jaBu TakBe KakBe CY ,,y NPUPOLHOM
omesy, Kao mTO Ccy u pobene”. Y muMa HaJa3UMO pa3HE pPe3yaTaTre O
HAJaKEHy TAHTEHTU, MOBPINWHA U AY:KWHA JYKOBa. KOpUCTHO je Hajupe
KMHEMATUYKN TPUCTYI, 3aTUM U METOJ HeneJbuBUX, MeTon Oiusak Pep-
MaOBOM 3a HaJlaykeme Tanrenre. CBe je IPUKA3aHO HA N€OMETPUjCKU HAUNH
Te cTora Huje OMIJIO TAKO JIAKO Oa Ce MPEMO3HA BAKHOCT TUX PE3yJITATa.
EBo kako je oH mpuka3zao (4 IOKa3a0) pe3yiaTaT KOjU JAHAC 3HAMO Kao
Byru-Jlajoaunoy dopmyry, uan kao OcHoBHY Teopemy Calculusa.
Heka je ZGE Heka kpuBa umja je oca VD 1 Heka Cy OpTOroHasiHe OpAuHaTe Ha
oy ocy (VZ, PG, DE) TakBe a HENPeKUAHO pacTy OA MoueTHe opAuHaTe VZ.
Heka je VIF kpuBa TakBa Aa ako ce nocTaBu npaea nnHuja EDF opTOroHanHo Ha
VD, a koja ceue kpuBe y Taukama E n F, a VD y Tauku D, npaBoyraoHuk Koju je
oppebeH gyxuHom DF n gaTtom AyxunHom R jefHak je nospwwuHn VDEZ, a ocum
Tora je Tauka T Takea fa je DE: DF=R:DT. Axo ce cnoje Tauke T n F, oHja
he TF poanpueaTtu kpuey VIF.
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Cuaura 5: Hbyra-Jlajonnun reoMeTpujcku

YBepuMo ce Hajupe, KopulihemneM CaBpEMEHUX 3HAHa U O3HAKA 14 OBJEe
3aucra umamo Ibyra-JlajorunoBy Gopmyny y reomerpujckom obanky. Heka
je y=f(x) jemnaumna xkpuBe ZGE, a y = g(x) jemmaumna kpuse VIF. Ilo
npernocraBnu je Rg(x) = —ng(t)dt. Ocum Tora je (—f(x)):g(x)=R:DT.
Uumenuna 1a je TF TarrenTta Ha kpuBy VIF HaMm maje ma je g(x): DT = g’ (x).
Ilakne

gx) R _ —f®
ot = 18T

d X
E(J f(f)df)=—Rgl(x)=—R gx) = f(x).
0

EBo kako je o Bapoy noka3zao (momajeMo IOHOBO CJMKY DPaJyl JIAKIIEer

npahema).
Y3amumo 6uno kojy Tauky I Ha kpusoj VIF (Hajnpe ca ucte cTpaHe F ca Koje je
n V) n kpo3 wy nocraeumo IG napanento ca VZ w IL napanenHo ca VD, koje
CeKy faTe NuHUMje y TaukaMa Kao Ha cnuuu. Taga je LF: LK =DF:DT = DE:R,
ofgHocHo R-LF =LK -DE.

Anw, 13 npupofe HaBefdeHux nuHuja DF u LK, nmamo fda je R-LF jegHako
nospwunn PDEG. Crora je LK - DE jefHako nospwuHn PDEG Koja je matba o4
DP-DE. Te je LK < DP =LI. Ha cnuuan HauvH ce nokasyje fa ako ce I ysme
Ha Apyroj ctpaim ofl F (y ofiHocy Ha V), 1 UCTa KOHCTPyKUMja MOHOBU, NaKo Cce
nokasyje fa je LK>DP=1LI.

Ogpaspe je jacHo ga ce uyena npaea TKF Hanasu ucnog kpuee VIF.

OH 3atuM monaje Ja ce Ha CIWYAH HAYUH TPAKEHO MOXe TOOUTU aKo
opaunare VZ, PG u DE omanajy.

Axko mocroju Heka HemoyMuia 3amTo je R-LF jemnaxo nospmmuu PDEG,
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npuMeTuMo na je R-IP jemnaxo nmopmuun VPGZ, Te omarie cilenu U TO
TO je HaBeneHo, jep je LF=DF—DL=DF—IP.

HBbyra u Jlajomun

Ia 6u ce mpuBeno kpajy ¢popmupame Calculusa 6uso je norpebHO HEKAKO
yjemuantu reomerpujcku npuctyn (Kasanujepu, Bapoy) un pauyuckn (Ie-
rkapt, Pepma, Banuc) u npenusno ncrahu sesy usmehy rpaskema TanrenTu
u kBangparype. To cy m3Benu byt u JlajOHun, a kacHUje Cy BLUXOBU CJIEI-
OeHVII HACTABUIIM [a MOjalllihbaBajy W pa3sujajy meron. HapaBHo, Kao mTo
cMo Beh peksm, CBe je TO Haj3a1 MOCTABJ/HLEHO HA UBPCTE OCHOBE TEK KpajeM
IE€BETHAECTOT BEKA, aJli O [JIABHUX PE3yJTaTa Ce NOILI0 3HATHO PaHUje.

IbyTH je no cBoje Bep3uje Calculusa momao y rogquaama 1664-1668, mox
je Jlaj6uur cBojy Bep3ujy ¢opmupao y mepumony 1672-1676. Jacuo je ma
je Ibytn momao mo pesyarara paHuje, aju ux je 00jaBUMO HOCTa KACHUjE,
1ok je Jlajouur cBojy Bep3ujy 00jaBro HEMOCPETHO IO OTKPUBAMY CBOjUX
pesyarara. JlajorunoBa Bep3uja je Ouia TpakTUYHUja U jacHUja U OP30
ce pasBujaJia Kpo3 panose 6pahie Bepuyau, Ojuaepa u gpyrux. Mapkus
ne Jlonuran (1661-1704)
je objaBumo uvak u yubeHuk ,, Amanusa 6eckoHauyno mManux”’ 1696. ronuse Ha
¢paniyckoM y KoMe cy oBe uieje usnoxkene. OH je Ty HaBeo ma je u Hbyru
momao mo oxrosapajyhmx pesyarara, amu je JlajOHUIIOB MeTOI 3HATHO
JaKIM 1 epUKACHU]U Ipe cBera 300T MOroJHuje HOoTalyje. 3aHUMJIHUBO je
HAIIOMEHYTH [a Taj yIOEeHUK 3aIpaBO IpeNcTaBiba cpehene yeknuje Koje je
Jlonuramny o HOBUM pe3ynatatuMa Ap:kao Joxan Bepryin.
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Cnuka 7: Joxau Bepuymu (1667-1748)

Penumo, mamac mam mobpo mosmaro JlommTasoBO MpPaBUIIO je 3ampaBo
Bepuynujes pesyarar. Hawmme, 3a mobap xomopap, Depuymau je mpucrao
na maje nekmnuje Jlomurasdy, koju je 6uo BpJo cmocoOaH MaTeMaTAdYap aMa-
Tep, y3 To Beoma mMmyhan yoBek u miuemuh. Bepuynu my je takobe ciao,
nmpeMa IOrOBOPY, CBOje HOBEe pe3yJlTaTe, KOje HUje CMeO Oa MaJbe OPYTUM
MmaTemaTndapuma. llurame je 3amro je Beprynu Hanpasro Taxkas IOroBOD,
momTo My je mo3unuja npodecopa y I'ponunreny mmax obesbebuBana mo-
BOJLHO CpeIcTaBa. BepoBaTHO je KejJeo Ja MCKOPUCTU J00ap IMOJIOXKAj
umyhuor mnemmha. CBe y cBemy, yubeHVK je OMO OIJIWYHO HAMUCAH U
objaBibuBaH je y Bume m3nama. Jlommran je yMpo Kao MiIal YOBEK U
nocie merose cMpru Joxan bepHynu je HaBeo Oa cy TO HEMOBU PE3yJITaTH,
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nocebuo ,,Jlonuranoso npasuiao”. 3aHUMJLMBO je Oa MY jeé PETKO KO y TO
OBEPOBao0, IOIITO je OH OMO MO3HAT IO CBOJUM pachpaBaMa O IPBEHCTBY
orkpuha, nok je Jlonuras Baskmo 3a BpIIo mpucTojHy ocoOy. BepuynujeBa
npruda je moTBpDeHa TeK MOYETKOM [BAJAECETOr BEKA HAJNAKEEHEM OJI0-
Bapajyhe KopecmoHIeHNUje W JEKIuja Koje je oH ap:kao Jlommramy. Y
CBAKOM CJIyuYajy, maHac ce cMaTpa ma je Ty u Jlommras mao 3Hadajam mgo-
MPUHOC y U3JIaramy PesyJiTaTa.

HyrHoBe uneje cy masme passujanu Tejmop, Mermopern u npyru Opu-
TAHCKU MaTeMaruuapu. Pasjior 3amro cy ce TuMe OaBUIM caMO OpUTaH-
CKM MaTeMaTuyapy Tpeba HajIpe NOTPAKUATUA Y PACIPABU O HIPUOPUTETY
orkpuha. 3aHUMBUBO je na je HbyTH y modeTky y MOTOYHOCTH MPU3HABAO
Jlaj6Humy He3aBUCHO OTKpmhe, ajlu je APACTUYHO NPOMEHUO MUIILEHE
KaJa Cy My HEKU Iouesu na npudyajy kaxo ce Calculus Ha eBpOICKOM KOH-
TUHEHTY y NOTHyHOCTH cmarpa 3a JlajomunoBo orkpumhe. Kpenyne cy
onTy:;kbe 3a miarujar m cBadera je Ty omiao. Mwu ce tume mehemo 6a-
BUTU. JacHO je ma cy obojuna mmaau 3HaYajaH ymaeo y ¢popmmpamy Calcu-
lusa. Tek moyeTkOM HEBETHAECTOT BEKA CY OPUTAHCKU MATEMATUUYAPU IIPU-
xBatuiu JlajoHunose o3Hake, HajBuime nox yrunajeMm JlammacoBux pesyi-
tata. IbyTHOBa 03HaKa X, 32 M3BOX IO BPEMEHY, je UIIAK OCTAJa N0 TAHAC.
Puznuapu je mocebHO HOCTA KOPUCTE.

Hajupe hemo ce mozabasutu HbyTHOBUM pesysnTaTuma, MOMITO je UIIAK
OH JI0 BUX JONIA0 PAHUje.

byt

Ucark Wyt (1643-1727) je, Ha OpEmOpyKy yjaka KOJU je 3aBPIIMO
Kemb6puy ynucao Tpuautu Komen 1661. rommue m cBakako Huje IJIAHU-
pao ma mocTaHe MaTeMaThdap IOMTO je O Tala BPJIO MaJ0 yUroO MaTe-
MaTuKy. Yak ce m Ha caMoM KeMmOpuiy y To BpeMe BeoMa MaJio IIPEaaBaa
maTeMaTuka. Ho, oH je omMax kpeHyo na yuu Eykamna, a morom u Ban
CxyrenoBo uszname Ilekaprose ,I'eomerpuje”, BeoMa memeH y TO BpeMe
Orpenos yubenuk ,Kinyu 3a maremarury”, Kemreposy ,,Ontury”, Buje-
TOBE paIOBe U, HApaBHO, BasucoBy ,,Apurmerury”’. Ocum Tora, ciaymao
je m Bapoyose neknuje. Ilocme 1663. ce ymo3snao u ca meauma [anuneja,
Pepma, Xajrenca m Apyrux MaTeMaTAdapa.

On 1664. mounme CONCTBEHA UCTpaskUBama. lIpBU pes3yarar oo Kora
je momao je 6mita OCMHOMHA TeopeMa 3a PalUOHAJIHE M3JIOKUOLE. 3ampaBo
je oH caMo OTKpUO (OPMYJy, HUje je HHKaJa NOKa3ao, a HUje je HU caM
ob6jaBuo. Iberosa pasMumbama Ha Ty TeMy Hajla3e Cce Yy MUCMUMA KOja
je crao Omnmenbypry, Hemmy koju je 6uo crasuum cekperap KpasmeBckor
AOPYIITBA U KOJU j€& BOMUO MHTEH3WBHY KOPECIOHAEHNIW)Y Ca MHOTUM MUC-
JuonMMa y TO Bpeme, Hemto nmonyT Mapuna Mepcena y $panmyckoj. Pamgu
ce 0 ABa mMCMa, KOja Cy 3aIpaBO HAcTajla Kao oaroBop Ha Jlajorwmmnoso
UHTepecoBame o0 ToMe mTa je IbyTH ypanuo y Be3m OeCKOHAUHUX PEIOBA.
Osa nucma cy KacHuje oGjaBibeHa y OkBupy Bamaucose ,,AnreGpe”.
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Cuura 8: Vcar BbyrH

IIpBo mmcmo je m3 jyna 1676. romuae. OnO moumibe moxBasiama Jlajo-
HUITY, KOjU je, Kako Kaske IbyTH, cUrypHO mO cBera Tora AOMIA0 U CaM, YaK
MOk Ia 1 Dosbe, anu Kan ce Beh pacmouryje mra cy EHriesu no Tom nuramy
ypanniu, €BO Oa OH, KOjU je mO Tora IOWIAO IPe HEKOJIWKO IOAWHA, 0ap
[EeNUMUYHO UCIYHU HETOBE KeJbe.

Paznomum ce ceofle Ha BeckoHauHe pefoBe AefbeeM; a BeNIMUMHE Koje y cebu
cajip)Ke KOpeHe, HaNaXerweM KOpeHa, M3BOhereM omnepauuvja ca cumbonuma kao
LWITO ce oHe yobuuajeHo pafe 3a AeuyunmanHe 6pojese. To cy oCHOBe 0BMX pefyKuuja.
Ann Hanaxere KopeHa ce 3HaTHO ynpowhasa 0BOM TeopemMom

m—n m—2n m

—3
@ +pQmn=pmny M agy BQ+ cQ+ "DQ+ wra.
n 2n 3n 4n

rie je P+ PQ BennuUMHA UNjU Ce€ KOPEH MU HEKUN CTEMEH UM KOPEH HEeKOr CTeneHa
TPaXu.

Osne Hajupe na raxkemo na je HbyTH kKopucTMO Majy Apyravdmjy HO-
Tamujy. Y TO BpeMe Ce yMeCTO 3arpala KOPUCTUIA IPTa W3HAM U3pasa.
Hoyrr je 3ampaso macao P+ PQ|™". OBo n Huje HCOGHMYHO KOJIMKO HAM Ce
YMHU. 3alIpaBO OCTATAK TOTA MMAMO Yy 3amucy KopeHa. KopeH je 3ampaBo
A/, & MU OHIA MOCTABJLAMO NPTy WM3HAJ CBera INTO je MOA TUM KOPEHOM.
Iaxne, na 6u 6uio jacHuje, mumemMo \Va+ b, a He camo Ja+b. Kon HbyTtua
je To OBaKO 3ammcaHo: \/a+b.
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H>yTa 3atuMm of6jammaBa MaJIo OBy HOTAIW]y, Na MUIIE, HA TPUMED, 14
5
yMecTo Vc:a® mume a3 (\/c: ce KOpUCTIIIO 3a KyOHI KOpeH). A u Kaske na
A, B, C, D, npencrasibajy meo nperxomuau n3pas. Ila je A=P™" B= TAQ
u cauuno 3a C nu D. Ilaje n npumep
2 Xt %8 5x3 7x10

2, .21
C“+x)2=c+———+ — +
( ) 2c 8c¢3 16¢® 128c¢7  256¢°

+ wurnh,

KOjU NeTaJbHO Oobpa3iamke.

Ocranu mpuMepu najy pememe jeqnaunsa y°—2y—5=0u y>+axy+a’y—
x3—2a° =0, penose 3a sinx, sin® x, pememe jearor Kemreposor mpobrenma 3a
CIINICY, PEKTU(PUKAIAY JyKa €JIUINCe W XUIepOoJie, MOBPIUHY Xumepbose
y3 momoh pasBoja 3a morapuraMm, KBaIpaType KBAAPATPHCE U 3AIPEMUHY
OJCeUKa POTAIMOHOT eaunconma. HbyTH He senu Gam cBe ga OTKDHje, Te
HaBOOU pe3yJarare KOjI/I cy IIO3HATU.

HapaBuOo, oBme je mpUpOAHO 3aIMTATU CE€ KAKBE BE3€ MMAajy peEIIemHa
OBe [Be HaBeleHe jenHaumHe ca pa3pojeM y pen. Hawmme, Fbyra je 1669.
roauHe, Kana je npoy4dmo pan Mepkaropa ,,Logarithmotechnia’ n3 1668. u
I'peropuja ,,De vera circuli et hyperbolae quadratura” n3 1667. y rojuma cy
pas3MaTpaHr W HEKM DPa3BOju y penoBe, cactaBuo pykomuc ,,O aHamm3m
jemHAYMHAMA ca OECKOHAUYHO MHOTIO WiIaHOBa” , KOju je 00jaB/heH TeK mocTa
racuuje, 1711. rogure. Y TOoM meny pa3marpa Oam Ta gBa npuMepa. EBo
KaKO je OH TO Paauo.

Hajupe ce mo3zabaBuo HYMEPUUYKUM DPEIICHEM TOPEHABENCHE jeIHAYNHE
y3—2y—5=0. Ilpumehyje ma je jemno pememe 6M3y ABOjIM, T€ TOCTABIbA
y=2+p. 3aMeHOM Yy rOpBY jeaHaunHy nobuja p°+6p®>+10p—1=0. Kako je
p MaJo, oH 3aHeMapyje meo p>+6p? u nocrasma 10p—1=0. Hobuja na je
p=0,1. HapaBHo, p Huje Tonuko, aau je 6au3y, crora nocrasma p=0,1+g
U TO cTaBsba y jemHaumuy no p. Ilobuja q°+6,3g%+11,23¢+0,061 =0. 3ua
Ia je g MaJio, ma 3aHeMapu 573+6,3q2 u nobuje 11,23q+0,061 =0. Crora
3a ¢ ysuMma npubamiao —0,0054 (0BIe je M3BPIIMO 3a0KPYTJbUBAME, AU
HEeMa TO 3Hayaja) W mocrasiba ¢ =71 —0,0054. lobuja jemHauuny 1O r U
3aHEeMapUBaKkEM BUIIMX crTemeHa nobuja r = —0,00004853 (kao wro u OBIE
Buaute, IbyTH je Boseo na pauyna). Tako ma mobuja npubImLKHO pemene
jemuauumne 2,09455147. EBo Tabauie kojy je mao ma MPUKAKE PaUyH.

3arum npenasu Ha, de facto, cuMBOIMYKO pemaBame jeqHaAYNHE

y3+a2y—2a3+axy—x3=0.

Hajuope Tpasu mra ce mobuja kana je x=0. Hobuje jemmauuny y°+a’y—
2a = 0 u xoHcTaTyje ma je pememe y =a. Cama y HOYETHY jeTHAUUHY
3aMeHM Y = a+ p ¥ IocMaTpa caMo JUHeapHe X KOHCTaHTHE YJaHOBE IO p,
Tj. 4a’p+a*x =0. Iakne, p je ,npubmmxno” —ix. Bamenu p=—1x+q u
nonoBu noctynak. Ha cnenehoj Tabaunu MOKeMO BUIETU TPAKEHU PA3BO]
Y U IOCTyIaK PadyHama.
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S =y—s=o

+ 2, 10000000
—0,00544853
| =2,00455147 =y

z4p=y|

+r 8 12p 67 p
+y|—4—12p
—35|—5

Summa | — 1 4 10p — 6"+ p°

o=

+};3 40,001 4+ 0,03¢+0,3¢ ~+7*
46714006 + 1,2 46,0
+10p 41, 104

—ll-'I,

Summa 40,061 +11,23¢ +6,3g” +7°

{—0:0054F =g

+ 6,3¢" 40,000183708 — 0,068047 4 6,37 _
“+11,239]—0,060042

4+ 0,061

+ 11,23
+ 0,003

Summa

+40,050541708413,16196r 4-6,377|

—0,000:484Fs=r

|

3+a"f—z¢3+a.s) A=o
at 13|x3 sogx‘
J_a-T-I“f;a-l. s12a° :6384.:3
+atp=y |+ |+< +3ap+3ap +#
-I-a"‘_y +a +a)
+avy (4drtaxp
— 24’ —zrx'
e —a
=3¥ty=p |+p wett by~ 4o
Figt 47 et — Yaxg 430
a0 | =+ aa’y
+aip —lat g
+ax +azx
a3
PREIIPPY TR P L #'r 4 gar*
bya 349 40()(3@ TI 3
T
—Laxg |— ggat—faar
x”
+ Zealy T 12:4« s
S BT B I
—%12:"‘ TK,,}
Vit 15t 1313 gogat
tae —davt 5af) + 338 40964( §12a° 2 1638443

Bparumo ce kopecnonnennuju Hbyrtua u Jlajouauna npeko Oanenbypra.
JlajoHuI je oAroBopmo Ha OBO MUCMO Y aBTYCTY U ¥ HEMY je HaBeO HEKe
CBOje pesyiarare O KBajaparypama, ajgyaupajynu Ha TO ma uMa OIIITU
meTon. Takobhe je HaBeoO HEKe IpUMEpe penoBa, MOy T 1—%+%—%+- -

17



IpPEeACTaB/ba ONHOC NMOBPIIMHE KPYTa U HEMy OIMUCAHOI KBaapara (oakie
ml4).

Hyta je omroBopmo y OKTOODPY Oy:KUM TUCMOM y KOME j€ MOXBAaJUO
Jlaj6Huma Ha pesyiaTaruMa U HABEO 14 je U OH AOIIA0 0 TAKBUX PE3yJITaTa.
[Ta he y oBoM mmcMy yka3aTu Ha APYTM HAYWH KAKO j€ IOIIAO IO HEKUX
pa3Boja.

Ha nouetky cBoOjux cTyAnja maTemaTuvKe, KaJa caM Ce yrno3Hao ca pajoBuMma
Hawer cnaeHor Banuca, npu pasmaTpaty pefloBa UMjUM je yMeTareM OH CaMm
oApeAno MOBpLUMHE Kpyra 1 xunepbone, unkbeHuUa je Aa ce y HU3Y KPUBKX unja
je 3ajeaHnuka 6asza UM oca X a opAuHaTe

0 1 2 3 4 5
1-x%2, 1-x%7, 1-x%7, (1-x%7, (1-x%2, (1—x°?, ua.
aKo ce MoBpLUMHe cBake Apyre meby wuMa, HanMe

X, x— lx?’, x— Ex3 + lx5, x— §x?’ + §x5 - lx7, uTa.
3 3 5 3 5 7
MOFY MHTEPMONMpPaTU, Mopann Gucmo JobuTtu noepumHe oHUX nameby wux, of
KOjUX je mpBa (l—xz)% Kpyr: Aa Bux MHTEpnonMpao oBe pefoBe NPUMETUO CaM Aa
j€ KOA CBUX HbMX NMPBU UNaH X U Aa Cy APYrv UYNaHOBU %x?’, %xs, %x?’, %x?’, uTa. y
apUTMETUUKOM HU3Y, M CTOra MpBa [Ba 4YfiaHa pefa Koju HacTaje yMeTareM Tpeba
pa 6yny x—1 (3x3%), x—3 (3x%), x—1 (3x®), wrn. la 6ux ymeTHyo ocTane unaHose,
npUMeTMO caM fa cy umeHwouu 1, 3, 5, 7, UTA. Yy apUTMETUYKOM HU3Y, Tako Aa
camo jow BpefHocTu Bpojunaua Tpeba ofpeamtu. Anu, y AaTyMM MOBpLUMHAMA
nojaessuBane cy ce umdpe 6pojesa koju cy ctenenn 6poja 11, Hanme 11°, 111, 112,
113, 114, Tj. Hajnpe 1; oHAa 1,1; Ha Tpehem mecty 1, 2, 1; Ha ueTtBpTOM 1, 3, 3, 1;
Ha netom 1, 4, 6, 4, 1, uta. W onpa cam noueo fAa pasmuLLbam Kako Ce OCTanm
6pojeBn y HM3Y Mory AobuTn nomohy npea ABa M Halao caM [a ako CTaBMMO M

3a Apyru 6poj, octanu ce gobujajy HENpPeEKUAHMM MHOXEHEM UNIaHOBA OBOI HM3a

m—0 m—1 m—-2 m—-3 m—4
X X X X
1 2 3 4 5

, UTA.

Ha npumep, ako je m =4, onpga he 4 x %(m—l), Tj. 6 6uTn Tpehun unaH 1 6 x
1(m—2), 7j. 4 fie 6uTK yeTepTL, 4 X 1(M—3), Tj. 1 Fie 6UTK neTn 1 1 x 2 (m—4),
Tj. 0 Tie BUTK WecTn y KOM TPEHYTKY Ce HM3 3aycTaBiba. Y cknafy ca TUM caMm
NMPUMEHMO OBO NPaBUIO U KaKo je, 3a Kpyr, APYru unax %(%xs) CTaBMO CaM m = %

M OHAa Cy UNaHOBM KOjU Cy Ce nojaBuaun bunu

1 -1 1 1 32 1 1 5—3 5
i +—, — X i — —,
2 2 8 8 3 16 16 4 128

1 Tako o BeckoHauHoCTU. Tako cam pasymMeo Aa je MOBPLUMHA KPY>XHOI OfCEeYKa
KOjy CaM Tpaxuo



IToTom roHCTaTyje na ce Tako MOr'y (GopMupaTu oarosapajyhm penosu
u 3a ocrajie cayuajese. Ho, omma je mpumeTrno ma ce u

0 2 4 6
1-xz, (1-x2, (1-x2, (1-x92, wurn,
Tj.
1, 1—x% 1-2x%+x* 1-3x2+43x*—x5 wurn
MOTY Ha& WMCTW HAUWH WHTEPIOJUPATA KaoO W MOBPIIMHE Koje ouHu onpebhyjy.

Camo mema mmenwuouna 1,3,5,7, urn. Ilakme, momohy panuje npumehenor
npaBuiga qob6uo je ma je

(l—xz)% =1—1x2—lx4—ix6...
2 8 16

Kao U pa3Boje 3a (1—x2)% u (l—xz)%. Tako je mobwo ommre TPaBUIO 34
pa3Boj Koje je mpe3eHTOBaO y mpBoMm mucMy. Ila Ou mpoBepumo Te pasBoje
TMOMHOKMO je 1— %xz— %x‘l— %xﬁ... ca camuM coboM 1 3amcTa nobro 1—x?,
jep cy ocramm unaHoBu pena Hectasu. Cuamuno je 1— %xz—%x‘l— %xﬁ...
HOMHOMHO IBA IyTa Ca CAaMHUM COOOM u mobuo 3amcrta 1—x?, Te je Tako
mpoBepuo M pa3Boj 3a (1 —xz)%. Hamoxkon je u3Beo m apyradmjy mpoBepy.
Haume, mamao je v/1—x% nomohy cTamgapAHOr METOHa KOJjUM CE€ TParKW
KBaApaTHU KOPEH U3 HEKOI Opoja ¢opMupameM nudapa, a Koju CMO DaHU]je
objacumiu. OBme HAM CTENEHU X-a HmpencTaBibajy nudpe. M HapaBHOo na
je mobuo ucTu pe3yaTaT.

3aHuMIBUBO je 0BO mTo je HbyrH mumcao mporomenrapucaru. Bumommo
na je om ,morabao” pesyarar Ha jemaH MOCTA jeIHOCTABAH HAYMH. 10O
BEPOBATHO HUj€ HEOOUUHO, TOMTO je Ouo wHcnuprcan BamucoBum pagom, a
KOJ Bera Tora mocrta mMa. Ho, nmak je n3Bpmmuo npoBepy KacHUje Ha IPYTHU
HaunH. Jlpyra je cTBap ma OH yONIITe HE FOBOPU O ODUYHOM OMHOMHOM
pa3Bojy u oarosapajyhum roedpuimjentuma (I[Tackanos Tpoyrao), Hero mo
TOra MOJIa3u W3 pa3MaTpama MOBpIIMHE. 3abaBHA je W HAIIOMEHA y Be3u
crenena 6poja 11. Hama je jacHo ma ce Taj dpenomen nemasa 360r obuune
buHoMHE ¢opMmyse un ymmenure na je 11" = (10+1)". Ho, Tako moskemo
nobutu caMo OMHOMHE KoedumujeHTe Koju cy jemnonudpenu. Axo Gucmo
skesenn ma nobujemo mBomudpene, oHma Oum Tpebano mocmarparm 1017,

crenene 6pojesa 1001,10001, wra.

Byt norom y nucmy HaBomu cienehu amarpam
6accdeel 3effi319ndo4qrr4s8t12vx.

HapaBro, My cMO HABUKJIM Ha 3aHUMJbUBUjE aHAarpame, rae Tpeba om Heke
pevn miIy pedeHulle, KOje CBe UMajy CMUCIA, MEPMyTalrjaMa CJIOBa Halpa-
BUTHU HOBY ped mim pedenuny. Ho, oBne je camo HaBeneH Opoj mojenwHUX
cnoa. Ako 6u JlajoHur Mmorao 0BO ma pacmeriba, nobuo 6u
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Data cequatione quotcunque fluentes quantitates involvent fluxiones invenire et
vice versa.

Y mpeBony:

3a paTy jeAHaunHy Koja ykjbydyje Ma Koju Bpoj TeuHux BennumHa, Hafin npo-
Toke, 1 obpaTHo.

[Ipe HErO WITO TPOKOMEHTAPUIIEMO ,,IIITA j€ MUCAIl XTEO Aa Kaske” , HaBe-
IUMO, KA0 3aHUMJBUBOCT [a CY HAYYHUIA Y TO BPEME KOPUCTUIIU aHATDAME
na objaBe HEKM CBOj PE3yJTaT M Oa TAKO YCTAHOBE CBOj HPUOPUTET Y
npounasiacky. Ha mpumep, Xajrenc je 1655. oGjaBuo cBoje orkpuhe Ca-
TypHOBOI Mecena (To je Tama 6o mpBH, cala 3HAMO na je To HajBehu
BEroB catenut Turan) y obauky aHarpama:

ADMOUERE OCULIS DISTANTIA SIDERA NOSTRIS UUUUUUU CCCRRHNBQX.

Pememe: Saturno luno sua circunducitur diebus sexdecim horis quatuor, y npe-
Boxy: CaTypHoB Mecey uma opbutanHu nepuofd oa 16 faHa u 4 cara.

Hakae, BbyTH je xemeo ma o6e30emu cBoj npuopurer. Y uvemy? OH Ty
HABOIU A MMa OIIITU METOX U TO je meroB meton duykcuja. OBme omMax
Tpeba pehn ma cMmo y mpeBony aHarpama IpeBed, Oa Ce TaKO M3PAa3UMO,
u Bume Hero mto je Ttpebaso. Hawmme, ’teune Bemuuumne’ hemo yoymyhe
3BaTy '¢uayeHte’, a HeheMo KOpUCTUTH HM TEPMUH TPOTOK’, HETO (IYK-
cuja. IbyTH je pazmarpao BeluuumHE KOje ce Memajy y BpeMeHy (To cy Te
¢ayenre) u O6p3uHe muUxoBUX npomena (¢piaykcuje). Bparuliemo ce Ha oBO
BpJIO 6p30.

Y mmceMy HaBOIM KPATKO KAKO Ce HAJIA3W KBaiparypa kpuse 2 (e+ fzNA
(oBIE yMECTO y KOPUCTH Z, NOK Cy [ U e KOHCTaHTe, a 0, A u 1 panuonajne
KOHCTAHTE). 3aIpaBo OBJE BUAWMO OCHOBHU H>EIOB METO PEMaBama IPOoo-
mema kBazparype. Ha mouerky cBor panuje cnomenyTor neia ,,O anamusu
jemHavymHaMa ca 6eckoHavyHo MHOro wianoBa’ HoyTH HaBoau Tpu mpaBumia
3a pauyyHaHe MOBPIIMHE UCIOJ KPUBUX.

n+m

X m

[pasuno 1. Ako je y=axr, oHZa je MOBPIIMHA UCIOM ¥ jeTHAKA A7y

[Mpasuio 2. Ako je y cyma Bulle 4IaHOBa, KOJUX MOsKe OUTU 1 GECKOHAUHO,
OHJIA je MOBPIIMHA UCIOM ¥ AaTa CYMOM IOBPIIMHA 33 CBE UJIaHOBE.

IIpaBuno 3. Ila 6u m3pauyHaIu NOBPIIKUHY ucmon xkpuse f(x,y) =0, tpeba
pasBUTU Yy KA0o CyMy uigaHoBa obOiura axn u npumenuTtu lIpasuimo 1 u
IIpaBumo 2.

Bunpenu cvo ma je Basuc m3Beo To npso mpasuiio. EBo kako je byt
I0KA3a0 TO MPABUIIO.

Tpeba ma gokaske ma, aKo je axn =y, OHma je nffnxmr: = nospumHa ABD.
3ampaBo, OH OOKa3yje obpar, Tj. M3 IPETIOCTABKE Oa je MOBPIIMHA TATa
HaBEIEHOM (OPMYJIOM, OHIA je W ¥ TAKO Kao IITO je HaBeIeHO!

n
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H?jnpe je, Kao mpuUIpeMy, NEeTaJbHO MOKA3a0 CIeNujajiaH Cciydaj, Kada
je %xi =z. Ca nuprexka BUANMO O3HaKe, a jour je Bf=0 u BK =v. EBo kako
OH JIOKA3yje OMIITU CIIydYaj.

Ako ce cTasn fa je - =cu m+n=p, Tafa je cxn =z, unn c"xP =z". Tapa
3aMEHOM X + 0 YMECTO X U z+ ov (MAn, WTo je UCTO z+ 0Y) yMecTo z, Aobuja ce

P
n
c"(xP + poxP L utp) = 2" + noyz" ' utp.

npu uemy MCMyLITaM ocTane unaHoBe Koju fie Ha kpajy Kpajesa Hectatu. [arwe,
ako ofbaumm jegHake ¢'xP n z", a ocTane nofenum ca o, ocTaje

nyz" nyc"xP

n —1 _ n—1{_
c"pxPT =nyz === -
cxn
MUK, kada ce nogenu ca c"xP:
—1_ny p—n
px = WAn - pcx n = ny.

14
cxn

na
m+n'

m
n

Kapa ce ¢ 3ameHun ceojom BpefaHowhy a pcam+n...pobnja ce axn =y.

Ilake, oH OBZle KOPUCTU Aa Cy OIepaIyje Kojuma dapara, a Koje cy, de
facto manaxeme uHTErpasa ng(t)dt U U3BOJAA, UHBEP3HE jeIHa APYroj Oa
Ou momao [0 3aK/byYKa. 3alpaBO OH HABOIU MOCJE U TAOIUIY KPUBUX U
noBpmuHA, 0qHOCHO, defacto, Tabanny naTErpasa. Y Be3M HOKA3a MOXKEMO
a KPATKO IPOKOMEHTAPULIEMO Ia My je 0 Ta MaJa BejauuuHa (6e3 o63upa
ITO HA CJIMOU W3TJIeda BEJIUKO!) M na IPOMEHOM X 3a TO 0 Ce HOBDIIWHA Z
noseha 3a moBpmuHY mpaBOyraoHWKa (CBejeHO 1A JIM 3a CTPAHUILY y3Me
Yy UIA V W jeOHO W APYTO je mpuOIMWKHO, a Ha Kpajy U mocraje y — y
IOOKa3y CHENMjaJIHOT CcJaydaja, OH KOPUCTU U W paad pas3Boje OO Kpaja,
Hakje JeTaJbHUje U NaKJbUBU]E).
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Hyray je on merTpaaHor 3Havaja OUIO TO MTO je U ca PeIOBUMA MOTAO0
a pajgu UCTO KAO M Ca KOHAUHMM M3pa3mMa. EBO mTa je 0 TOMe pPerao y
OBOM [IEJIy:

W wra rog ga obuuna Ananusa (Mucau Ha aareGpy) ocTeapyje nomohy jed-
HauMHa Ca KOHaYHO MHOrO YJ1aHOBA, HOBM METOJ MOXEe TO MCTO Aa ypaAu nomohy
BeckoHauHMX jeAHauuHa. Tako Ja HMUCaM MMao HWKakaB nNpobnem Aa My Aam nme
Ananuza. [lowTo pe3oHOBae HUjE Mare CUTYPHO HEro Y MPETXOAHOM HUTK Cy
jeaHauuHe marbe ersakTHe . .. [la 3akmwyunmo, moxemo 6e3befHO fa NMpUXBAaTUMO
fa To cBe npunaja AHAJUTUYKOJ BEIITUHU nomofiy uera Moxemo ofpeiuTu
MOBPLUMHE U Jy>XXMHE JIYKOBA KPUBUX €r3aKTHO N FEOMETPUJCKMU.

Kao mro 3mamo, Bujer je 3a AureGpy KopucTrO Ha3uB AHAIUTUYKA
BemruHa. O Tome oBme HbyTH rosopu. 3ampaso ca HbyrtaoMm m meroBum
BEIITUM KOpUIINemeM penoBa IpU padyHamy IOBPIIMHA, KA0 U IPUXBAaTa-
BEM O CTpaHe APYTUX MaTeMaThdapa, MOYWEE TO TEPMUHOJIOIKO OABa-
jame Anrebpe, 3a KOjy ce Be3yjy KOHAUHM U3pa3u 1 AHAJIMW3e Koja MaHU-
mysuire ca GeCKOHAYHUM u3pasuMa (IojeaHoCTaBbeHo ropopelin HapasHO),
a KOjy MMaMoO JaHaC.

Beh cmo cnomenynu gayenre u ¢payrcuje. Hbytr je npunpemuno par ,,O
MeTOLy penoBa u ¢uyrcuja’ mo 1671, anum je Ttaj panx mocra racHuje o0-
jaBmen. Jlakme, Ty mMaMO KMHEMATUYKY MAEjYy O BEIUYMHAMA KOj€ ,, TEKY’
y Bpemerny. Ha mpumep, Taura resepuiie JUHU]Y, JIUHN]a T€HEPUIIE IOBPIII.
TaxBe BesuunHe ce Ha3WBajy (JIyeHTe, a HUXOBe Op3uHE IpPOMeEHe (IIYK-
cuje. Kon Hbyrua ce Ha ompebhenuMm mecTrMa IOjaBibyjy U MOMEHTU KOjU
npencTaB/bajy OeCKOHAYHO MaJe IpUPAINTaje TAKBUX BEJIUYMHA y OECKO-
HAYHO MaJiuM MHTepBasuMa BpemeHa (to he racuuje HbyTH msberasarn).
Y DecrOHAYHO MaJIMM MHTEPBAJIMMA CMATPa Ja Cy (IIYKCHUje KOHCTAHTE, Te
ce MOKe CMAaTpPaTH Aa Cy MOMEHTU IPONOPIOHAIHU HUMA.

YBeo je u HOTanUjy ma o3uauu taj cBoj pauyH. Ca a,b,c,d je o3HauaBao
KOHCTaHTe, ca U, X,),2 Qpiaykcuje, a oaroBapajyhe ¢uayenre ca I,m,n,r, 10k
je DeckoHaUYHO MaJI MHTEpBaJ BpeMmeHa 6mo 0. Kacuuje je, y meBemeceTum
ronunaama XVII Beka yBeo osuake 1, X,7,2. Came ¢duykcuje mMmajy cBoje
daykcuje, ma je Tako mocMaTpao u X, ma u X. A ¢iyenTy umja je Gaykcuja
x o3HauyaBao je ca X. IloBpmuHy mncmon kpuse y je o3HayaBao ca Qy minu

ca .

HytH je nHaBeo jemmocTaBan aaropuraM KojuM Ou mobujao Be3y uzmeby
¢aykcuja wa ocHoBy Be3ze usMmeby ¢ayentu. Hamme, ako 6u mmao muspa3s
ax", ou 6u ra 3amemuBao ca anx"'x. Tako 6u ypaamo 3a CBe WIAHOBE y
n3pasy Mo CBUM (IyeHTaMa U OHAa cBe TO cabupao. Ha mpumep, ako uma

¥ —ax*+axy—y> =0, 3)

nobuo 6u
3x%%—2axi+axy+axy—3y°y=0. 4)
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To 6u onpaBnao Ha cienehu Hauna. Ha x u y 6u nonao OeckonayHO Maje
npupamraje X0 1 yo u 3aMeHno y jenHauuny (3).

(x+%0)° — a(x + X0)* + a(x + X0)(y + yo) — (y + y0)* =0, (5)

Cpemuo 6u (5) kopucrehiu (3), neneliu ca o, a omma 3amHeMapuo JraHOBE
KOju jomr y cebu campske 0, jep je ,,0 beckoHauno mauao”’. Tako 6u mobuo
samcra (4).

Ox ce Ty GaBuo mpobireMuMa MAaKCUMyMa M MIHUMYMa, HAJAKEHha TaH-
FeHTe, KPUBMHE, IOBPIIMHA, Ay:kuHA JykoBa. CBu ce Tu mpobiemu CBOIE
Ha OBa mpobJema.

ITpo6aem 1. Ako je mosmar npebhenu myT y cBakoM TPEHYTKYy BpeMeHa,
mahu Op3uHy y CBAKOj TauKW.

IIpoGsiem 2. Ako je mosumara Gp3uHa y cBako] Tauku, Hahu npebenn myTt
Yy CBaKO] Ta4yKH.

Bumrmo na ce pamu o nBa mHBep3Ha npobiema. IIpobnem Hanaxema
TAHIDEHTU, EKCTPEMHUX BPEIHOCTU M KPUBUHE, CBOIU C€ HA MPBU IPOOIEM.

y(t+o) P(t+0)
¥ PO~

x(0) x(t+0)

Vmamo kpuBy y paBHu maTy jemnaumuoM f(x,y) =0. Kako je x(t+o0)—
x(1) = %o (ma caumm ymecto x(0) Tpeba ma croju x(1)) m y(t+0) —y(t) = yo
1 Kako je 0 DECKOHAUYHO MAJo, MOXKEe Ce CMaTpaTh na TPOYrao KOju je
U3IBOjEH Ha CIANNM CAWYAH TPOYIJIY KOjU YMHE TadKe PECeKa TAHI'€HTE U
x-oce, (x(1),0) u P(t), Te je

tgy=22=72

Xxo X
Hapasmno, % ce Moske Hahm paHuje HaBemeHVWM aJropurMoMm. KErcTpemma
Tayka je maTta ca % =0, mok je HbyTu moka3zao ma je mOMYyIPEUHUK KPUBUHE

p mar ca
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lopune 1687. HbyTH je o6jaBro cBoje ,,Maremaruuke IPpUHIAIE IPUPOI-
He ¢unozoduje”’. To je cBaKaAKO jeAHO O HAj3HAYAJHMjUX HAYYHUX OEjIa
ukamga. Iyt koju je moBeo mo meroBor objaBmuBama je OMO 3aHUMJIBUB U
HUMAaJIO jenHoctaBan. Hehemo ce mume GaBuTu 360 HEIOCTATKA BpEMEHA,
HaBeIVMMO CaMO Kao 3aHMMJbMBOCT da ce, Aa Ou 00e3benmo objaBibuBame
ror mesna, Emxvonn Xausej (cBu cmo uynu 3a XasejeBy romery) obase3ao
na he om ¢umancupaTu uzname Tor meina. Hamme, KpasmeBcro mpymrTeo
je mpakTuuno OamkpoTtupaso m3najyhwm ,Vcropujy puba”, memno roje ce
yommTe Huje mpomaBajio. Ilomro je Xasmej obeszbenmo mrammame Hoyr-
HOBOT JeJia, Mo0OMo je Ha MOKJIOH o ApymTBa 50 mpuMepaka Te KiUre Kojy
HUKO HUje :xeieo na kymu. Cmarpa ce ma je npBo m3name umaio oxo 300
IpUMEPAKA.

I'maBuu mpobGisem je 6mo ma ce Ha OCHOBY 3aKOHA yHUBEP3aJHE T'pa-
BUTAIMj€, IO KOME CUJIa TPABUTAIMjE ONAJa Ca KBAAPATOM PACTOjama, yC-
TaHoBe KemnsepoBu 3akoHM, moceOHO ma ce miaHeTe Kpehy mo eummcama ca
Cyuuem y jenuoj :xwku. l[locTojao je u 030uibaH TeXHUUKN TPOOIEM KAaKO
npyr OBUM pa3MaTpamrMa PEIyKOBATH TeJjia, Ha OHO IITO Cala 30BEMO,
MaTepHrjaIHy TAYKYy — KAKO IIOKAa3aTH & Ce MOKE IPETIOCTABUTU Aa j€
CcBa Maca, Ha OpuMep, 3eM/beé CKyIJbeHa y Tauky. IbyTH je ycmeo na
paspemu Te u Apyre npobiemMe, MOMYyT KpeTama Tesla KPO3 CPEAnHY KOja
je mpysxana ornop (makae, He Kpo3 BakyyM). Cam Hasus mena naje u
KpuTuKy paHuje [lexaproBe ¢puirosoduje Koja HHUje onroBapaJia (pU3NIKO]
CTBApHOCTH. OsBge ce pamym 0 MATEMATUYKKYM IIPUHIMIIMMA a HE O YUCTO
(pUI030(pCKOM pa3ZMUILLALY.

CaMo [eJo je HAMMCAHO Y TEOMETPUjCKOM OYXY, Ty Ce IPAKTUYHO (IIyK-
cuje n He nojasiyjy. Ho, Ha caMOM mOdYeTKy mejia HaJIa3UMO, IIOCJIE OC-
nosHux 3akoHa (FbyTHOBUX 3aKkoHA Kako ux cana 30BeMo) 11 MareMaTUurmux
jaema. 3ampaBo IpBa [VIaBa NpPBE KibuUre (IeJ0 ce CACTOJU O TPU KEUreE)
HOCU HasuB MeToa npBYX 1 3aBPLUHMX OJHOCA BENMYMHA NOMORNY KOjUX AOKa3y-
jemo Tepberba Koja cnepfe.

Osux 11 mema cy pasmMarpajiu MHOTU ayTopa TokoM Burie on 300 romau-
Ha O mojaBibuBama HbyTHOBOr mena. 3anuMiuBocTu pamu, 1995. ronune
Cy M3alie 4ak 4eTUpu Kimure koje ce 6ase IbyrnoBum [IPUHIUIIMMA. Mu
heMmo mokymaTu caMoO YKPATKO Oa KAaKEMO O 4eMy Ce OBAe PaIu.

JNlema I

BenuuunHe, nnn ogHocn BenMUMHA, KOjU y CBAaKOM KOHaYHOM BPeMeHY KOHBEprupajy
HeMpeKMAHO Ka jeJHAKOCTU, U Mpe UCTeKa TOr BpeMeHa ce npubnukasajy 6avxe
jedHa Apyroj oA cBake JaTe pasfiMKe, MOCTajy HAMOKOH jefHakKe.
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Ioka3s cirenu

Ako TO oflpuueTe, NPeTNOCTaBUTE A3 Cy HAMOKOH PasfivunTe U HeKa je D rbu-
xoBa Kpajtba pasnuka. OHpa ce oHe He Mory npyvMafin BuLle jeJHAKOCTU HEro LUTO
je Ta gaTa pasnuka D; WTO je CynpoTHO MpeTnocTaBuUm.

Buayrmo na oBne nmmamo HEKU OOJIMK JIMMeCa, OJTHOCHO 3aK/bYYaK Aa aKo
UMaMO [Be BeJIWYMHE Uuja pa3inka Texu 0, oHJa ce HBUXOBe IDAHUYHE
BPEIHOCTHU jemHake (CaalllbuM je3ukoM pedeno). Ilpermocrasima ce KO-
HA4YHO BpeMme’ na BeauuwmHe He Om mocrasne OeckonayHo Besnuke. OBo je
caMO KOMEHTap, He M 030ui/pbHA MUCKYCHUja, BUIAUMO Oa MOTY 1a IOCTOje
pasHe mpuMende Ha OBO 3aKJ/byUMBAILE.

Nema II de facto roBopu 0 mocTojamy WHTErpaJsia MOHOTOHE (YHKIH]E.

Ako ce y paTy durypy AacE, Kojy orpaHnuaBajy npase nuHuje Aa, AE n kpusa
acE ynuwe ma koju 6poj napanenorpama Ab, Bc, Cd, nTa. HaA jefHakmuM Gasama
AB, BC, CD, wta. vt ctpaHnuama Bb, Cc, Dd, vta. napanenHum cTpaHmum Aa
¢urype; n napanenorpamu aKbl, bLcm, cMdn, UTA. ce KOMNNeTMpajy: Taja ako
ce NpeTnocTaBn [a Ce WNPKHE napanenorpamMa cmamyjy, n wuxos 6poj noseha go
HeckoHauHocTH, KaxeM Aa hie 3aBpLuHM oaHocK Koje e ynucaHa purypa AKbLcMdD,
onucara durypa AalbmcndoE v kpusonunujcka ¢urypa AabcdE vmatu jefHa
npema Apyroj 6uTu ofHOCK jeAHAKOCTU.

a ki
]
' m
b
|
]
L——2 n
|
i
1
|
EM , 0
|
i
|
|
I'
|
;
A BF C p] £

arme, TBpau ce Ja KOJWYHUNM OBUX IIOBPIIMHA TEXe Ka 1, ma ce TuMe
UMIINIITHO TBPAU U J& CBE IOBPIIMHE TeXe Ka MCTOj BpenHocTu. Jloka3s
Huje Tekak. IbyTH koHCcTaTyje ma je pasamka m3Mehy cyma moBpmmnHa
ONKCAHUX U yIUCAHUX IPABOYTAaOHUKA (OH HAPABHO KasKe IapajieorpaMa)
jenHaka IMOBPIIMHYU NpaBoyraoHuka ABla, any Ta NOBpIIMHA TeXU Ka HYILY
kala ce AB HeorpaHnueHo cMmamyje. Jlakie, oH 3ampaBo IOKa3yje ma pas-
JIMKE OBUX IOBPIIMHA TE/KEe HYJH, Ia OHIa HobOuja TpaskeHO y3 momoll mpse
jJeMme.
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Cueneha sema roBopu ma ce CIMYHO MOMKE 3aKBYUYUTH U AKO OCHOBE
HUCY jeoHake. 3alpaBo Ha TOPH0j CJAUIM TO Buaumo. Ty ce mpermocTaBu
na je majseha ocmoBa AF, ma omer paziuka Oyme Marmba OJ MOBPIIUHE
npaBoyraonuka AF fa, koja omer Texu HYyJIU.

Jlema IV mopenu nBe ¢urype momyT OBUX Ca IPETXOIHE CIUKE, O KOJUX
je jemna yBehama y omHoCy Ha APYTY u TBpheme je ma ako ce OAHOCU CyMa
YINCAHUX MMOBPIIVMHA MPABOYTA0OHUKA TPUOIMKABAjY HEKO] BPETHOCTHU, OHIA
he omsocu u Tmx moBpumHa OuTwu jemHaku TOj BpemHocTu. OBIe BUAMMO
HEKa jeNHOCTABHA CBOjCTBA MHTerpaJa (aju MOHOTOHe (yuknuje). Jlema
V mam takobe me mpencrtaBima mpobieMm, OHA Kaske mOa Cy oarosapajyhe
cTpaHe CIWYHUX (Urypa, OWMIO KPUBOJIMHUjCKUX ONJIO IPABOJIVHU]CKUX,
NIPONOPUMOHAJIHE jeHA APYTOj U Oa Ce NMOBPIINHE CIUYHUX (UTYypa OIHOCE
Ka0 KBaApaTu oaroBapajyhux crpasuna.

Ho, racuuje neme cy ciokenuje u Bumie Ou BpeMeHa OIHEJIO A4 MOKYIIa-
MO [a UX IpOTyMadyumo. Pemmmo caMoO Oa IOCTOje jaku apryMeHT! A Ce
y BUMa Ipeno3Ha AehUHUIMja uU3BOAa (YHKIUje, na ce ogpebyje m3Bon
cuHyca (3ampaBo Ia ce [OKa3yje Ia ixx U COS X TeKe UCTOj BPEAHOCTU Kaaa
ce x npubmmxasa 0, a momTo ce 3Ha na ce COSXx npubiamwxaBa 1, oHIa UMaMoO
U TO3HATU PE3yaTaT Oa % TEXU Ka 1, a TO HApaBHO OAroBapa Pe3yiITaTy
na je u3Box cuHyca jenHak kocunycy). Taxobe ce mehy Tum nemama kpuje

U pasMaTrpame Ipyror mssoxa, a u Ibyru-Jlajorunosa ¢popmyia.

Wyt jecTte 6mo cBecTan mpobiema y Be3u HeroBux KPAJHUX OJTHOCA.
ITomrro ou Ty, de facto, pazmarpa auMece OOIUKA g; OH TOKyIIaBa ma 00-
jacHHW Ia TO MOKE na MOCTOjU MajJa ce, jaCHO, He MOTY IMPEKTHO 3aMEHUTU
Bpenuoctu. Buckyn Ilopu Bepkau je 6uo Benurwm, amu u mobpoHamepan
KpUTHYAD TUX W CIAWYHUX, HENPENU3HO Ne(PUHUCAHUX [IOJMOBA U T€ KPU-
TUKE Cy CBAKaKO 030MJbHO CXBATAHE U y NAJbeM Cy YMELEHU IOKYIIAjU A Ce
cTBapu mompase. HapaBHo, IOCie HOCTa BpeMeHa CMO IOUIN U 10 T0O6POo
3aCHOBAHOI MOjMa JuMeca, ajau FbyTH jecTe Te cTBApU aHTUIUIUPAO.

JIajoHmIy

Tordppun Bunxenm Jlajouur (1646-1716) poben je y Jlajuuury y npo-
TECTAHTCKO] mopomunu Mehy umjuMm je mabuM mpenuMa CUTYPHO OMiIo u
Cuosena. Ila su je Gam 6uo ayskuuku Cpbun wmiaum we, Hehemo oBme
pacopaBmpaTu. ©

Heros oran, ®punpux Jlajouun (1597-1652), 6uo je npodecop duio-
30¢uje MopaJsia Ha yHuUBep3urery y Jlajumury m mmao je Gorarty Oubimo-
Tery rme je maamu JlajoHWUI paHO MOTao ma IOYHE Ca CBOjUM OOpa3oBa-
weMm. Crymupao je ¢uiozodpujy n npaBo Ha yHuUBep3uTeTuma y Jlajomury,
Jenn u Antmopdy. Ilto ce mareMaTndkux 3HAMmHA TUYE, TY j€ UMAO CAMO
eleMeHTapHO oOpasoBame. Ho, paHO je 3aMucaImo ImpojerkaTr KOHCTPYK-
nrje MaTeMaTUJKOr je3uka IoMony kora OM ce NeAyKTUBHO 3aKJ/bYyUYUBAHE
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Cuauka 9: Jlajouun

MOTJIO M3BOOWUTU. 1€ IeroBe uaeje Cy aHTUNUIUPAJE KACHUjU PA3BOj aJj-
rebpe goruke y XIX Beky. Taj mporpaM OH HUKAIa HUje€ HU HAIMyCTUO,
T€ U HA HEeroBa KaCHUja MATEMATUYKA UCTPaKUBAKA Tpeba rienaTtu y ToM
csetay. [lomro je 1666. morropupao Ha yHUBEp3uTery v Antmopdy, ymao
je y cayxby mambuckyna y Majumy. Ilosmoskaj manbuckyma y Majumy je
6ro m3yszerHo Bakan y CBeroM puMcKOM napcrtBy. Hawmme, HamnObuckym y
Majuny je 6uo jemas ox cemaM Jby.au KOJjU CY OMpaJiu Iapa.

Jlajouun je ronuue 1672—-1676. mpoBeo y AUIIOMATCKOj Mucuju y Ppan-
nyckoj. Haume, memauke np:kaBe cy Owmiie NpUIMUHO OcaablibeHEe mOcie
rpuneceroroqummer para (1618-1648) u 3anpaso je IlapcTBo mocrojasno
camMo Ha mamupy. Dbwuiao je MHOTO IOpskaBa W TEPUTOPHUja KOje Cy MOTJIe
na omp:kaBajy cBOjy Bojcky. Crora je mocTojajia OmacHOCT OJ y]jeIuH-eHe
dpannycke u arpecusre nonutuka kpasma Jlyja XIV (,Kpams Cyrne”). Jlaj-
OHUIOBa Uueja, KOjy je musnoxuo y Consilium Aegyptiacum, je duna na ce
naskma Ppannycke ca Hemaure m Xosnamaumje ckpeHe Ha Typcku Erumar,
na je To oHO mTO Om Tpebaio Ja MHTepecyje jeTHOT XPUNINAHCKOT KpaJba.
Ho, ranma je crurao y Ilapus, nuje My Ouo m03BOJbEH HpUjeM KOO KpaJsba,
a jemaH O KPaJbeBUX MUHUCTAPA MY je PEKao Oa KPCTAIIKU PATOBU HUCY
BUIlle MHTEpecaHTHU. 3anpaso je Behi Tama Jlyj XIV pemmo na usBprau
WHBAa3Ujy Ha XOJaHAW]Y, HA HAIU]y ,IpomaBauuia puba m Tprosauna’ mo
BErOBUM DEYrMa.

Ho, Jlajonumnos mosasakx y Ilapu3 my je omoryhmo ma ymo3ma MHOTE
3HaYajHe HAYYHUKE, a TMOCEOHO XOJAHACKOT HAYYHUKA XajreHca, Koju je
skmBeo y Ilapusy om 1666. no 1681.
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Caura 10: Kpucrujan Xajrenc (1629-1695)

Xajreuc je 6am y TO BpeMe IpUIpeMao cBoje 3Havajuo meio Holorogium
Oscillatorium, xoje je 6myo nmocseheHO pasHUM (UANYKUM U MATEMATUUKUIM
acmekTuMa Kperama kiaatHa. OH je Bumeo na JlajOuun nMa TajeHTa, aau
na je cmabo mMaremMaTwuyku oOpa3oBaH, TE Ta je YOyTHUO Yy TO MITa A YUU.
lomguue 1673. HoBa muniaoMaTcka Mucuja onsesa je Jlajonumna y Enrmaecky.
Pamuno ce o cyrecruju manbuckynma MajHna na eHrJIecKM KpaJb IOCpe-
nyje y cykodby ®pamnycke m Xomapmuje. Y CcBakoM ciydajy, Jlajommir
je ymozuao Hemua OnnenGypra (kora cmo Behi croMenynu) u y3 HBerony
nomoh MHOre 3Havajue Hayunuke Enrnecke. 3amnpaso, oH je y KpameBckom
APYUITBY HOOMO HPUJIMKY Ma HOPUKAsKEe pal CBOje MAIIVMHE 3a pavyHambe,
koja je Ouna yuamnpebeme y ommocy Ha [lackasoBy mo ToMe mTo je Moria
Ia BPIIM U MHOKEHE U nesseme. Masto 360r Te mamwuse, a Bume 300T Be3a
koje je Omnenbypr nmao, Jlajouun je ycmeo na nmocrasne unan KpasmeBcror
apymrBa. Onx 1676. romune Jlajouurn je y cayxbu Kyhe Xanosep, camum
TUM, HA CAMOM Kpajy, U y CaykOu eHraeckor kpasa Llopua I.

Y mepuony 1672-1673. Jlajouun ce baBuo pemoBuma. I[locebuo my je
OnI0 3aHUMJBPMBO Ia Pa3MaTpa HyMEpPUUKe HU30BE Pa3iuka, Tj. Hu3ose (by)
3a Koje je

b1=a1—a2, b2=a2—d3, b3=613—(l4,...

3a Heku HU3 (a,). Hapasuo, Tana je mako morao ma mHabe cymy by+bo+---+
b, = a; — au+1.- OBa jemmocTaBHa UIeja My je KaCHUje IOMOIJIA Uy Pa3BOjy
¢ epeHnrjaJTHOT padyHa, 0 BerOBUM COIICTBEHUM peuuMa. [IpBu mpumep
Ha KOMeE je IPUMEHNO OBaj MOCTYIAK je, JOOPO HaM MO3HATHU Pel Zle ﬁ
Hamve, ;-2 =2 — 225 me ce mako mobumja ma je cyma pena jemmaxa 2.
ITakie oBe, KAKO MX Caga 30BEMO ,, TEJIECKOICKe cyMe’ cy My Ouie mocebHO
suavajoe. C tum y Be3u, ¢popmupao je ‘xapmonujcku tpoyrao’ (ITackanos

TPOYTAO Ce 30BE U ‘APUTMETUYKA TPOYTao’):

1
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D=
D=

1 1 1
3 6 3
11 1 7
4 12 12 L4
11 1 1 J1
5 20 30 20 5

1 [ 11 11
6 60 60 30 6
1 M . 11 11
7 5] 140 105 42 7

OBaj ce Tpoyrao ¢opmupa nomohy pasnauka. Haume n+1-Ba ’'aujaronasna’
UMa YJIAHOBE KOjU Cy pasiiMke oaroBapajynux wiaHoBa n-Te 'aujaroHase’.

ol _1 1.1 _ 1 1 ; : -TOj
Ha' OpUMEDP: 35 = 53— % ¥ 353 = 35 — To5- CTora je cyma OpojeBa y n-Toj
[jaroHAJJM 3al0paBO TEJECKOICKa cyMa moMohy mobujena om 6pojeBa y
MPETXONHOj, T€ je Ta CyMa jemHaka Opojy Ha MOYETKY MPETXOMHE MUNjaro-

maJsie. Ha mpuwmep,

1 1 1

1 1 1 1 1 1
- - , —+—+—+--==, urH
4 20 60 140 3 5 30 105 4

Toguue 1673. Jlajomrum ce cpeo ca uaejoM TAKO3BAHOT KapaKTEPUCTUYHOT
Tpoyrna umrajyhu Ilackasosa Lettres de A. Detonville n3 1659. romune. Y
oBuM nucMmuMma je Ilackan

Cnuka 11: Bues Ilackan (1623-1662)

IpUKa3a0 pasHe pe3yiraTe O KBaaparypama. Amos Detonville je 3ampaso
amarpam ox Louis de Montalte (y3 u3sjemnauaBame vV 1 U), ICEyIOHUM KOJU je
[Tackan kopuctro y cBojum ,[lucmuma u3 nposunnuje”. ITackan je y Tom
KOHKPETHOM IIpOOIEeMy pa3MaTpao MHGUHATE3UMAIHNA TPOYTA0 NPUAPYKEH
TayKy Ha KPyry, anu je JlajOonun Ty mupejy reHepaan3oBao.
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Y mpou3BOJLHO] Tauky P Ha KpuUBOj y = f(X) mOCTaB/bEHA je TaHMEHTa U
¢dopMupaH je Taj 'KapakTeprUCTUYHU (KPUBOJIMHU]CKU) TPOYrao’ KOjUu YUHE
OecKOHAYHO MaJi TOMepaj Ay X-oce, Tj. dx, OECKOHAYHO MaJ IOMEpaj
oy y-oce, Tj. dy u 6eckoHAUHO Majau momepaj maysk came kpuse ds. Ca
! je O3HaUEH OEO TaHTeHTEe Ol Te TauKe IO IIpeceKa ca X-OCOM, a ca N
Ieo HOpMaJie On Te Tauke Takobhe mo mpecerka ca x-ocom. Ca §, OHHOCHO
0 je O3HAUeHa IPOjeKnUja TAHTeHTe [ HA X-0ocy (HOATAHreHTa), OIZHOCHO
HOpMaJle 1 Ha X-0cy (IOJHOpMAJA).

ITomTo ce pamu 0 MHPMHUTE3UMAIHOM TPOYIILY, MOXKE C€ CMATPATHU Ia
ce KpMBa y TOM OECKOHAYHO MAJIOM MIEJy MOKJANA Ca TAHMEHTOM T€ MOKEMO
cMaTpaTd ga ce Tpoyrao ca crpanunama dx,dy,ds mormama ca TPOYTJIOM
PQR, koju je cauuan u Tpoyriy UVP u tpoyray PVW. Crora je

dy_o . ds_n
dx y dx y’

Jlajouun je, na 6u MMao KOHKpeTaH MpobJIeM, IPETIOCTABUO Aa je MO~
HopMadia (o) 0GpHYTO IPONOPUUOHAIHA OPAUHATH, Tj. MPETIOCTABUO j€ Ia
je 0=a*/y. Tana u3 npse penamuje mobuja

Jyzdy: Jazdx,

umMe 1o0uja ma KpUBa MMa jetHauuHy y°/3 = a’X Te KOHCTATyje Oa je KpuBa
ca HaBeIeHOM OcoOmHOM KyOHa mapaboia.

W3 npyre penamnuje nobuja

jyds= Jndx,

mTo naje GopMyIy 3a IOBPIIMHY Tesla Koje ce nobuja oOpTameM KPUBE OKO
X-oce.

Tokom 1675. JlajOHumn je HAIPpABUO CYMTUHCKE KOPAKE KOJU CY I'a HOBEIU
o ¢opMyanuje MeTola KOjU ce, y HEITO IPOMEHEeHOj GopMm U cana
ropuctu. ¥ Ty CBPXY Cy My MOCEOHO OMIM 3HAYAJHU KapPaKTEPUCTUIHU
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TPOYTao U NOCMaTpaH€e IOBPIINHE UCIOL KPUBE Ka0 cCyMe DECKOHAUHO MHOT'O
TpakKa.

Jlajouu je 3aMucano nebeme X-0Ce UCION 3a1aTe KPUBE Ha OECKOHAYHO
MHOIO OECKOHAYHO MAaJIMX WMHTEPBAJa YWju Cy KPajeBu Xi,X2,X3,.... Hude-
peHIjas je nepuHICAO Kao dX = X,41 — X,. Ha camMoj KpuBOj mMaMO OAro-
Bapajyhe rTauke $p,$2,83,..., KA0 U OpAUHATE J1,¥2,)3,... HA J-OCU, KaO U
mupepennujane ds = Spi1 — Sp, AY = Ypt1 — Yn. RaparkTepucTUYHU TPOYTAO0
je u3mBojeH Ha ciaumu U uMa crpaHe dx,dy,ds, a Bumeau cmo Beh ma
MOMKEMO CMaTpaTU Aa je CIWYaH TPOyIiIy Koju dgopmupajy s,y t (o3nake
ca uperxonne cavke). Crora je rgy = %, rme je ca Yy O3HAYEH yrao KOju
TAHTEHTa Yy JaTOj TAYKM 3aKJjamna ca Xx-ocoM. lloBpmwuea wncnox xpuse je
yHuja Tpaka ydx. JlajOonur je y moueTky kopucTuo KaBanujepujeB cum-
foJst omn. aJu je KacHUje, BEPOBATHO Ha cyrectujy Joxana Beprynuja (ox
KOTra NOTWYE ¥ HA3UB MHTETDAJHU PadyH), IPEmAao Ha O3HAKY | Kao W3-
Oy:KeHy BapHUjaHTy CJIOBa S, a HapaBHO on peuwn cyma. IIpso Jlajorumnoso
nyOJIMKOBAHO II0jaBJhUBAILE O3HAKE Ouepennujana je ommno 1684, a muTe-
rpaJsa 1686. ronune.

CumbGonu d u § Mory ce mpuMemUBATH BUIIE IyTa T€ CE TAKO MOKE IOC-
MaTpaTu u, Ha Tpumep, ddx, Koje je 0eCKOHAYHO MaJIo y OOHOCY Ha dx. 3a

d TIOHOBJLEHO N MyTa KOPUCTUO ce cuMmboa d", ma je n-tu mudepeHnujast

omn x 6uo d"x. MW3zpas % ron JlajOonuma He Tpeba cMATpATH U3BOIOM

¢yHKIMje, HEro IMPOCTO OAHOCOM Ou(EepPEHIVjaJHUX BeaudnHa dy u dx.
To onaxkmapa anrebapcke mManumynanuje nudepennujanuMma. Ha npumep
,,JIAHYACTO TPABUJIO”, Tj. M3BOJ CJIOKEHE (YHKIUje Ce MOKe BUIETU Kao
IpPOCTa MAHUIYJIANUja PA3JIOMIIMA:

dy _dy du
dx dudx’
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Axo ce y mocmaTpa Kao 3aBUCHA MPOMEHJLMBA ON X Y KOjO] ce y3uMa Ia
CY X, €KBUOUCTAHTHE, Taga je dX KOHCTAHTHO, ma je d’x=ddx=0 u cBu
ocranu mupepeHnujaau OX X BUIIEr pena HecTajy. 3a padyHame d(xy)
KOPHUCTHUO je hopmyIy

dxy)=(x+dx)(y+dy)—xy=xdy+ydx+dxdy,

a moroM je, ©6e3 maser oOpasiokema, n30cTaBrO dxdy Kao OECKOHAUHO
MaJIy Buimer pena. HapaBHO, mTepamujoM OBOI IIOCTYIKA, aKO je ¥ = X
Moke ce mobutu u d(x") = nx""'dx. 3a panuoHAIHE W3IOXKMUONE, Tj. 3a
cayuaj y = x¥P, nocmarpao je ussemeny jemmarxocr yP = x4, mpumenwo
MPEeTXOOHO MPAaBUIO, T€ H00MO bybfldy = ax®* 'dx, Te je omarie m3BeO
na je d(x¥b) = %x$ dx. Jlajonun je cBoja mpaBmia 3a Ju(EpPEHIN]aTHI
pauyu objaBuo y pany y daconucy Acta Eroditorum, yuju je o 6mo u jeman
on ypemnuka, 1684. rommue, ca AyradvkuM HacJaoBOM y kome ce de facto
OoIucyje ITa Ce CBe MOKe yPaauTu HeroBuM xopumhemeMm: Nova methodus
pro maximis i minimis, itemque tangentibus, quae nec fractas nec irrationales quan-
titates moratur et singulare pro illis calculi genus. JlajOnun ce Beoma TpPyIUO
Ia pexJiaMupa CBoje uiaeje, KOMYHUIIUPAO je ca MHOTUM MaTeMaTUYapuMa
BaH Dpwuranuje u TO je, y3 jemmocTraBHUju m Oosu 3amuc on HbyrHOBOT,
CBAKAKO IONPUHEJO BEJIMKOM IMUPEHnY HEeroBOT NMPUCTyIa BaH bDpuranuje.

IeBenecerux ronuua XVII Beka, kao 1 y npBuM aexanama XVIII jemna ox
raaBHUX ObOJsacTy ucTpaskuBama y JlajOHUIIOBOM KaJKyJIyCy cacTojaJa ce
V Pa3BOjy mpaBwia 3a IUPepeHNVpame U MHTErPAljy TPAHCHEHIEHTHUX
(yHKOMja — TPUTOHOMETPHjCKUX, JIOTAPUTMa U €eKCIOHEHIMjaJtHe QYHKIU]E.
Joxan Deprynu je Ty 6uo mocebro axktuBaH. Jlomao je mo mpaBuia 3a,
KaKO T'a je Ha3WMBAO, 'eKCIOHEHIMjaJTHN KAJIKYIyC’:

d
dlnu) = Tu' dw’)y=vu''du+u’Inudv.

Jlajomnn je {ydx sumeo rao 'cymy’ Geckomadsor Husa Tpaka (IpaBo-
yraonuka) ydx. W3 pama ca pemoBuMa 3HAO je Oa ce cyMa pena MOKe
noburn momolly HusoBa pasiuka. Ila Ou pemykosao |ydx Ha cyMy pas-
nuka, Tpeba na Habe z Tako na je dz=ydx (ceture ce HuzoBa (by) u (an):
Tpeba cymuparu by, a 3Ha ce ma je by = d, —ap+1). Tako ma 3axmyuyje na

je
Jydxz sz= z.

Kana je oTkpro Tako MHBEP3HY IpUPOLY AU(epeHIUpama U UHTETrpalyje,
omMax je morao na Habe m mpaBuio 3a mapimjasiHy mHTerpamnujy. Hamwme,
u3 d(xy) =xdy+ydx cnemn

xXy= Jd(xy) = fxdy+fydx.
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Ojnep

Cnuka 12: Jleomapn Ojiep

Jleonapn Ojnep (1707-1783) je 6uo yuenur Joxama Depuynuja u cu-
I'YPHO je HAjIO3HATUjU MIBAjIAPCKMA MaTeMaTWdap, a MOKAa M HAjIJION-
HUjU MaTeMaTudap y WUCTOPUju MareMaruke. KRako je oH HajBehum meo
CBOI' PAIHOT BeKa IpoBeo y Pycuju, MoxkeMO ra cMaTpary U PyCKUM MaTe-
MaTryapoMm. MaremaTtury je yumo on Joxama Bepuyawuja u npyskwo ce ca
werosuM cuHoBuMa Hwuronom u Hanujemom. Y3 monpuky DLeprynujeBux,
nobuo je nmosurujy y Ilerporpany 1727. romuue. Ojnep je 6uo cBecTpano
o0Opa30oBaH M 3ampaBo je JOOMO MeCTO Ha MEIUIUHU U (U3UOJOTUjU, Kac-
HUje Ha npuponHo] ¢unoszodpuju. Ho, Huxona Deprymnu je ympo 1726, a
Ianujen ce 1733. us [lerporpana npecenuo y Bazen u Ojaep tako ocraje,
y cBojoj 26-0j roguuy Haj3HauajHUju Maremarudap y Ilerporpany.

Sanounumo Hajupe OjIepoBUM AONPUHOCOM MATEMATUYKO] HOTAIU)U.
Ox je yBeo m nmpomoBucao kopumheme ciIoBa e 3a 6a3y IPUPOIHOT JOTa-
purma. Cumbon 7 jecte xopumhern un panuje, anu ra je Ojmep 3Ha4ajHO
npomoBucao. Ilpenm kpaj kmBoTa je yBeo m cuMboir i 3a KOpeH u3 —1.
3aHUMJLMBO je ma ra je paHuje KOPUCTHO 3a O3HAKy OECKOHAYHOCTH, Ia
je Tako mucao u er = (1+§)l, rae je i beckoHauHu OpOj. Y eJIEeMEHTAPHO]
reomeTpuju je takobhe mmao 3HadajaH monpuHOC y HoTamuju. Crpanuie
Tpoyria je o3HauaBao ca a,b,c, a onrosapajyhe yriuose ca A,B,C, mok je
ca R,r, s 03HaAUYaBaO MOJIYIPEYHUKE OMUCAHOT U YIUCAHOT KPYyra U IMOJIy0o0uM
Tpoyraa. On apyrux o3naka TpebGa HABECTU Oa je X KOPUCTHO 334 CYyMy, a
na je ca f(x) je o3HAuUaBao (YHKIH]Y.

Y cBoMm meny ,Introductio in Analysin Infinitorum” u3 1748, koje maje oc-
HOBE MaTeMaTHU4YKe aHaJU3e, YBeO je (OYHKIWjy O IPOMEHJ/bUBE BEIMYNHE
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Kao0 ‘OMJIO KOjU aHAJIUTUYKYA U3Pa3 CAUYULEH Ol T€ IPOMEHJLUBE BEIUUNHE U
OpojeBa MIM KOHCTAHTHUX BeauduHa'. JacHO je na TaxkBa nepuHUNUja HUje
npenusHa, Ho nocayxkuia je OjaepoBoj cBpcu — Gopcupao je aHAIUTUUKA
NPUCTYI, Ia U Y Pamy ca TPUTOHOMETPUjCKUM (YHKIUjaMa; CUHYC je 3a1aT
3 5
1 — Z Z . .
OpeKo pena sinz =z — % + {55 —+---. Ha npumep, jom je y mmcmy Joxamy

Beprynujy u3 1740. maBeo popmymy eV ' +e ¥V 1 =2cosx.
o0
. . 1
IMorasxkumo cama rako je Ojiuep Hamao cymy pena Zﬁ Ilobumo on
k=1
crnenehe unmeHnIe: ako Ccy Xj,Xz,..., X, HyJse moauaoMa p(x) = 1+a;x+ a2x2+

<+ apx", onma je

1 1 1
—t — 4+ — =—aq.
X1 X2 Xn

Huje ce temko yBeputu na je oBo tauno. Haume, axo je
2 n _
l+ayx+axx™+---+apx" =0,

nesbemeM ca X' mobujamo

1

F +a xn—l taz xn—2

+---+a,=0.
Axo je y= %, ouma u3 y"+a1y"* '+ay" ?+---+a, =0 u BujeroBux gopmyna
nobujaMo y1+ Yo+ + yp = —ay, Tj.

1 1 1

—+— 4+ — =—ay.

X1 X2 Xn
Ojmep cama oBO ekcrpamosupa Ha (yHKIUjy curyc. Hamme, HA OCHOBY
pa3Boja y pem:

2 2t
sinz=0wu z>0 akko 0=1— —+ — — -+,
3! 5!
CmenoMm w = z2 nobuja ce
w w* uwl
0=1—-—+———+
31 5! 7!

I[To amamorumju ca KOHAUHUM CiIy4vajeM, aKO Cy HyJie OBOT pena Wi, Ws,...
(wTo cy 3ampaBO KBaApaTH HyJa CUHYCA), OHAA je

1 1 1 1 1
—t—t—+=—(—=)==.
wh wy ws 3! 6
Ho, 3HAMO Oa Cy IO3WTHUBHE HYJIE CUHYCA T,27,37,..., Ia Cy OBe HyIe 3a-
uopaso 72, (2m)%, (37)?,.... Crora mobujamo
1,111
2 22p2  32p2 6

34



2 . . 1
OJHOCHO %2+2i2+3i2+---= %. Ojnep je mamao cyme Z— 3acse l€{1,2,...,13}.
pot 2l
Ha mpumep, mobuo je

i 1 2%4.76977927 - 7%
726 | .
ey k 27!

Hasemumo u OjnepoB mora3 DECKOHAUYHOCTH CKyIla IPOCTUX OpojeBa
KOpUNTNEemeM NUBEPTEHINje XapMOHUIjCKOT Pea.

[IpernocraBuMO [a MOCTOjU caMO KOHAYHO MHOTO NMPOCTUX OpojeBa u
HEKa Cy TO pi,pP2,...,Pr. Heka je n Heku mpuponan 6poj. Tana je

— a1 ,0Q2 Ok
n=py Py Pr

3a Heke «; =0. Y3Mmmmo a =max{ay,...,a}. [locmaTpamo nponsson

1 1 1 1
1+—+---+—)---(1+—+---+—).

p2 ps p1 P

a

1 1
P:(1+—+---+—
p1 P

JacHo je ma ce y pa3Bojy oBOr mpousBona y 30up mojaBibyjy cBu OpojeBu
om 1 mo %, Te je P>1+%+---+%. Ho,

1 1 1 1 1 1
P < [1+—+=+|[l+—=+=5+ ]| 1+ —+—+-
P1 py p2  p; Pk py
P11 p1 p2 Pk

D U DI e T -1
1 pP1 1 p2 1 Pk P1 1p2 ! Pk 1

Ilakne, nobunu cMo ma je

1 1
1+—4+--+—x< p1 . p2 Pk .
2 n pi—1 po—1 pr—1

HO, KaKO M3pa3 Ha NECHO] CTPAHM He 3aBUCU OX N modujaMo ma je cyMma
1+1+---+1 orpamndena, a 3aMo na To HHje TayHo. Crora Mopa IOCTOjaTH
GeCKOHAYHO MHOTO mpoctux OpojeBa. Ojiaep je MHOTO EKCIEPUMEHTUCAO
ca DECKOHAUYHUM pEeNOBHMA, aju O TOMe HeheMo cana MucaTu.

Y nucmy lonpbaxy us 1746. Ojnep je naBeo caenehu 3aHvMIBUB pe3yJi-
tar: il =e 2. Hamwve, uz Ojuepose dpopmyine e'? =cosf+isinh 3a 0 =n/2
nobuja ce ma je e™?=i. Crora je

it = (ei"2)i = plimI2 _ g2
3anpaso, Ojumep je 1749. mokaszao ma ce CBAKM KOMILJIEKCAH CTEIEH KOM-
IIeKCHOT Opoja, Tj. (a+ bi)*t% mowme mspasuru y obauky p+qi. Osaj
acmexr OjIepoBOr paja je 3aHeMAapeH U IPUYa O PEAJHUM BPEIHOCTHIMA i
ce 030umHUje pa3zMaTpasia Tek y XIX Beky.

Hemoryhe je u nmpubnmxuo maBectu cse OjiepoBe muaeje u pesyarare
U3 Teopuje OOUYHUX U NapUUjaJHUX NUPEPEHINjaTHIX jeTHAUNHA, PadyHa
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KOHAYHUX Pa3JIUKa, €JINITUYKNX MHTErpaja, CIenujaJHnX QyHKIUja U IPY-
rux obsacTtu. Y Be3UW HOTAIMjE HABEIUMO jOII HErOBY O3HAKY

P
q

_plp=1--(p—q+1)
- 1-2---q

’

KOja je, eBUICHTHO IPETeda MOICPHE O3HAKE (5).
3a kpaj HaBeaumo u Ojiepos noka3 mase PepmaoBe TeopeMe, KOja Kaske
na je, ako je p mpocT Gpoj, KOju He meau 1meo 6poj a, ouma p gemu aP ™l —1.
Ox je 3anpaso mokas3ao xa p|(a” —a) 3a cee a , uanykmujom no a. Ha-
paBHO ma je TBpbheme Tauno 3a a=1. VI, ako mpeTmocTaBUMO Oa j€ TAYHO
3a a, Jako ce morazke 3a (a+1)P —(a+1) (HapaBHo KOPUCTUMO MOJEepHE
o3HAaKe y mOKasy pamm kKpalier sammca):

p—1 p—1
Pl k Pl x
a+1)? —(a+1)=aP + a“+l—a—1=a° —a+ a“.
(@+1)P —(a+1) kZ:]l . kz_jl .

Karo p|(}) 3a cBe 1< k< p—1, pesyarar cieau u3 MHIYKTUBHE XUIOTE3E.

Tlomuue 1736. Ojaep je o6jaBuo pan 3a KOju ce cMaTpa Oa je IpBU pan
u3 obsactu Teopuje rpadoBa. Y TOM pany je OH Jao pememe [lpobnema
0 KeHursbepwkmum moctoBuma. Hawmme, y rpany Kenurszbepry koju je 6uo
3Havajan yauBep3ureTcku rpan y Mcrounoj IIpyckoj, a y koMe je myru HU3
romuna ;xkuBeo u Vimanmyesn Kant, mwa penu Ilperan 6umio je cemam MoCTOBa
KOjU Cy CIajajy ABa OCTPBa ca KOMHOM, a u u3Mmely cebe.

o []River
| [l Bridge
g

KONINGSBERGA

o

Cunuka 13: Kenursbepr y cpenmeM BeKy

I[Ipob6aem ce cacTojao y ToMe ma ce YCTAHOBU Ha JU ce Mo:ke npehn
NMPEeKo CBakor Mocrta auu tavHo jemaoMm. QOjuep je mpobiem mojemHOC-
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TaBMO TAKO IITO je U OCTpBa U 00e obaJie 3aMEHMO TaUYKUIIAMa, & MOCTOBE
JIYKOBUMa KOju UX moBe3yjy. Tako je mobuo rpad ca ciumke.

oy

Cuura 14: Kenursbepikun MOCTOBU U NMPUAPYKEH Tpad

Axo sxequre na npobhere MBUIOM CBAKOr rpada TavHO jeTHOM, OHIA y CBAKO
TEeMe yIa3uTe W M3JIa3uTe mapaH Opoj myTa CeM y CiIydajy IOYEeTHOT U
3aBPIIHOT TeMeHa. BUIMMO 1a y CBAKOM TEMEHY MMAa IO TPU JyKa (CTemeH
cBakor temena je 3). Crora je memoryhe mpohu ¢BuM MoCTOBUMA TaYHO
jemHOM, OUIO ma je 3aXTeB Ja Cce BpATUTE y HOYETHY Tadyky wian He. [lyT
y rpa¢y Koju mpojas3u CBAKOM MBUIIOM TAa4yHO jemnHoM, HasuBa ce Ojnepos
nyTt. A KenurcGepr ce mamac 3ose Kanumunrpan u manasu ce y Pycujum.

Ka monepnoj anreopmu

Kao mro cMo Bumenwn, npobieM Hajlaskema pelemha alarebapcrux jel-
HaumHa Tpeher m 4eTBPTOr CTemeHa, KOja Ce M3PakaBajy Kao PAIMOHAJHE
¢dyHKOMje KOpeHa m3pa3a JOOMjeHuX ol KoepUIUjeHATa jeqHAYNHE, DEIleH
je y penecamncuoj Uranuju. Ho, nurame 3a jegHauumme BUIIEr CTEIEHA OC-
TaJIO je Hepa3peleHo. Y OBOM Aeny heMo ce mo3abaBUTU TUM MUTAMEM,
Tj. KAKO je pa3MaTpame OBOI IpolbJsieMa noBeso OO pe3yiarara EBapucre
lasoa ca rkojum ce moxke pehin na nmoumme pa3Boj MOLEpHE airedpe, Hakie
obysacTy Koja mpoydaBa ajredapcke CTPYKType MONyT Tpyna, MpCTeHa,
oJba.

Bapwunr

Enmsapn Bapunr (1736-1798) 6uo je eHrseckn mareMarudap KOjU je
y IBa CBoja 3HauajHa mesa Miscellanea analytica (Kem6puy 1762) u Medita-
tiones algebricae (Orcdopn 1770) (mpu uemy je 3ampaBo APYro HEJ0, YIPKOC
HOBOM HA3WBY, OWJIO APYTO, IPOMUPEHO U3AaH€e MPBOT) NA0 MPBE Pe3yJl-
TaTe Ha TOM myTy. Hamme, ako ce mocMarpa OIINTA jeIHAUMHA CTEIICHA
n:
- x" Tt apx" =+ =0,
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Cuaura 15: Ensapn Bapunr

U HBEHU KOPEHU Xi,...,Xp, OHNA HaAM je IO3HATO Oa Cy KOe(PUIUjEeHTU d;
3ampaBo eJleMeHTapHe CUMeTpUYHe (YHKIOUje OBUX KODEHa:

a X1+t Xp,

a X1 X2 +X1X3+---+Xp—_1Xy,, UTH.

Bapunr je y cBOM mpBOM meiy NMOKa3a0 Ia C€ CBAKA PAIMOHAJIHA CUMET-
pruHa (QYHKIVja KOpEHA OBEe jelHAUYMHE MOMKEe M3PA3UTU KAaO PaNNOHAJIHA
¢yHEOM]a KoeduujeHaTa Tako IITO je TO Hajupe I0Ka3ao 3a CyMy CTeleHa

m

Sm=x"+-+ 1,

a IIOTOM 3a CBE OCTaJle CHMeTpUYHe (QyHKIUje. Y APYroM Hesy je pa3Ma-
TPao peuemha NUKIOTOMUYHE jennaunne (jeqHauune , neobe Kpyra’ momro
Cce HAJAKEHEe IPABUIHOT N-TOYIJa YIOUCAHOL Yy JATU KPYTr CBOAMW HA PeEIla-
BAE OBE jeIHAUUHE):

x"—1=0.

Pasmarpao je m mpobiem ma ce mahy jemmauumse Koje ce MOTY PEIIATHA
cymama, obJIuKa
x= a1+ ¥az+-+ ¥ay,.

BannepmMmonm

Anercannap-Teodpun Bannepmonn (1735-1796) 6uo je ppannyckn mare-
MaTuyap, koju je 1770. romuue mpencTaBuO NAPUCKO] AKaaeMuju HayKa
pan mox macioBoM , O pemaBamy jemmauuna’. OH mouwmme ox m00Opo
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Cunuka 16: Bammepmonm

MO3HATUX pellena KBaJgpaTHe U KyOHe jeqHaumHe ca keboM ma Habe om-
IITY TPUHIOUAN 3a pellaBame ajrebapckux jemHavumHa. Hajupe pemema
KBaJpaTHE jeqHAUMHE X],X; HAOUIIE y ODJIUKY

% [xl + X2+ (X1 —xZ)Z] .

OBaj ce m3pa3 MOKe HAINCATUA U Y OOJIUKY

1
E [x1 + X2 + \/(xl + x2)2 —4X1XZ]

U BUOVIMO Ja Ce OBJE I0jaBJbyjy CUMETpUUHe (YHKIUje KOpeHa.

BannepMOHI ce IOTOM IIUTa A4 JIX CE ONINTA jeNHAYNHA CTEICHA 7l MOYKE
pemuTy TOMONY aHAJOrHOT M3pa3a

n -1 -1
|Gt x) + Y prxa + pa X))+ R (03x1 4 phxn) -+ (/(p{l xitepn x|
rue cy Pi,...,Pn N-TU KopeHu u3 jemunune. Jlanac m3pase obnuka

P1X1+ -+ PpXp

HazuBaMmo JlarpamkoBUM pemaBavmMa, momTo ux je Jlarpamk yBeo y pamxy
npuio:keHoM OepamHaCcko] Axamemuju 1771. Hamme, BanmepmonmoB pan
jecte mpenar panuje, anu je objaBimen Tek 1774.

BannepMmonnos Meron y ciaydajy KyOHe jennauune ¢uno 'panu’. Hamwme,
axo je (3=1, a {#1, re cy u { u (*> IPUMUTUBHN KODEHU U3 j€IUHULE, a
X1,X2,X3 pelniema KyOHe jeHAYUMHE, OHAA MMAaMO jeIHAKOCT

(x1+0xp +0%x3)° = S+30X + 32, ©6)
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rue je

S = x:f+x§+x§+6x1x2x3
= X%XQ+X§X3+X§X1
Yy = x1x§+x2x§+x3xf.

Bumnmo ma S jecre cumerpuuna (yHEIUMja KOpeHa, OK X u Y HUCY, HO
X+Y u XY jecy cumerpudHe (QyHKIUje, ITa TUMEe U3Pa3UBe IPEKO Koedu-
nujeHaTa, a M KOPeHu cy kBanparHe jemnauwmne. (CTora ce Moxke mobutu
KOJIMKM je M3pa3 Ha NEeCHOj cTpanu jemHaudmue (6) Te ce mory mobutu u
KOpDeHM jemHaumHe. 3a jemHauumny cremneHa 4, Bammepmonn je memro MoO-
I(GUKOBAO CBOj METOI, NOK 34 jeIHAUYWHE BUIIET CTENEHA Taj METOI jecTe
yCIEIIaH CaMO y CIeUjajJIHuM ciydajeBuMa. Ha mpumep, OH je pemmo
jenHAUUHY

Hajope jy je penykoBao Ha jeIHAUWHY CTEHNEHA O UMjU CY KOPEHU

-1 2, -2 3, -3 4, —4 5, —5
p+p ~ ptp 5, ptp S, pFp o, pEP T,
rge je p IPUMUTUBHU jeIaHAECTU KODEH M3 jeAUHUIE. 3aTUM je, 3a perra-
Bame TE jeqHAUMHE METOT CTEIeHa KOPUCTUO PaHUje HABEIEHE pelnaBave y
loloRiizint
X1 +axs +a’xs + aSxs +a’txs,

e je @ IpUMUTUBHY OeTH KOpeH u3 jeaunuaune. Ho, oBme ce Mopa masKBbUBO
n3abpatu pemocien KopeHa X; ma 6u ce L° morao ¢umHO ompeamTd u 3a
OBaj ciIydaj ce TO MOKE€ pa3peruTu TpobameM, aju 3a OMIITH CIaydaj je
noTpebaH MOKa3 na ce TO MOxe yBek ypamutu. 1o je m3Beo Tek [ayec.
Bamngepmonn je TBpano ma ce pemema ommrTe jenHavnne x"'—1 =0, BeroBuM
MeTOMIOM YBEK MOry Jako Hahwu, Te ce umHU ma Huje Ouo cBecTaH mpobiaema
u3bopa penociena KOPeHA.

Jlarpamx

Kozedp Jlyj Jlarpams (1736-1813) poben je y Topuny um kpmreH je
kao by3sene Jlomosuro Jlarpanba. Ilanac je mo3nar kao (paHIyCKU MaTe-
MaTu4dap, Mana ra Mramujaau 'Bome’ Kao UTAIUjAHCKOT MaTeMaTudyapa. ¥
CBaKOM CJIydYajy, lberoBa mopoauma je nmasa Besa ca Ppanmyckom. O cam
je myro BpeMeHna pamuo y Bepauny u y [lapusy, mana je 3amodueo kapujepy
y Wranmuju. Buo je cBecTpan maremMaTudap, OBAE HABOAWMO CAMO HETOBE
pe3ynTrare O pemaBamy ajrebapCKux jeIHAYNHA.

Beoma 3anmMius (n o6uMan) panx ox npeko 200 crpannna, Jlarpamx je
npuitoskmo Oepimucko] Aranemuju. Hacios Tor pana je 6uo ,, Pazmummsanme
o anrebapckoM pemaBamy jenHadnHa .
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Cuura 17: Kozed Jlyj Jlarpamx

Ty majupe pa3Marpa KyOHY jeqHAUNHY y OOJIUKY
x4+ nx+ p=0.

Hapagno, pememe HaMm je mo3Haro u3 KapmaHoBe Kibure rue ce OHO TParKU
y OBIHUKY X = u+v, rae ¢y u® u V3 KOpeHr KBaIpaTHe jenHaumme. Jlarpams
moKa3yje ma ce U W UV MOT'Y M3DAa3uTH Kao (YHKIMje KOopeHa da,b,c moueTHe
KyOHe jenHaunHe:

1 1
U= g(a+ab+azc), v=§(a+062b+a6),

rie je HapaBHO @ MPUMUTUBHU Tpelim KOpeH u3 jenuHure.

Jlarpamk Kake ma Ce OBaKaB DPE3yJITAT MOXKE NOOUTU U OUPEKTHUM
MeronoMm. Hawmme, oH mona3w on Ipou3BOJbHE NuHEapHE (YHKIWje 10 a, b, c:

y=Aa+Bb+Cc.

I[lepmyToBamem ropena a,b,c modbuja ce 6 m3pasa KOju Cy CTOTa KOPEHU
jeoHaUMHE MEeCTOr cTemeHa. AKO :KeauMo na To Oyzxe jemHaumHa y Kojoj hie
Cce TI0jaBJLMBATI CAMO CTeNeHr o y° (MO Ia MOKEMO Ma je 30BeMo OukyGHa
je;[HaqHHa), OHIA ce MOKe Noka3atu na cy A,B,C mpomoprIuoHAIHU Ca
1,a,a?, unu ca 1,a?,@. Taxo ma ce nobujajy unax panuje HaBeIeHU U3PAa3M.
Ilakse, 3aHUMJLUBO je Ja OH pa3MaTpa MOHANIAKE N3Pa3a IPU IePMY TAIju
KOpEeHaA.
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IToroM pasmarpa jegHAYMHY YETBPTOT CTEIEHA y OOJUKY
4 2 _
x"+nx"+px+qg=0.

dPepapwu je morazao ma ce pemema nobujajy momony pemema KyOHe jemHa-
unne (,,pazpemasajyha xyGura”):

1 1
V' =ny'—aqy+gng—p*=0.

Jlarpamx mora3yje ma ce KOpeHW U, V, W OBe jemHauwHe nobujajy Kao cu-
MeTpuyHe (YHKIHje KOpeHa a,b,c,d moJueTHe jeqHAYNHE YETBPTOT CTEIEHA:

1 1 1
u= 5(ab+cd), v= E(ac+bd), w= E(ad+bc).

Y omemky mon opojem 100, Jlarpamx pa3mMarpa panroHaJHE (QYHKIje
f&x,x",...,x"™) kopena ommre jemmauune cremexa n. Tu KopeHu ce pasma-
Tpajy Kao Heonpebhene. 3a nBe (yHKIUje [ U Y OBUX KOPEHA KaKe Oa CY
CIMYHE aKO CBaKa MepMyTallija OBUX KOPEHA KOja OCTaBJha [ MHBAPUjaHT-
HUM, OCTaBJba U y MHBAPUjaHTHUM 1 obOpaTHO. Jlarpamx nokasyje ciaenehy
TEOpEMY.

Ako cBe nepmyTauuje koje OCTaB/bajy ! WHBApPUjaHTHWM OCTaB/bajy U ) WH-
BapUWjaHTHMM, OHJA Ce J MOXE M3PasnTK Kao paumoHanHa ¢yHkUMja of ¢ 1 Koepu-
unjeHaTa AaTe jefHauUVHe.

O=n oBy TeopeMy mpuMenyje Ha jenHaumHe cremneHa 2, 3 um 4, a Kake
7a je IpUMeHa Ha jeTHAaUWHe BUIIET CTEIEeHa jOIl YBEK MPEBUIIEe KOMIIIUKO-
Bana. TakoDbe je pa3zmaTpao m Heke cmenujaJHe ciaydajeBe Beh maBobhene
OUKJIOTOMUYHE jenHaunae X" —1=0.

Maangparu

Baunppanuecko Maapatu (1731-1807) 6uo je nTannjaHCKM MATEMATAIAD
KOju ce BABUO reOMeTPUjOM, MEXAHUKOM U BEPOBATHONOM, ajii HAC 3aHUMA
BErOB JONPUHOC y pemaBamy aiarebapckux jemuaumuaa. O je 1770. mon-
vHeo Aranemuju Hayka y CujeHM MHTEDECAHTHY PACIpABY O jeIHAYMHAMA
eTor CTeleHa U OHa je objaBibeHa on crpame Te Aramemuje 1771.

Own Hajupe pasmarpa KyOHY jenHAUYMHY

L+ax+b=0 7

Caenehin Ojnepos Mmeron 3a pemaBame OBe jemHaurHe (O KOME UCTHUHA
HUCMO IPUYAJIM, aJIA €BO Cala je IPUIMKA Ia Ce CIOMEHe), OH IOCMaTpa
KODEH X KOjU 3aJ0BOJbaBa JMHEAPHY jE€THAYUUHY

x+mi/ f2+ni/f=o0. (8)
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Cuura 18: Maxpatu

Ha 6u emumvmunucao tpehe kopene, kopuctu Meron ['abpujena Man-
¢pennja (Mauppemu, 1681-1761, 6ro je mranujaHCKu MareMaTndap KOju
ce HajBulle 0ABUO MU(EPEHIUjaJHUM jeIHadnHaMa). Haume, ymecTo W
nocmatpa ai/f u a?3/f, rae je a npumurusEN Tpehu Kopen u3 jeauHuUIe,
3aMenu TO y (8) m moMHOM¥UM Ta TpuU m3pasa Te nobuje jemHaumny tpeher
cTerneHa

3 3£2 3¢ _
x*=3mnfx+m’f +n’f=0. 9)

Ilorom nocraBu f =1 u nobuje
X —3mnx+mi+nd=0. (10)

OBa je jemmaurHa eKBUBAJIEHTHA jenHaunuu (7) akko je

mn=—a, m>+n=nh. (11)

OpnaBne ce HapaBHO MOry Hahiu m3 u ns, a OHJA HAPABHO U M U N (BuxeIn

cmo Beh oBako memTo KO pemasama jenHaumua tpeher cremena).

Ho, Man¢daru cana oBO eIy na NPUMEHU HA jeJHAUYNHY IIETOT CTEIEHA
x° +5ax> +5bx* +5cx+d =0. (12)

vKenu mapaBuO na mobuje KOpeH X u3

x+mi/ A+ pl/ P+ g 2+ ni/f=o0. (13)
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Hapasuo, cama ymecto W nocmarpa af{/f 3a k=14, roe je a mern
OPUMUTUBHU KOPEH u3 jemnumHuie, popMmupa oarosapajyhe mspase, MHOKU
UX © Tako nobuja 'KaHOHCKY jemHauwHy mneTor cremneHa. llocraBma f =1
U u3jenHavaBa KOCPUIUjeHTe Te KAHOHCKE jeqHAUYWHE C IOYETHOM jeTHAYM-
woMm (12) Te mobuja ycaose 3a m,p,q,n. Ilocrasma 3atum mn=y, pq=u,
25uy —5a® +5c¢/3 = z u mocyIe mocTa padyHama A00uja jeHAUYMHY IIeCTOT
cTeneHa IO z. Y OIIITEM CIydYajy, OBa jeqHAUNHA HEMa DaIiOHAJAH (ak-
Top cremena 1, 2, wiu 3, a ako Ou umasa oHma Ou jemmauwHa (12) Guia
penBa IPEeKo PaIuKaJIa.

HezaBucuo oq Mandaruja u Jlarpamx je KoHCTpyucao 'pemasayd’ z KOju
je ¢pyHKIMja KOpeHa U KOjU MMa IIeCT BPEIHOCTU IPU IepMyTalrju KOpeHa.
U jeman m npyru pemaBad Cy MHBAPUjAHTHU y OMHOCY HA HMOIArPYILYy TPyIe
nepMyTanuja on neT KOpeHa Xxi,...,Xs, koja je pena 20 3a xojy ce ke{l,...,5}
ciuka y k' = ak+b (mod5) (nmpu uemy ymecto 0 yzumamo 5), rue je ac€
{1,2,3,4}, a be{0,1,2,3,4}. 3aHUMJ/LUBO je, ajli He M HEOUYEKUBAHO I& OBA
NOArpyTa MMa 3Ha4ajHy yiory n y l'amoaoBoj Teopmju (HapaBHO, OHA je
peImBa).

Pyounanu

Cuura 19: Pydunu

IMaono Pypunu (1765-1822) 06jaBuo je HEKOMMKO pamoBa y pasmobiby
on 1798. no 1813. (omrosapajyhu ma kpuruke u nounpassmajyhu mokase) y
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KOjuUMa je TBPAMO Ma je TMOKa3a0 Ma jeAHauuHe cTemeHa Beher on uetupu
HE MOTY OUTU pelIeHe y pPaauKaJIuMA.

Oxn pamu cauuno Jlarpamxky. [locmarpa pamunonanne QpyHKIMje KOpeHA
ONIITE jeqHAUMHE CTemeHa n. Ako je p Gpoj mepmyTanuja Koje QUKCUPAjy
TakBy (YHKIU]Y, OHIA je p meauTess on n! n 6POj Pa3INUUTUX BPETHOCTU
Koje QYHKIUja MOKe y3eTu IpU IepMyTOoBamy KopeHa je nl/p (ako ce ce-
TUMO ZejCTBa rpyme, opbura u crabunmnsaropa, buhe Ham jacHuje 3amTo je
0BO TayHO). Py¢unu je 0BO meTamHO M3ydaBao U [IOKA3a0 je Ia y CIydajy
na je n=>5 Taj 6poj 5!/p moxke Outu 2, b nnu 6, anu He MOKe OUTH HU
3 uu 4. To 3maum ma JlarpamkoB pemaBad He MOKE 330BOJLABATU jeI-
HaunHy creneHa 3 wiau 4. Ako 5!/p muje 2, on Mopa Outu memuB ca 5, a
ako je 5!/p=>5, ogna 3ancTa NOCTOjU pemaBad KOjU 3aI0BOJbABA jeTHAUNHY
cTemeHa b, aju ce He MOXE CBECTH Ha OUHOMHY jemHaummy z° —m = 0.

Pydunujer nokas remepasno Huje 0uo mobpo npuxBaheH, memy je He-
IOCTajasio Kopumheme M KOPEeHA U3 jJeAUHUIE Y PelmaBamy U TO je KOM-
miretupao AGed.

Komm

Cuura 20: Komn

Orucren Jlyj Komu (1789-1857) je mapaBHO 610 cBeCcTpaHu HpPaHILyCKU
MaTeMaTU4ap KOJU je Ha0 BEJIUKU AOIPUHOC Yy BUIIE O0OJIACTA MAaTEMATHUKE,
nocebHO y MATEMATUYKO] aHAJIN3Y, aJIU OBAE [ie HaC 3aHUMATU & YKPATKO
HaBEIEeMO HeroBe pesyJiTare 3a TeMy Kojy obpabyjemo.
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Kommu je mpommpuo pesynrare Pydunnja mHa ¢ysKumje ox n mpomeH-
muBux. Hawmme, morazao je ma ako je p majBehum mpocT 6poj Koju menu n,
oHJIa OPOJ PA3INUNTAX BPEAHOCTHU KOjy HECUMETPUYHA PANUOHAIHA (YyHKIT-
ja O n TPOMEHJBUBUX MOKE MMATHU HE MOKe OUTU MamU OL P CEeM aKo je
jemnak 2. Own je yBeo m pasnury maMeby mepmyTanuvja u CymcTUTyUUja.
Hauwme, o je monm mepMmyTanujoMm moapasyMeBao pehame n IpPOMEHbUBUX
(unm cioBa) y HEKOM MOPETKy (HAKJIe OTIPUINKE OHAKO KAKO Ce O Tep-
MyTanujaMa Opuda y CPeNsmO] WIKOJIU), HOK Cy CYNCTUTYyLUje (YHKIUje
KOjuUMa ce O jemHe mepMmyTamuje mpena3u o apyre. ['amoa je Takobe
KOPUCTHO Ty TE€PMUHOJIOTHU]Yy, a U TpebaJio je m3BecHO Bpeme ma ce mpebe
Ha HA3UB ,Hepmyranuje’ 3a Komwujese ,cyncrurymnuje”’. Komwm je paszma-
Tpao nmpousBome cyncrurynuja. Axo cy S u T cyncTuryiuje OH je HUXOB
npown3Bon o3Hayaao ca ST m oBHe ce IpBO IpuMewmuBaio S, a morom T
(nakme, opue cyncrurynuje ,,ByKy’ NIPOMEHJbUBE, HE ,Typajy’ UX KaKo ce
Oy JIAPHO KAKe).

Y mepumony on 1844. mo 1846. romuue, Komu je mammcao Hu3 pamoBa
O CymcTUTyIMjaMa. 3a OBe CYICTUTYIMje KasKe na Cy , CIUYHE” YKOJIUKO
uMajy ucTy nognerxy Ha nuriyce. Iloxasyje ma cy P m Q ciuyHe axo IocC-
Toju R Tako ma je Q=R 'PR (Bumumo ma je KOPUCTHO MOjaM CIMIHOCTH,
HAa KOJU CMO HABUKJIM M3ydaBajynu Marpule; mojaM KOHjyramuje je Kac-
uuje yBemeH). Tarxobe je mokaszao ma je pejn rpyue CynCTUTYLUja HEJLUB
PeloM CBake CYNCTUTYIje M3 Te TPyIe, Ka0 U Ia je Pen Ma KOje rpyle
CYICTUTYLMja N IMPOMeHUBUX menuialn opoja n!. Osaj pesynrar je seh
nokazao Jlarpamxk. W konm Komwmja ce y mokasy mojaBibyje mapTUIM)ja
rpymne Ha rocere monarpyme. OmnmTy pes3yiaTar, KOju JaHAac 3HaMO kKao Jla-
rpam:K0Ba TeopeMa Hao je KacHuje rRopaaH, anu je mpumnucao Taj pesyarar
Jlarpamxy. Vcra npuua Baxku u 3a RomujeBy Teopemy.

Aoden

Hunc Xenpur AGen (1802-1829) Guo je HOpBeUIKM MaTeMaTAYap KOjU
je ocumM pe3ysTaTa BE3aHUX 32 PEIaBame adrebapCKUX jeIHAUMHA MMAO
3HAUajHE pe3yJTare y OBJACTH TEeOPUje CIUNTUYKAX WHTErPaJa U JAHAC
MHOTHY MaTeMaTUUYKM OBJEKTU HOCE MMe II0 HeMYy.

Ox je 1824. o nmuuyHOM TPOIIKY 00jaBMO HA (PAHIYCKOM JEJIO O Pella-
Bamy anarebapckux jemHaumHa, a 1826. je y Kpemosom sRyprany o6jaBuo
HEIITO TPOIUpEHy Bep3ujy. ¥ TUM pamoBUMa je maT jacaH HOKa3 mda ce
jemaaumne crenena Beher om 4 He MOTYy PEMIUTH Y PAAUKATIAMA.

Oxn KOpuCTU pe3yiTare OCTAIUX MaTEMAaTAYAPA KOjU Cy ce DaBUIM OBUM
npobJyeMoM, ajayu paayd U HENITO €CEHIUjaJHO HOBO INTO KOMIIETHPA OBaj
nokas. Ilomasu on jenHaumHe

VP —ay*+ by —cy?+dy—e=0, (14)
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Ciuka 21: AGen

ca ,onmruM’ KOeQUIMjeHTUMA — KOe(UIIjEeHTU Cy He3aBUCHE IPOMEHJBUBE.
IIpernocrasmajyhn na ce y Moxke m3pas3uTu Kao PyHKIMUja KOeUIIjeHATA
npeko pamukaiia, AbGea kKaxke ma ce y MOKe HAIUCATUA Y ODJIUKY

rae je m mpoct 6poj. Benuuune R, p, p1,..., Pm—1 Cy CBE UCTOT OOJIMKA KAO U
¥, Tj. YKIBYUYjy HOBE pamguKaje, UTH. CBe HOK ce He nohe mo panuoHaJIHUX
¢yurnuja koepunujenara noderune jeauaunae. OH yBek Mebhy koedumnujenrte
VKJ/BYUYj€ U CBE M-T€ KOPEHE U3 jeIVHUIE, 38 CBE IPOCTE M KOJjU CE IIO-
jaBmyjy Kao excmomentu. RY™ je, ma Tako KaskeMO, MOCTEIIU DPaIUKAJ
KOJU CMO yBEJIH.

HapaBHo, OH Kaxke ma ce MOe mpermocrasuTy na ce RY™ me momxe
U3pa3uTU Kao parumoHayHa (yHKIUja on 4,b,...,p,p1,... DOMTO O mMHAUE
nonaBame Te BeauuuHe 6miio Hemorpebuo. Ciandao nckmydyje moryhuoct
na pi,p2,... cBu oyny jemHaxu 0.

Y mpBoM pany mpermocTaBma ma p; # 0 (y ApyroMm mokasyje ma To
OTPAHUYEHE HUje CYIITUHCKO). 3aMeHOM R ca R/p{” MOK€ & IPEeTIOCTaBU
na je pp=1. O3maunmo RY™ cqa z. Tana je

y=p+z+prdt 4+ pmoiz™ L (16)
SamenoMm y (14) nobuja ce na je

G+ qiz+qz°+- -+ qm_r2™ 1 =0, 17
rae ¢y 4,q1,-..,m—1 TOIUHOMU TO @, b,...,p,p2,... 1 R (cetumo ce na je

Z™ =R, Te ce TAKO YKJIamajy BUMMU CTENEeHU on z). Abera cana TBpIu na je
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HEOIXOJHO Ha CBU OBU ¢; Oyny jemnaku 0. Haume, aro ce mpermocraBu na
TO Huje Tako u mocMmarpa (17) u

Z"—R=0, (18)

BUAVMMO Ma j€ Z 3ajeIHUYKU KOpeH mBe ajrebapcke jemnauwmne. Tana he z
6wty kKopeH u HajBelier 3ajemHUYKOr mesauona oaroBapajynux mosmHOMA.
Axo Taj menmuialn HUje HEPACTABJLUB, OHIA j€ Z KOPEH U HEKOT H>erOBOT
HEpPaCTaBJEUBOT (AKTOPA 3a KOJU MOXKEMO Ia MPETIOCTABUMO 1A je CTeIeHa
G6ap 2 (jep 6u z umaue 6uo Beh pammomanna ¢yurnuja on mocrojehux
BesmunHa). Jlakie,

k=14 k=, (19)

ot hz+- - -+1Ir_12
npu deMmy je oaroBapajyhm moawmHOM HepacTaB/muB. 10 je jenHaumHa Haj-
HIDKED CTelleHa KOjy Z 3aJoBoJbaBa. Ho, oHa mMma k KOpeHa 3ajelHUUKUX
ca (18), a oBa jemHaunHa mMMa KOpeHe OOJIMKA aZ IIe je a HeTPUBUjaJaH
m-Tu KOpeH u3 jemuuune. laxne, mManu OucMo

fo+hz+ —+t_125 '+2F=0 u  p+haz+ - +hia

AT}

(20)
Muo:kemeM IpBe OO OBUX Ca @ W OMy3UMammeM O Apyre, mobuam Oucmo
jemHAauYMHY HIDKEr CTeleHa KOjU Z 3a0BOJbaBa, T€ TO BOAU OO KOHTDPA,IUK-

nuje. Crora cBu KOEDUUIUJEHTH (¢, (q1,...,dm—1 MOpajy outu jenuaru 0.

k

Kopucrehu cana unmenuny na cy pemema jennauunue (18), cem z u az,
a’z,...a™ 'z, samenom RV™ y (15) ca a’R'Y™ rakobe ce mobujajy kopern
nouetne jennauuue (14). OBU KOpEHU Cy CBU Pa3iIUYUTH, M HE MOKE OUTHU
Behe om 5. Ako ¢y y1,...,Ym TAKO NOOUjeHU KOPEHU, OHIA UMAMO

Y1 = pHz+pita+pm1z™!
yo = praz+aip.zi+--+a™ pu_2m!
Ym = p+a™ lz+a™ Ppyt 4+ rap, 2™

Axo ce 0BO mocMaTpa Kao CUCTEM JMHEAPHUX jeAHAUMHA [0 HEIO3HATUM
D, 2, P22%, .., Pm—12""}, BUIMMO da MMaMO CHCTEM OJ M jemHAUMHA Ca M
HENO3HATUX U TO TAKAB [a KMMa jeAHO3HAUHO pememe (yodure Koja je
marpuna cucrema). Crora ce oBe ,HenosHare” CBe MOIY U3PA3UTHU KAO
panosasHe GYHKIUje 1O V1, ..., Ym & TAME CY U P, P2,..., Pm—1, 2= RV™ (na
oHzna HapaBHO U R=z") panvonanse QyHKIUje KOpPEHA.

Cama Benuuwmua R je MO:kIa panuoHAJIHA (YHKIUja HEKOT PAHUje yBe-
TEHOT paanKaJia " Tlomasmamem MIPETXOMHOT MOCTYIKa n00ujaMo ma
Cy CBe MpaIlMOHAJHE BEJVWYUHE KOje Ce IO0jaBJby]y y M3pa3y 3a KOPEHe
¥i 3aIpaBO HEKM DAIUKAJIM PAIMOHATIHUX (YHKIMja KOPEHA, YKIbY4yjyhu
CBakKako W onarosapajylhie kopeHe u3 jemuuune. Pyduau je momao onx Te
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IpeTHnocTaBKe, ucnymrajyhiin kopene u3 jenunauine u Abes je To ompas-
nao. Ilocme oBora ou HacTaB/ba KopucTtehu mperxomgHe pesyarare APYTrUx
MaTeMaTrn4dapa Koje CMO HaBeJX U 3aK/bydyje Oa Cce OIIITA jeAHAUYNHA CTe-
meHa 5 HE MOKE PEIIUTU IPEKO PaauKaJa.

IlBa Mecena npe cMprtu; je 00jaBuO panm O jeIHO] KIACKU PEMIUBUX AJre-
Oapckux jemnaumHa. Y KIACY KOjy je pa3Marpao Chalfa W NUKIOTOMUIHA
jemmaumua. OH Ty mokasyje ciaenehy ommTy Teopewmy.

AKO cy KOpeHU jeAHauMHe TakBU [a Ce CBM KOPEHU MOTY M3PasuTu Kao paumo-
HanHe GyHKUMje jeQHOr Of HMX, Ha MPUMEp X, U aKO Cy Ma Koja fBa kopeHa 6(x) u
01 (x) (rae cy 0 n 81 pauvoHanHe dyHkumje), Tako nosesaHa fa je 6(01(x)) = 6;(0(x))
OH[la Ce jeflHauMHa MOXe PelnTy y paavkanmima.

Ilarmac HApaABHO TPyle y KOjUMa je MHOKEH€ KOMYTATUBHO HA3UBAMO
Abenose rpyne. OBme je mOKa3aH CHENMjATHM CJIydYaj ONIITEr PE3yJTaTa
koju je mao Namoa. Haume, 3mamo ma je ceaka AGesoBa rpymna pemmsa u
crora ce oaropapajyha jenHadymua MOKe PEIIUTU IPEKO PaaUKaIIA.

I'ayc

Cunuka 22: Kapa ®punpux Iayc

Kapan ®punpux Fayc (1777-1855) cBakako je 6uo jenad on Haj3Haua-
JHUjUX MaTeMaTuyapa y UCTOPHUjU, a UMAO je HeMaJie JOTIPUHOCE U Y aCTPO-
vomuju u ¢pu3unu. OBae heMo ce TOCBETUTU HEMOBUM HAjBAYKHUjUM JOIPU-
HOCVMAa HAIIO] TEMU, & TO j€, Hajupe, KOMIJIETHO PelleHe ITUKIOTOMUYHE
jemmaumue x" —1=0, a 3aTUM U PE3yJATATOM Oa CBAKU PEAJAH IOJIUHOM
MOKe na ce (aKTOpPUIIE Ha JIWHEAPHE U KBaApaTHE (PaKTope, INITO IIaK
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MOBJIAYM ,,OCHOBHY TeopeMmy ajredbpe”’: CBAKU MOJUHOM Ca KOMIIJIEKCHUM
KOepUIUjeHTUMa MOXKe Na ce (aKTOpUIle Ha JuHeapHE (PaKTope.

[Mounumo on ,jemnaumue neobe kpyra” x" —1=0. Jom Kao CTymIeHT
MaTeMaTuke, ['ayc je momao mo mM3BaHpemHOT OTKpuNa, Koje je HajaBuo,
IOMAJI0 HEOYEKWBAHO, Yy JUTEPAPHOM UYACOIMCY KOjU je m3ia3mo y JeHu.
EBo merose najaBe (kama Kaske Oa Ceé MOTY T€OMETPUjCKM KOHCTPYUCATH
MHUCJIN Ha TO Oda C€ MOTI'y KOHCTPpyUCATU MCKJILYUYUBO KOpI/ICTehI/I JIemLUp u
mecrap) ox anpuia 1796. rogune.

[No3HaTo je cBakOM MOUETHUKY Yy reoMeTpuju Aa Cy PasHU MPaBUIIHU MHOMOY-
rNOBY MOMYT TPOYrna, YeTBOPOyrna, neToyrna, NeTHaecToyrna, Kao 1 OHU Koju ce
fobujajy HenpekNAHUM YABOCTPYYaBaHEM CTPaHa NMPETXOAHUX, MOTY r€OMETPUNjCKU
KOHCTpyMcaTu.

To je Beh ypabheHo y Bpeme Eyknupa un, umHu ce, reHepanHo ce kaxe fa ce
Mosbe efleMeHTapHE reoMeTpuje He NpoAdyxasa Aasbe: 6Gap ja He 3HaM HU 3a jefjaH
yCMeLaH nokyLuaj fja ce ieHe rpaHuuUe NpoAyXe y TOM Mpasuy.

Crora Mu ce uMHM Aa 3acnyxyje naxwy oTkpuhie Aa, ceM HaBeJeHUX NMPABUITHNX
MHOrOyrnoBa BuLLe HUX, Ha NpuMep 17-oyrao AonyLuTajy reoMeTpujcKy KOHCTPYK-
umjy. Oso oTkpufie je camo crneumjanaH fofaTak LIMPOj TEOPUjU, KOja jol Huje
KoMnneTupaHa n koja he BUTK NpefcTaB/beEHa jaBHOCTU UnM Bylle 3a0KpyXeHa.

K. . lNayc ns bpayHuwasajra,
CryneHT maTematuke y [eTuHreny

OBaj pesynrar je mpencTaBuoO y CBOM OODMMHOM neiry , ApuTMeTuyKa
ucrtpaskuBama’ objaBmenHoMm y sero 1801. romuue. 3ampaBo je Tome buiaa
nocBehena nocnenma, cenqma riaaBa oBor xeia. lIperxonse riase cy Ouie
nocsehene Teopuju Gpojesa.

Ou Ty moka3yje ma, ako je Opoj CTpaHa NPABUJIHOI MHOIOyIJja 00-
JINKa plpz---pl-Zk, rie Ccy p; Pa3jiudYUTU IpOoCTH OpojeBu ObIuKa 22" 41
(PepmaoBu mpocTu 6POjEBU), OHIA CE Taj MHOTOYTa0 MOKE KOHCTDYUCATU
nomofly semupa u mecrapa (mpuda ce ga je OH TOJIUKO OMO MOHOCAH TUM
CBOjUM PE3yJITATOM [a je TPAKUO [Oa My IPTEX OPABUIHOL CeIAMHAEC-
Toyryia Oyne yKJIecaH Ha HAAIPOOHY IJIOUYy, aid Aa je KaMEHOPEe3all TO
onbuo TtBpaehin ma ce TakBa ¢urypa He OU PA3JIMKOBAIa O KDPYTA. .. ).
Y jemHoM omeJbKy OBOT mesa l'ayc HABOOM ma OH MMa MCIPABAH METOI Oa
IOKasKe Ja Cy TO jeIUHM IPaBUJIHM MHOIOYIVIOBU 3a KOje je Moryhie m3Bp-
MUTA KOHCTPYKIUjy HOMONy jlemupa u mecrapa ¥ aa, Mala TO IPEBA3U-
Jla3u IPAHUIE OBOTI JeJia, OH TO HaBoau 30or oceliaja oaroBopHOCTH 3a TO
na apyru He Ou rybumam BpeMe mokymaBajyhu ma oBaj pes3ysaTaT MpOIIupe.

layc majupe cBoau mpobieM Ha caydaj Kaaa je 7 IpocT OPoj, Uy AajbeM
CTAJHO MPETHOCTaB/ba Oa je TO Tako. Hajmpe, Ha mHoCcTa KOMIJIWKOBAH
HauUWH, TOoKasyje aa je mommuoMm x"* 1+x"2+.--+x+1 (koju OH O3HAUaBA ca
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X) HepacTaB/bUB HaJ panroHaJHUM OpojeBuma. CKyI CBUX KODEHa OBOI
nosmaoMa ['ayc osmauasBa ca Q. OH HaBoau IMOTOM na Ce HUIeja ITOKa3a
cacToju y ToMe Ia ako je n—1 npousBon paxropa afy:--), KOju ce CBU MOTY
cMaTpaTd IpocTuM OpojeBuMa, oHAA ce jenHaumHa X =0 MOKe PemuTu
CYKIECUBHUM DENIaBAkEM jeqHAUMWHA cTeneHa «,f,7,.... Ha mpumep, 3a
n=17, n—1=2-2-2-2, Te 3a oBaj cayuaj Tpeba pemuTy YeTUPU KBAAPATHE
jemHaunHe.

3a moka3uBame OBOT pe3yiraTa, ['ayc KOpUCTU TaKO3BaHe ,mepuome’.
Taura 347 raacu: Ceu kopeHn n3 Q pasbujajy ce Ha Heke knace (nepuoge).
Hauwme, meka je r meku on ropena mu3 Q. Cmarpamo na je n mpoct. Tana
cy cBu Koperu 3ampaso T,7%,r3,...,r" 1. Tayc je y tpehoj rimasu cBojux
,2AcTtpaxkuBama” 3ampaBo JOKA3a0 Oa ako je n mpocT Opoj, oHma je rpyma
(Z,\{0},") mukIMUYHA, Te IOCTOjU ,,IPVMUTUBHU €JEMEeHT’ g KOjUu je reHep-
arop te rpyme. Tama cy 1,g,g%...,8" 2 mo Momymy n 3ampaBo OpojeBu
1,2,...,n—1, anu He HYy:KHO y mcToM moperky. Crora cy T, r‘?",r‘g'z,...,r'g%2
takobe cBu KOpenu u3 () Ipu UYeMy je CBaKU Ol lbUX g-TU CTEIEH MIPEeTXO0 IHOT
(mpumerumo ma je u (rgniz)g = 18" =1 Tarobe cremen ,mpeTxomHOr” AKO
ux raenamo nopebane uHa kpyry. IlocraBumo Te kopere us Q Tako na nese
KPYT HA N jeTHAKUX MEJIOBA.

718,92 2A62) v (316)  n=i7, g, =3.(83) u(410)

Caura 23: Ilepuomu

Onu hie ynHUTY TeMeHa MPABUIIHOT B-TOyTJa. lIpuMeTuMo na Ha JEBOj
ciumu y Bpxy ymecro r'8 tpe6a ma croju r'®. Heka je n—1=ef. Pasmot-
PHMO KaKBa CBOjCTBa MMajy cyMe O IO f THX KODEHa TaKo Oa [ TUX TeMeHa
KOja UM OAroBapajy YMHEe TeMeHa mpaBUJIHOT f-Toyria. Takse cyme ['ayc
Ha3uBa IIEPUOJMMA nyskube [ (3ampaBo CKyIl KODEHa KOJU Ce IOjaBibyje
y oBoj cymu ['ayc Ha3zmBa mepuwomgoM, ajaum KasKe Oa Ce W caMa CyMa MOKe
Tako HazBatn). Ako ce y Toj cymmu mobe om KopeHa r* ona je jenmaxa

2 f—1
A M A AR

’
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rae je h=g° a oBue je CBakuM 4iaH cyMe B-TU CTENeH IPEeTXOAHOr (IJIefaHo
[UKJIWYKA, Tj. U OPBU 4iaH je h-Tu cremeH nociaenmer). OBy cymy layc
ozuHauasa ca (f,A), npu uemy. Hapasuo, Mmoske ce mohu oz 6mito Kor TemMeHa,
Te je (fLA) = (f,/lhk). Axo ce craBu A =0, nobuja ce nma je (f,00=f. U ty
cymy 'ayc HasuBa mepmomoM, Maga OHA HEMa UCTU CTATYC Kao MPETXOIHE.
Pamu npersennoctu nucama, ymecro r# mume [u]. Tana je [A]-[u] = [A+pul,
a Takobe Baku: axo je A=p (mod p), ouna je [A] = [ul; HapaBHO, Tana je u

L D)=, w.

Tl'ayc moToM mokasyje HU3 jieMa 3a OBe epUoe, TIOCEOHO KaKO ce HAJIa3!
¢dopmyna 3a npoussone (f,A)-(f,n). Hamme, axo je

LA = +AT+ A+,
OHIIA je
LA = A+ + A+ + (A @)

Ha mpumep, Heka je n=19, 1j. n—1=18u f=6. Tamajee=3ug=23=8

(2 je remeparop 3a (Z19\{0},-)). ¥ Tom cayuajy je
(6,1) =[1] + [8] + [64] + [512] + [4096] + [32768],
OJIHOCHO IIOCJIe peayKIuje 1mo Momayiy 19 m npukasa y pacryhem moperTky.
(6,1) =[1]+[7]1+[8] + [11] +[12] +[18].
Tana je
6,1)%=(6,1)+(6,1) = (6,2) + (6,8) + (6,9) + (6,12) + (6,13) + (6,19).

Ho, mmamo jemmarocTu:

(6,8) =(6,8-8) = (6,64) = (6,7) = (6,56) = (6,18) = (6,144) = (6,11) = (6,88) = (6,12) = (6,96) = (6, 1),

(6,9) = (6,72) = (6,15) = (6,120) = (6,6) = (6,48) = (6,10) = (6,80) = (6,4),
(6,13) = (6,104) = (6,9) = (6,4), (6,19) =(6,0) =6.
Crora je (6,1)2 =2(6,1) + (6,2) +2(6,4) +6.

EBo mpuraza meprona y 0BOM CIydajy:
Bes3 mamer pasmarpama, HaBeIUMO KaKO Ce TU II€PUOIU IOjaBILbYjy IpHU
dbopMuUpamy HaBeIeHNX MOMONHMX jenHAUYMHA.

Axo je n=19, onna je n—1=18=3-3-2. Tana cy nepuonu (6,1),(6,2),(6,4)
KOPEHU jemHadynHe XB+x2—6x—7=0. [Mepuomu (2,1),(2,8),(2,7) cy KOpeHU
jemnaunue x°—(6,1)x%+((6,1) +(6,4)x—2—(6,2) =0, a r,r'® cy xopenu jenma-
ynre x%—(2,1)x+1. Kag umamo r umamo u cBe ocrade.

3a cayuaj n=17, mmamo n—1=2:2-2.2. EBo npukaza nepuona 3a OBaj
CIIy4aj.
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(2, 1) ...[1],[18]
((6,1){ (2,8) .. [8),[11]
(2.7 ... 171112]
(2,2y ...[2),{17]
(6,2) 1 (2, 16)...[3),[16]
(2. 14) ... [5).[14]
(2.4) ...[4}[15]
(6,4){ (2, 13)...[6],[13]
(2.9) ... 19} [10]

QO = (18 1)

—

Cuaura 24: Ilepuomau 3a ciayuaj n=19

2, 1).. . [1.16]
]"4‘ ”{:3.13;...[4;,[131
(8. 1)

114. 9]{(2. 9 ... [8).0 9]
T
f‘d’ B]Jmi Sl...[S]:[ill
(8'3)l (2,10)...[7).[10]

.(4.101{
(210, [6].(11]

Cuuka 25: Ilepuomu 3a cayuaj n=17

Ilepuonu (8,1),(8,3) cy Kopenu jemmauynne xX2+x—4= 0; (4,1),(4,9) cy ko-
peHU jenHaUMHE x*—-@B,1)x—1=0; (2,1),(2,13) Cy KODEHU jeTHAUUHE x> —
4,1)x+(43)=0wur,r'¢ CYy KOPEHU jeTHAYNHE x*—(@2,)x+1. Tako cmo H0-
Ouny Te yeTupu KBaapaTHe jenHauwHe. Kako ce pemema KBaIPATHUX je-
HAYMHA M3PaskaBajy NOMONY KBAAPATHUX KOPEHA, a HBUX je Moryhe KOH-
crpyucaru noMolly Jsemupa u mecrapa (HOX yCJIOBOM & je IOTKODEHA
BesmuuHa Bell KOHCTpyMCaHa), TO Ce M NPABUJIHU 17-yrao MO:Ke KOHCTDY-
ucaru nomohy newmupa u mecrapa. Ha mpumep, ako KeJIuMO a8 BUAUMO

KOJIMKO je coszl—’; U3paKEeHO ajredapCcKu, OHOA MOYKEMO na MPUMETUMO A
. _ 21 | s 2T in #16 _ =1 _ = _ 21 jeipn2Z i j
je r=cosfZ +isin$z, Te je r'° =17 =F=cos57 —isin{}. obujamo ma je
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cos%—’; = %(r+ ri6) = %(2, 1). Camo tpeba mahwm (2,1)...

I[Ipebumo cama ma pasmarpame ocHOBHe TeopeMme aarebpe. [ayc ce
Bumie myTa Bpahao Ha oBy Teopemy. lIpBu mokas je objaBmuo 1799, npyru
u tpehu 1816, a uersprum 1849. UYerBpTu mokas je Ga3upaH HA UCTUM
uaejaMa Kao W OPBU, T€ je OH 3aIlpaBO Oa0 TPU Pa3idduTa J0Ka3a OBOT
BaKHOT pe3yJirara.

3anpaso je Iaycosa rTesa, kojy je omdpanuo koxn Pada (Pfaff) 1799. y
XenMIITeTy, cagp:ralia aHAJM3y OBe TeopeMe u npBu noka3. Hacmos Tese:
»Hoeu doxas 3a meopemy da ce ceaxa yeaa payuonasna anzebapckra Gyrryuja
JeOHEe NPOMENDHUBE MONCE PABLOACUMU Y Peaane Paxmope npeoe uau 0pyzoe
cmenena”. Tesa muje nyra, mvma sHexux 26 crpanuna. Hajnpe 'ayc anma-
au3upa, y3 KPUTUKY, PaHuje MOKyIaje AoKa3a OBOT pesynarara. Hajupe ce
To omgrocu Ha IlamamGepoB nokas u3 1746. ronuue, a norom u Ha OjnepoBy
nasmy paspany. Umajyhu y Buny kputuky xojy je mao, ['ayc y apyrom memry
mpencTaBsba CBOj TOKA3.

layc pazmarpa HOIMHOM ca peayHuM KOe(UIujeHTuMa
X=x"+Ax"" '+ Bx" 2+ -+ Lx+ M,

rze je x Heonpebena. OH skenu ma HOKaKe na MK JIMHEADAH WA KBAAPDATHU
¢axTop on X mocroju. Tpeba npuMmeruTy na ako oarosapajyha jemHadusaa
UMa JBOCTPYKMA KOPEH, OHIA je OH, Kao INTO 3HAMO, HyJia U WU3BOAA TOT
IOJINHOMA, T1a ce MPOoDJIeM MOKe CBECTU Ha MOJMHOM Mamer crenesa. Crora
ce MOKe TpeTnocTaBuTy na X HeMa BUIIECTPYKUX KopeHa. [ayc uzbe-
raBa EKCINIMIUTHO KOPUIINEme KOMIIJIEKCHUX OpojeBa, mrTo je pabeno y
NPEeTXONHUM NOKa3uMa u Gopmyiuire cienehy memy.

Jlema. Ako je m npounsBosbaH No3nTMBaH Leo 6poj, oHAa je pyHkumja sing - x™" —
sinme - r"™x+sin(m—1)@-r™ penusa ca x> —2cos@-rx+r2.

Koncraryje ma ce oBO mokasyje OUPEKTHOM HPOBEPOM U (HOPMYJIUIIE
caemehy memy.

Jlema. Ako cy BenuuuHa r 1 yrao ¢ oapebeHu Ha TakaB HauuH Ja Baxe cnefehe
jeAHaunHe

™ cosmp + Ar™ Lcos(m— 1)@+ Br™2cos(m—2)@ +...+ Krrcos2¢ + Lrcosg + M =0,
21
rMsinme + Ar" " lsin(im — 1)@ + Br™2sin(m —2)@ +...+ Krrsin2¢ + Lrsing =0,  (22)

oHAa je ¢yHkumnja x™ + Ax"™ 1+ Bxm=24 4+ KxxLx+ M =X pemvea dakTOopoM
Lpyror cTeneHa Xxx—2cos@-rx+rr, ako r-sing Huje = 0. Anu, ako jecte r-sing =0,
oHAa je Ta pyHKUMja ferbMBa NPOCTUM aKTOPOM X — I COS (.

Oy nemy mokasyje y3 momoh mperxomue. ['ayc morom obpasnaske na
ce OBAKO HEIITO HOKAa3yje yrJIABHOM KOPUITNemeM ,,uMarnHapuux opojesa”
u HaBogu Ojiepa, amu na oH, eTO, cMaTpa Aa je ToO6PO BUIETH KAKO Ce TO
MOKe U IUPEKTHO NOKA3ATH.
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3a jemmaumue (21) m (22) om rosopm ma cy jenHaunmHe aJarebGapCKUAX
KPUBUX CTEIEHA M, CAMO TIPEACTABILEHE Y TTOJAPHAM KOODAUHATAMA U JIEBY
crpany y jemumauuau (21) o3mauasa ca U, a y jennauunu (22) ca T.

T'ayc canma xenu nma mokaske ma cucteMm jemHauumHa U =0, T =0 uma
pememe, Tj. na ce oBe kpuBe cexky. OH TBpAM na 3a ITOBOJLHO BEJIUKO R
IIOCTOjU TAYHO 2m Tadvaka npeceka kpuBe U =0 m Kpyra nosynpedysHura R,
Ka0 U TaYHO 2m Tadvaka mpeceka kpuBe T =0 u TOT Kpyra, U TO TaKO na ce
Tayke MpeceKa jelqHe U Ipyre KpuBe mojaBsy]jy jemua mameby npyre. Ose
anrebapcke KpUBE MMajy MO M I'PAHA U OH TO UIYyCTPY]€ HPTEKOM:

Cuura 26: NaycoB npBu nokas

Honaje u caury

pams mojammema. Kaske ma je oma mobujena momohy dymkmuje X = x* —
2xx+3x+10. ITapuu OpojeBu HA TPBOj CAUIM O3HAUABA]Y MPECEeKe Kpyra u
rpana kpuse T =0 (oOpaTuTe IaXBY Ia je X-0ca jeHa O] TpaHa Te KpUBe),
a HemapHU ce omHoce Ha kKpuBy U =0. 3amTo ce cBe memasa Oam Taro?
layc rkaske ma ako rpaHa Heke ajredapcke KpUBE yJIa3W Yy HEKU HTOMEH,
oHa omariie u m3na3u. OH OBO cMaTpa 3a jacHO W HE AOKa3yje, Iaje caMo
crenehu xKoMmeHTap v OOIUKY (QycHOTE.

UuHn ce fa je fokazaHO ca AoBOJbHOM curypHowhy Aa anrebapcka KprBa HUTK
Moxe fla ce npekuHe 6uno rge (kao WTo ce fJewasa, Ha NprMep, Ca KPMBOM uuja
je jeBHaumHa y = 1/Inx) HUTU ce MOXe M3ryBuUTH, [a TaKO KaXEMO, Y HEKO] Taukm
nocne BeckoHauHo MHOro HamoTaja (kao kof norapuTtamcke cnupane). Konvko ja
3HaM, HMKO HUje NcTakao B1no KakBy cyMmy Yy Be3n osora. Vlnak, ako 6u Heko TO
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Cuura 27: T'aycoB npBu IOKa3 — HOJATHA CIUKA

Tpaxuo, oHfa Bux ce noAyxBaTWO 3a4aTka Aa AaM A0OKa3, KOjU He nojnexe 6uno
KaKBOj CyMHM, HEKOM [PYrOM MPUIVKOM. . .

Ho, oBo TtBpheme o peannum anrebapckuM KpuBaMa HUje HUMAJIO j€-
HOCTABHO M OaHAC MHOruW cmarpajy aa je lamambepoB moka3, KOju mMa
MaHa, Jakme nonpasuTy HO ['aycos. 3amnpaso je Tek 1920. rogune Aek-
capnap OCTPOBCKM A0 HEMOOUTAH OKAa3 CBUX |'ayCcOBUX TBPIHLU y OBO]J
Te3n U TO je 0OjaBibeHY y HaydHoM uaconucy y I'erunreny. Ho, taj moka3s
HUMAJIO HUje JaK. 3aHUMJPMBO je HABECTHU M4 je jJeIHOCTABHUjU NOKA3 TOra
mro ['ayc tBpau, nat y waconucy American Mathematical Monthly 2017. ro-
JUHE.

HacraBak moka3a ma moCTOju mpecek oBe ABe KpuBe ['ayc m3BoaM OBAKO.
[IpernocraBumo na mpecek He nmocroju. Taura 0 je moBe3aHa ca TAuKOM 2m
x-ocoMm (Bumetu uprex, Ty je m=4). Taurka 1 ce oHga He MOKE IIOBE3ATHU
ca HEKOM TAYKOM Ca Apyre CTpaHe X-oce a na je He mpeceude. Crora, ako
je Tauka 1 moBe3aHa Ca HEKOM HEMAPHOM TAYKOM M, OoHAa je n<2m. Ha
KMCTU HAYMH, aKO je 2 IOBE3aHO ca IapHOM TauykoM 1’ Mopa 6urtu n' < n.
IIpuMeTuMO ma je pasauka i’ —2 DapHa U 12 je Mama O pasiauke 21m — 0.
HacraBmameMm nmocTynka n0oIa3uMo OO CUTyallWje Oa je Tauyka h moBe3aHa
ca taukoMm h+2. Ho, canma rpama anrebapcke KpuBe Koja 'yiaa3u’ y KpPyT
y Tauku h+1 mopa obae3no cehu rpamy Koja mose3yje h u h+2 mTo
NPOTUBPEYN NPETIOCTABIN.

laycoB mpyru moka3s je ajarebapcku, HE YKBYUYyje T€OMETPUjCKA pa3-
Mmarpama. OH je 6asupan Ha OBA PE3yITaTa.

56



1. CBaky peajHU DOJWHOM HENAPHOI CTENEHA MMa Dap jemHy HYIY.

2. Cpaka KBaIpaTHA jeIHAYNHA CA KOMILIEKCHUM KOe(UIM)eHTUMA NMa B
KOMILJICKCHA KODCHA.

layc pazmarpa peasHu MOJUHOM CTEIeHa M
Y=x"— L™ e L™ 2 =g (23)
OH oBaj MOJIMHOM MeHma IOJWHOMOM ) uuje cy Hyie Heonpebere a,b,c,...:
y=kx—a)(x—b)(x—oc)-- (24)

[Tocmarpa moroM noMohHU MOJIMHOM O Yy HOBOj IPOMEHJBUBO] U Me(QUHUCAH
Ka0 IPOU3BOL

(=(u—(a+bt+ab)(u—(a+c)t+ac)---. (25)

Buanmo na je oBo mpomsBox nuHeapHUX (haKTOpa KOju Cy q00ujeHu n3d60poM
napa meonpebernnx. Crora je degl=m' = () =4m(m—1). Ilakne, osaj
MIOJIMHOM je U3paskeH moMony u, t u cumerpudas je y ueonpebenum a, b, c,....
Ho, enemenrapue cumerpuyne GpyHruuje o oBux Heonpebhenux najy xoedpu-
majerre L', L",... momuroma Y (mpucerumo ce Bujetosux opmyia; smamm
roeduIMjeHaTa Cy TakO OMpaHM Aa Cy KOepUIUjeHTH Oamr CuMeTpUUHE
¢dyarmIje). 3amenom mobujamo momohmm momumHOM Z ctemena m'. Iayc
caza OOKa3yje Oa ako JUCKPUMUHAHTA HOJIWHOMA Y HUje HyJsa, OHIA HU
nuckpuMuHanTa on Z uuje 0 (IMCKpUMUHAHTA HEKOT IOJUHOMA je jeTHAKa
HyJM aKKO OH MMa BUIIECTPYKe kopere). Ilorom Gupa 3a t peaJsHy Bpen-
HOCT TAKO [Oa MUCKPUMWHAHTA OCTaje PAa3jInduTa Ol HyJe U IOKa3yje Ia,
aKO je KOpeH o Z IO3HAT, Map KOPEeHa OPUTMHAJHOL IOJWHOMA CE MOXKE
mobutu (3HAMO KOJUKO Cy a+b u ab, Te oHa permaBameM KBaIpaTHE jel-
HauuHe nobujamo a u b). 'maBHa cTBap y OBOM HOKa3y je Ia Ce UTepu-
pameM OBOT HMOCTYIKa HOOMjajy MOJUMHOMU YUY je CTEIEH CBE MAMe IeJbUB
ca 2. Haume, ako je m=2H2k+1), onma je m' =2 12k+1)2*2k+1)—1) =
20=12k" +1). Taxo Haj3ax Ko6MjaMO MOJMHOM HEIAPHOT CTEIMEHA KOJU MMa
peanny mHyay. YVl oHma mmeMo yHasand Te noOMjaMoO W HyJe MOYETHOT IIOJIU-
HOMA.

Tpehu N'aycos moka3 ropucty maremarnury axaiau3y. Moskemo mga ra
riegaMo W Kao OOKa3, KOju Yy CBOjOj OCHOBU KOpuCTU I pmHOBY (hopmyry
u3 Awnanusze 2, wiau pesyarate n3 Koummiekcue amanuze. CBakako je TO
nupekran moka3. O memy hemo 3awmcra kpatko. [loHOBO ce mosnasum on
IIOJIMHOMA Ca PEaIHUM KOe(pUIUjeHTUMA

X=x"+Ax"" 4+ Bx" 2 4. .+ Lx+ M
u pasmarpajy nmoMohine (QyHKIUje

t=r"cosmep+ Ar"™ tcos(m—1)¢p+Br™ ?cos(m—2)p+---+Lrcosg + M;
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u=r"sinme+ Ar"™ lsin(m — 1)@+ Br"™ ?sin(m —2)¢ +--- + Lrsine.

lNayc mapaBuO Keau ma mokaske ma cucteM jemnauwmua t=0,u =0 uma pe-
meme. IIpeTmocTaBuMO Ia TO Pememe He HOCTOju, Tj. Aa je t2+u’#0 3a
CBe BpemHOCTH I' U (. ['ayc mocMmaTpa (yHKIU]Y

_ g
Tk

npu 4yeMy je g HOJMHOM IO f,U, Ka0 U IHWUXOBUM IPBUM U APYTUM Iap-
UjajHuM u3BomMMa 1o ¢ (¢ 003UpOM Ha TPUPOLY OBUX (YHKIMja, TU
MAPIUjAJTHNA U3BOAU Cy PYHKIUje UCTOT OOJMKA). 3ATUM TPasKU MHTErDAl
OBe (yHKNUje IO TOBOJHO BEJIMKOM IUCKY Ca IEHTPOM y KOODIMHATHOM

MMOYETKY.
Q= JJ ydrde.
0<p<2m,0<r<R

Sampaso kon ['ayca ¢ y3uma Bpemsoctu ox 0° mo 360°. Mwu cmo TO umak
Masio momepum3oBanau ®. Ho, mcmocraBipa ce ma axko ce MHTErpaJiu IPBO
no ¢ nobuja ce na je Q=0, a akO ce MHTErpaJu IPBO IO I', Ta OHAA IO ¢,
nobuja ce ma je Q>0. OBa KOHTpaIUKIM]a HOKA3yje ma je t?+u? =0 merze,
a TO je M TPasKeHO.

T"amoa

Cuura 28: Esapuct lanoa

Esapucr Tanoa (1811-1832) Guo je cuH rpamoHAYESHUKA jEIHOT Ma-
sor rpaga y okosuHn Ilapmsa. Isa myra (1828. m 1829) je mokymao na
ce ymume y Ecole Polytechnique u mociie oBUX Heyclesmx TOKyTIaja yIICao
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je Ecole Normale. Tpe6a pehu na je ITonnrexuuuka mroia 6112 HA 3HATHO
BumeM HuUBOY on Hopwmasawme, anu je muamor ['asoa npuBiauwmiaa u 360T
JAKOr CTYIEHIKOI IOJUTUYKOr IOKpeTa y TOj Ko, a l'asoa je pemy0-
JIUKAHCKE Maeje Hacaemuo on cBojux pomuresma. Ocum rTora, ["amoa je
IOYKUBEO MOPOAUYHY TParequjy HEMOCPETHO IpPe CBOT APYTOr MOKYyIIaja aa
yroume [lomurexuuky — oTall My je M3BPUINO CaMOyOUCTBO 300T CKaHIaJIa
M3a3BAHOT HerOBUM (GAJICUYUKOBAHUM MOTIMCOM HA HEKUM MOMUCUMA.

HoeroB nmpBu 06jaBbeHN pam je UlaHak Oh 8 CTpaHa O BEPIKHUM pa3-
soMmiuMa objaBmeH y Mamemamuukum ananuma sReproma 1828. rommue
(*Kozed HKeprom (1771-1859) Guo je ¢ppaHuycku mMareMaTdydap KoOju je
“3naBao oBaj yruuajau dacomnuc). Ty je oH IOKa3a0 Kako ce, ako ce jenaH
KOpeH anrebapcke jemHadymHe Ma KOT CTEMeHA M3PaskaBa HEMOCPEOHO Ie-
PUOIVYHUM BEPWKHUM PAa3JIOMKOM, OHIA C€ HEKU OPYTU KOPEH M3paskaBa
Takohe MepuoaUUHUM BEPW/KHUM PAa3JIOMKOM KOju ce mobuja nesmemeMm -1
WCTVM BEPIKHUM PA3JIOMKOM, aJ HAIUCAHUM y OOPATHOM MOPETKY.

Y wmajy 1829, I'amoa je mpuiaoKuo CBOj IPBU pal O CBOjUM UCTPAKUBA-
BUMa O pelaBamy aarebapckux jemHaumua, Aramemuju Hayka [lapusa, a
OpyTH, O jeqHAUMHAMA IIPOCTOr CTelleHa ocaM maHa kKacHuje, 1. jyHa. O6a
pazna cy mociara Kommujy kKoju mx je m3ryObro m OHM HUKana HuUCY HaleHN.

Y ¢ebpyapy 1830. N'amoa je ArkameMuju IpUIIOKKO jOII jemaH paj Ha
UCTy TeMaTUKy na 6w Ouo pasMarpan 3a Besnuky marpazny Aranemuje.
OsBaj myT je pam mobmo crasau cexkperap Axanemuje Pypuje, anu je oH
YMpO IIpe Hero ImTO je CTUrao ma mnperyena pan. Hu oBaj pykomuc HuKana
muje maben. Harpanmy cy momenuau Jaxobu u AbGen (mOCTXyMHO), HOK
l"amoaor pan Huje HU pa3MaTpaH.

Co¢u Kepwmen (1776-1831, ¢ppanmycka MaTeMaTuyapkra Koja je uMmaJa
3HaUYajHE pe3yaTare MOCEeOHO y Teopuju Gpojesa) je mucasia 0 OBOME:

...cmpT rocnognHa Pypujea je Guna npesuie 3a osor ctyfeHTa [anoy koju,
YMPKOC CBOjOj APCKOCTU, MoKasyje 3Hake nameTHe npupode. Cee oBo je Joeeno Ao
Tora Aa je oH usbauen ca Hopmanue wkone. Capa je 6e3 Hosua. .. Kaxy ga e
notnyHo nonygetun. [Nnawnm ce ga je To TauHo.

Y amnpuay 1830. anya je o6jaBuo ,HOTy” (KpaTak pax) oI ABe CTpa-
aune y Buameny (Gapona) Pepycaka y KOjoj Cy TVIABHU PE3yJTaTH pala
Koju je mpuioxkuo Akamnemuju Ounum HaBeleHu 0Oe3 moka3a. IlpBa u mHaj-
3HAYAajHUja TEOPEMA KOja je HaBeleHa Yy OBOj HOTU TJIACU:

[a 6u jegHaunHa npocTor cTeneHa Buna pewwvsa y pagukanuma notpebHo je
1 OBOJbHO [la CE CBM OCTalfivi KOPEHW MOTY pPaLMOHANHO U3Pa3nUTK MPeKo Heka ABa
ol BbUux.

JacHo je ma oBO moka3yje na ONINTAa jeAHAYWHA pena b, Koja mMa 5 KO-
peHa KOju Cy HE3AaBUCHU jeaH O APYIOr, HE MOKE PEUINTU y PaAMKAIIMA.

W3yserHo 3HauajaH je paja Kpajibe jeAHOCTaBHOT HaciyoBa ,,O Teopuju
OpojeBa” objaBien y Dbuameny Pepycara y jymy 1830. romuue, a y rome
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je Tamoa oapenuo cTpyKTypy KOHAUHMX HOba (KOja ce maHAC HA3UBAjy U
lanoaosum momnma). [IpUKaKUMO IO KOJUX je pes3yiaraTa IOMAao.

U AGexn u lN'anoa cy umanu jacan nmojam ,,noma’” . [Moma xoja cy u AGen
u lamoa pasmarpanu y npobieMmy pemmBOCTA aarebapcke jeIHAUUHE CY
YBEK MOJba KOja caap:ke y cebu mosse panmmoHadHux OpojeBa. Canamsum
jesurom ropopehu, panu ce o nossuma kapaxrepucture 0. Ho, y oBom pany
OH ce DaBu mOJLMIMa KapaKTEPUCTUKE p 3a mpocT 6poj p. Hbera sampaso
3aHUMAjy BeJauyuHe Koje moctajy 0 mocie MHOkema ca p. EBo mra oH
nwuime.

AKo ce JOroBOpMMO fa CMaTpaMo 3a HyNy CBE BENIMUMHE KOje Npu anrebapckom
pauyHaky jeCcy YMHOWLM OA4 P W aKo Ce MOKylla Aa ce, Mpu OBOj KOHBEHUMU|U,
Habe pewemne jefHaunHe Fx =0, koje rocnoauH [ayc o3Hauaea HoTaumjom Fx =0,
obuuaj je Aa ce pa3maTpajy camo uenobpojHa pelera. Kako cam ja, BobeH ceojum
NCTPaXMBakMMa, pa3MaTpao U HecaMepsbuBa peLlerba, JoBMO CcaM Heke pesynTaTe
3a KOje CMaTpaM [a Cy HOBW.

Ilakne, amya jecTe MOTHUBMCAH pa3MaTpameM pellaBama KOHTPYEH-
nja, aau 3a pas3auky onx layca kKoju u 3a HelMHeapHE KOHIDYICHIWjE,
nomyT x* = a (mod p), momymra camo rneno6pojHa pemema, [anya 6u xemeo
Ia pa3MOTPU U 'WPAIMOHAJIHA PEmema’, Tj. Kejleo Ou na mocMaTpa palln-
pewma on Z, nobujeHa momaBameM HOBUX eileMmeHara. OH IpeTmocTaBiba
na je monmmHoM Fx HepacraBmuB mo monynay p. Ilura ce ma nu moske mahu
HOBa pemena yBohemeMm HOBUX 'cuMbOIa’ KOjU Ce MOTIY MOKA3aTU KCTO
TAKO KOPUCHUM Kao 1 yBOoDeme mMarmHapHe jeAuHUIe | y aHAJIN3Y.

Tl'anya o3mauaBa ca i jeman onm KopeHa KoHrpyennuje Fx =0 cremena v
(To i mapasuo Huje u3 Z) u popmupa p¥ u3pasa

ataji+ayi+--+ay_1i" L (26)

rme ¢y a,ay,...,ay—) ueau 6pojesu no monyiay p. OBu enementu he popmu-
partu moJsbe, Koje maHac Ha3uBaMmo ['ajmyaoBO moJjbe M jenHa On O3HAKA je U’
GF(p").

OH name oka3yje na, ako ce IoCMaTpajy CBU HEHyJa eleMeHTH (1 TAKO
nobuje jemHa rpymna y OmHOCY Ha MHOMKEH€) U OBIE, Kao y Ciaydajy pasma-
Tpama IO MOLYJIY p IOCTOje NMPUMUTWBHU KOPEHU, Tj. OBa IDyNa je IWK-
auyna (y maHammo] TepMmunosoruju). Ilakie, cBaku enement ['amoaosor
moJsba je KopeH moamHOMa XP — X.

Ha xpajy ceor pama, 'amya mona3m om ma xor pamwpema on GF(p)
y KOMe ce TOpH’U MOJMHOM (akropuire Ha aumHeapue (akrope. Ilocma-
Tpajyhu caMo MOTIOJbe TEHEPUCAHO KOPEHUMa TOPHer MOJMHOMA, OH KOH-
craryje na MOCTOjU ,,IPUMUTUBHU €JIEMEHT U y TOM IOTHoMmy. Kaske ma je
TO jacHO Ha ocHOBY jemue AbGesobe Teopeme. Taj eneMeHT je HyJia HEKOT
HEpaCTaB/LUBOT IOJMHOMA CTemeHa V. be3 o03upa KOju MOJUMHOM Oa ce
y3Me, YBekK ce moiasu 1o ucror noba GF(pY). Ha mpumep, y cayuajy p=7
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7 v =3 KOHCTAaTyje Ha Ce 3a Taj IOJMHOM MOKE V3eTH X° —2 KOju je Hepac-
TaBJ/LUB IO MOIYIY 7.

Y jamyapy 1831. Aranmemuja je mpumuisa tpehy, penurosamy Bep3ujy,
BErOBOI IEHTPAJIHOT Pajaa IO HACIOBOM ,, Memoap O yciaoBuMa 3a pelm-
BOCT jemnaunHa paaukaauma’. Aranemuja je samoiauna [loacona u Jlakpoa
a HAIIWILY PeneH3ujy 3a oBaj pykomuc. lloacon ra je ma:k/muBO Iperienao
U 3aKbYYNO & He MOe na ra pa3yMme. EBo um 3aBpImerka Te peleH3Uje.

Ypagnnn cmo cBe HajBuLUe LITO CMO MoOrfau fa pasymemo [anoaose Aokase.
HberoBo pesoHoBare HMje JOBOJLHO jaCHO, HUTU je OOBOJLHO pa3BujeHo da Bucmo
MOrnM Aa JaMO OLEHY HeroBe TauYHOCTM U Yak HUCMO Yy MoryhHocTM Aa Aamo
Mejy HeroBor pe3oHoBaka Yy OBOj peueHsuju. AyTop TBpAu Ha je TBpbetbe Koje
je nocebaH UMb OBOr MeMoapa Aeo OnwTe Teopuje, Koja NOTEHUWjaJIHO MMa MHOre
npumeHe. Yecto ce fewasa fa pa3HW [enoBM TEOpuje, KOjU MojallmaBajy jefiaH
apyrn, Bydy nakwe cxBaT/bMBM Kao UenvHa, Hero uzonosaHu. Crora, ga 6u ce
popmupana curypHa oueHa Tpeba npuuekaTu AOK ayTop He objaBuK CBOje Aeno Kao
uenuHy. Ho, y cagawrem obnunky, 3a geo koju je nogHeceH AKafieMUju HE MOXEMO
AaTUN NO3UTUBHO MULLUJLEHE.

lNanoa HUje cTUrao ma mpencTaBM CBOjy KOMIIETHY TEOPU]Y Y OOJIUKY
vayunor pama. Ou je morumyo y asob6ojy 30. maja 1832. Kako je mo
aBoboja MOIIIO, jecTe jemHa O MUCTEpPHUja KOje OKPY/KYjy OBOI MIamorT
yoBeka. Ha OCHOBY HajHOBUjUX HCTPaKMBamba, a KOja CBAKAKO HUCY PEKRJIA
ocjaenmhy Ped O OBOM IUTAY, YKPATKO TO MOYKEMO OBAKO IOjaCHUTU.

Beh je peueno ma je IN'amya 610 MCTAaKHYT y CBOjUM PEBOJYIUOHAPHUM
aKTMBHOCTHMAa YCMEPEHNM IIPOTUB yCTaBHE MOHapXxuje ycraHoBibeHe 1830.
romue y Ppanmyckoj. Hama 9. maja 1831. rommuae 200 pemybiaukaxana
ce ckynmiyo na npociaBu ociaobabame 19 aprumepumjckux o¢punupa Ha-
NUOHAJHE rapae Koju cy kpajeMm 1830. romuHe yXamnmeHU W ONTY:KEHU 34
u3najy. TokoMm oBe Beuepe je I'amoa, HaABOMHO, ca DOmEKOM y pyLH, Ipe-
THO KpaJby. ¥ XallllleH je UCTe Beuvepu, aau je, mdneHabhyjyhe, ma cybemy
15. jyua ocmoboben onryxbe. Ha Ilan Bactume 14. jyma 1831. je moHoBO
yXallllIeH jep je Hocuo 3abpameny YHU(POPMY apTumbepujckor opunupa Ha-
NUOHAJHE Tapae, a HOCUO je W HANYHEHY MIYIIKY, BUIIE MUMITOHA U HOXK.
YxammeH je u Bpahen y 3arBop y KOoMe je nperxonno 6mo. Tokom GopaBra
y 3aTBOpY, m00mo je obaBemreme na my je ,,Memoap” onbujen. Ilokymao
je caMoyOuCTBO, ajy Cy ra OCTAJIN 3aTBOPEHUIUW y TOME CIpednian.
CTamy NUjaHCTBA CE€ KAJMNO APYTUMa KOJIMKO MYy HeJOCTaje oTal. Y MapTy
1832. momno je mo emmumeMuje KoJepe Yy OBOM 3aTBOPY M 3aTBOPEHUIM CY
npebavenu Ha Opyro mecry. 1y ce, mo cBemy cyzmehw, 3amybuo y hepry
serapa u3 Tor kpaja. llomTo je Owo ormymreH m3 3arBopa 28. ampuia,
pa3MeHno je Heka MUCMa ca HOM, aJid je jacHO ma merosa ocehama HUCY
busa y3spahena.

Cse Te HeBobe KOje Cy ra cHamle, ykbydyjyhu u Ty Heysspaheny
Jby0aB, DOBeJIE CYy A0 TOTA Ja je PEIUo Oa Ce KPTBY]je 3a PEBOJYIUOHAPHY
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cTBap. 3a MOKpeTame OPY:KAHOr yCTaHKa, Ouia je mnoTpebHa 1 HeKa KPTBa
u ['anoa je pemmo na oH Gyme Ta :KpTBa. Y HAPEIHUM JAHUMA je HAIUCAO
HEKOJIMKO MHCaMa y KOjUMa je HaBeo Na je m3a3BaH Ha MBODOj OX CTpaHe
MOHApXUCTa (a HUje IPOMYCTUO Aa CIOMEHe na e moruHyTu u 360r ,,030-
riamene Kokere”). 3ampaBo ce HOTOBOPUO Ca CBOJUM IpPUjaTebeM Ia
oaramyme nBob6oj y rome he lamya crpamaru. Cropo je curypro na je
UOEHTUTET HeroBor mnpujaresma llepue JlepGensun (a To uMe je n Amek-
canmap Jluma HaBeo y cBojuM Memoapuma). [asmoa je HaBeo ma He 3amMepe
oHmMa koju he ra yburn, jep nmajy no6py mamepy. Ha merosoj caxpanu ce
ckynuno 3000 mynu koju cy OMiIuM COPEeMHM Oa HAATHY IOJNUIU]Y U THMeE
3amouHy MOOYHY, HO TOKOM CaxpaHe Ce Ca3HaJo na je remepas Jlamapk,
Koju je Takohe 61O BeSMKM KpUTHYAD TPEHYTHOT peskuMa (TeHepasr je 6uo
IIO3HAT IO 3HAYAjHUM BOjHUM ycnecuMa non Hamoseonowm, xacHuje je 6uo
KpuTHUYap u pecraypanuje BypOoHa 1 KacHUje yCTaBHE MOHADPXUjE) U OHIA
je 3akmydeHo ma O6um merosa caxpana Owiaa O6oJsba mpuiamka 3a mobymy. lo
Te moOyHe je u momio y jyry 1832. romuwue, ajau TO HUje TeMma 3a HAC.

Y cBakoM ciy4ajy, 3a HAIly IpUUy je 3HavajHo ma je ['amoa mocienmy
woh npen nBo6oj, nakae uoh usmebhy 29. u 30. maja, npoBeo cacraBsmbajyhu
nomyske mucMo cBoMm mpujaresy Orucry lleBanmjey y rome je objacHuo
ocHOBHe uzeje cBoje teopuje. OBo mmcmo je objaBmeno y Ernurmnomnemuj-
ckOj peBuju y cenreMbpy 1832. romuue. [Nanya ra 3aBpmasa Mos60oM Ipu-
jaresmy ma jaBHO 3aTpasku Mumbeme on Jakodbuja u ['ayca, e o TauyHoCTH,
HEro O 3Haydajy TeopeMa OO KOjUX je HOIIao.

[Mocne Tora, Hatin he ce, Hagam ce, myAn kojuma he BuTn y MHTepecy fAa
pacneTrbajy caB oBaj rannmmaTmjac.

Hasxkamocr, Hu Jakobu vu ['ayc ce HUKana HUCY M3jaCHUIIN OBUM IIOBOIOM
U mupu KPyr mMareMatudapa je tek 1846. roamue kama je JluyBum y cBoM
yaconucy objaBmo I'amoaoBe MaTeMaTUuke paloBe, CA3HAO 3a OBE H-EIOBE
uueje.

[Ipukasxkumo cama, ykpaTko, canpsxkuny [amoaosor ,,Memoapa”. T"amoa
noumme on jemHauuHe f(x) =0. Koedunujerrm oBor moamHOMa Cy I03-
HaTe BeJWYMHe, Ha MPUMED PAIUOHAJIHUA OPOjeBU, WM YaKk U CAMO CJIOBA.
CBe panuonajgHe QyHEIMje OBUX KOCQUIMjeHATA OH HA3UBA PAIXOHAJIHUM.
Mory ce momaBaTu W HOBE BEJIWYUHE, HA IPUMED M-TU KOPEHU U3 IOC-
Tojehux. ¥ caBpeMeHO] TepMUHOJJOTUjuU, | aj0a MoYnme 01 HEKOT OCHOBHOT
moJba U OHAA NOLAje HOBE eJIEMEHTEe, T€ TAKO (OpMUpa PAMIMPEHA I0bhA.
OH oBIe KOpUCTHU, AU HE CACBUM KOH3UCTEHTHO, TEPpMUHE MNepMyTaumnja u
cynctutyumja. [locmarpa rpyne cyncrurynuja koje uMmajy ciaenehe cBojcTBO:
ako S u T mpumamajy HEKOj TakBOj rpynu, ouna je y woj u ST. Obparure
Na:KkBy Oa OH 3aXTeBa CaMO Oa je KOMIIO3WIUja JABE CYNCTUTYIMjE y UC-
Toj rpynu. Ho, cyncrurymnuje cy Oujernuje, a rpylne Koje pasmarpa cy
KOHAYHE M OBO MYy j€ MOBOJRHO Oa MOME Oa 3aKBbydd Oa je U WAEHTUYIHA
CYHCTUTyLM]a Ty, KaO U Ha je MHBEP3 CBaKe CYICTUTYyLUje y TOj IPyIH
(pasmucanTe 3amToO).
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lamoaoBa mpBa snemMa Kamke Oa akO HEKU HOJUHOM [ nMa 3ajeqHUYKU
KOPEH ca HEKMM HEPACTABJLUBUM IIOJMHOMOM g, OHIA je f memuBo ca g.
Osaj ce pesyarar takobe manasu y AbGemoBom pamy u3 1829. Osa mema
HaMm roeopu na je mosme K(V) koje ce mobuja momaBameM HEKOT KODPEHa
HEPAaCTaBJPUBOL MOJNHOMA NOJY Koedunujerara K normyHo onpebheno umm
ce 3Ha 0a3HO mosse K M HEPACTAB/BUB IOJMHOM g — MU Cala 3HAMO 14 je
TO IIOJbe M3OMOP(YHO KOJMYHUUIKOM IpcTery K[X]/(g).

Omn 3aTuM moka3yje na ako jenHaumHa g(x) =0 HeMa BUIIECTPYKE KOPEHE
1 ako Cy KOpeHu a,b,c,... yBek ce moxke Hahwm (yHEIUja OoBUX KOpeHa V
TAKO Na Cy CBe BPEIHOCTHU Koje ce mobujajy cBuM mepMmyTaiujama a,b,c,...
pasauumre. 3ampaBo ['agya Kaike ma ce 3a TO MOKE Y3€THU

V=Aa+Bb+Cc+---

3a Heke 1ese oOpojese A,B,C,.... Omasme o mobuja ma ce Tama CBU KO-
peuu a,b,c,... nobujajy xao pammonasae ¢pyuruuje on V. Ipyrum pedmma,
K(a,b,c,...)=K(V). ¥ oBoMm moka3y OH Heke MeDhyKOopake U He HOKa3yje, Te
je Iloacon mcmpaBHO HamMCaO Ja je JOKa3 OBOT'a HEKOMIIETAH, ajli 1a je
pe3yaTaT TavyaH Ha OCHOBY jenHor JlarpamkoBor pesynartara. Taj exeMeHT
V je KOpeH HEKOT HepaCTABJLUBOT MOJUHOMA. AKO Cy CBU KOPEHU TOT TOJIU-
soma V,V/, V" .., V"D onna crneneha snema xorcraryje ma axo je a=@(V)
KODeH moueTHe jemHaunue, ouma je @(V’) takobe kopen Te jemmaumue.

I[Torom moka3yje riaaBHU pe3ynaTar.
Cmae 1. lNocToju rpyna nepmyTaumja cnosa a,b,c,... Tako Aa

1° Ceaka ¢yHKUMja KOpeHa Koja je MHBApMjaHTHA Ha CyNncTUTYUMje y rpynu jecTe
pauMoHanHoO oApeAnBa.

2° O6paTHO, cBaka ¢yHKUMja KOpeHa Koja je pauMoHasnHO OApPeAVBa je WHBApW-
jaHTHa y ofiHOCy Ha rpyny.

BunmuMmo oBne HEKOH3UCTEHTHOCT TEPMUHOJIOTHjE YV BE3U MEepMyTaluja u
CYICTUTYyLMja, HO jacHO je o uemy ce pamu. OH mMOTOM HUCTPakKyje KaKO
ce Mema Ipyla jeqHadunHe akO Ce OCHOBHO IIOJbe IPOIIUPYje I0AaBAHEM
jemHOT, MM YaK CBUX KOpeHa Heke nmoMmohne jennauwmue (3amate Hepac-
TaBJLUBUM TOJUHOMOM). JacHO je ma he HOBa rpyma OUTH HEKa MOATPYIA
H nouetne rpyne G. Ou naxkmuBuje roBopu o oBome y nucwmy lllesanujey.

Muwe pa ce, ykonuko je H npasa nogrpyna of G rpyna G Moxe pacTaBuTtu y
obnunky
G=H+HS+HS +- 27)

nnm y obnmky
G=H+TH+T'H+--- (28)

OB1e ce HAPABHO palu, y CABPEMEHOj TEPMUHOJIOTU]HU, O pa3bujame rpyime
Ha IecHe, OJHOCHO JIEBE KOCeTe II0 HEKOj moarpymnu. l'amoa kake na ce oBe
IBe OEKOMIIO3UIje He MOPajy MOKJIamaTh, & aKO Ce IMOKJIAINAjy, OH KaiKe
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na ce paau O ,,IpaBoj’ MEKOMIO3UNUjuU. Y CaABPEMEHO] TEPMUHOJJIOTUjU
HapPaBHO MMAaMO TaJa y IUTalkhy HOpMaJHy noarpyiry. OH moceGHO HABOIU
Ia je To caydaj Kaga ce monajy cBu kopenu nomohwe jennaumue. OH moka3
HE HABOIU, CAMO Kaske ma ce Moyke Hahwu.

Cama oH moJsia3u 10 OCHOBHOT MUTAKA: KAJA CE jeTHAUNHA MOMKE PEIIUTA
nomohy pamukana. HapasHo, TOBOBHO je mocmarparu pamukae (KOpeHe)
IpOCTOr cTemeHa. l'asoa OBAe HPeTHOCTaB/ba & Ce AoAajy oaroBapajyhu
KOPEHU W3 jenUHUIle Ha CaMOM IIOYETKYy, aju Ha OCHOBY panoBa l'ayca,
TO HUj€ HEOIXOMHO MPETHOCTABUTU — P-TU KOPEHU U3 jeIUHUIE MOTY Ce
M3PA3UTU IPEKO PAAUKAJIA CTEIEHA MAalmer Ol p.

IIpermocTaBuMo ma momaBame paauKasa ', KOjU je KOPEH jeaHaunHe

xP—s=0 (29)

noBoau o penykunuje ['amoaose rpyme. Kako cy cBu p-Ttu KOpeHU U3 je-
muHAne no l'asom Bell y OCHOBHOM IOy, TO CMO 3ampaBO AOIAIN CBE
kKopere jemHaumiue (29) (ocramum cy obiauka ar, TOe je @ p-TU KODEH u3
1). Hakne, pamu ce 0 ,,0paBoj” AEKOMIO3UNMjU (IOArPYNA je HOPMAJHA).
Tasoa TBpAM, aau He HOKa3yje, ma je Opoj wiaHoBa y meroMnosunuju (27)
(nakne, nanerc noarpyne H y rpynu G) jemak p. Basku u oGpaTtHo — ako
je H moarpyna uumekca p ouma ce ['amoaoBa rpyma G Moke penyKOBATU
Ha H monaBameM paauKaJia CTEIEeHA p.

Haxrne, jemnaumna f(x) =0 je pemmBa y pamdKaJrMa akO U CaMO aKO
IIOCTOjU HU3 HOArpyIa

GOH DHyD:---DHy ={e}

Tako je ma Hp HOpMaJsHa moarpymna on Hi | yuju je MHIAEKC IpPOoCcT Opoj.
HapaBHo, Te rpyne naHac Ha3uBaMO PEMIUBUM I'DyIaMa.

l'amoa morom mpermocrtaBma na je jemnaumua f(x) =0 3amata HEpac-
TABJAUBUM IIOJMHOM UMju je creneH npoct 6poj p. Ilokasyje ma ce oBa jen-
HAUMHA MOYKE PENIUTHU y PaJUKAJIUMa AKO M CAMO aKO CBaKa CYICTUTYIUja
u3 G TpaHCcHOpMUIIE KOPEH X ¥ KOPEH Xy JUHEAPHOM TPAHCHOPMAIjoM
k o monymny p:
K'=ak+b (modp).

l'amoaoBa rpymna ommTe jegHAYMHE IIETOr CTEIEHA HEMa OBaj ODOIWK, Te
CTOTa OBa jelHAUMHA HUje PEIIUBa Y PaAUKAIAMA.
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Ilouenmu Teopuje ckymoBa

Cana hemo mokymaTy na IpUKasKEMO KaKO Ce Pa3BUO CABPEMEHU MOTJIE I
Ha OeCKOHAUYHE CKYIIOBE U KaKO CYy CKYIOBM IIOCTAJUX OCHOBA Ha KOjOj Ipa-
AUMO CaBpeMeHy mareMaTukry. Ho, y ToM mpukaly BuaeheMo m Kako ce
pa3Bujao mojaM QyHKOUje.

Hamre nznarame 3amounmeMo KpaTKUM OCBpToM Ha pan Beprapana Boa-
nana (1781-1848), koju je 6uo yemku GUIO30¢ U MaTEMATUIAD UTAJIN)AH-
CKOI' TIOPEKJIA.

Cnuka 29: Bepuapn Bosnnano

CurypHo HajIO3HATHjE AEJIO OBOT MaTeMaThndapa je meros pax us 1817.
rogmHe y KOjeM je NOKa3a0 TeopeMy Ja CBaKa HEeIpPeKuIHa (YHKIUja Y3U-
Ma cBe MeDhyBpemHOCTM W KOja je CBAKaKO CBUM CTYAEHTUMA MO3HATA U3
Kypca MaTeMaTudke aHaause (CaudaH Ioka3 je kacHuje nao u Komu y cBoMm
KRypcy anaause, Te je 3aTo Ta TeopeMa u mosHara kao Loanano-Komujera
TeopeMa).

Ho, mu ce mehiemo 3aap:xaBaTy Ha OBOM Pay, HO Ha HE€rOBOj IOCTXYMHO
o6jaBmeno]j pacupasu [lapadoxcu beckonawnoe (1851). Ilo oBor panma, 4ak
u Benuky Mmaremarudapu momyT Hamambepa m I'ayca, cy mszberasanu na
IPUXBaTe CTBAPHO IOCTOjame OECKOHAYHOT, HO Cy O MOjMy DECKOHAUYHOCTU
OUCATN KA0 O HAYUHY U3PAHCABGHG, ¥ KOHTEKCTY IPOMEHJ/bUBUX BEIMYNHA
KOje MOry y3uUMaTH IPOM3BOJAHO BEJIMKE BPEIHOCTU UM CINYHO. Bosmaxo
Yy OBOj CBOjOj pacmpaBu KUCTHUYE 1na OECKOHAYHU OOjEKTU 3aMCTa IMOCTOjE.
Ha mpumep, o oBme maBoau ma je peajiHa IpaBa OECKOHAUHA, a HUje
npomensuBa. Takobe HaBomu v cienehin npumep (CKOPO MIEHTUYAH NPU-
Mmep je racuHuje Haeo u enekunn (Jymujyc Bumem Puxapn llenexunn,
1831-1916, memauku mMaTeMarudap) y CBOjO] AUCKYCHjU O OECKOHAYHUM
CKyIOBUMA, & O K0joj Ne kacHuje OUTU BUIIE PEYM): CKYyI CBUX UCTUHA
je Gecronauan. Hawmme, y3amummo 6uimo koje mctuHuTo TBpheme A. Omua
MOkeMO popMupaTu HOBO TBpheme B, Koje HUJE UIEHTUIHO CTApOM: ,,A je
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uctranTo” . Ilakie, Ha Taj HAYMH KOOMjaMO HOBO MCTHUHUTO TBphHeme B u
norom C ura. On ykasyje ma tako nobujamMo GeCKOHAYHO MHOTO TBphema,
a M UCTUYE CIUYHOCT GopMuUparma OBUX TBphema GpopMupamy CKyHa CBUX
(nupupomuux) 6pojesa.

HajzanummuBuju meo 3a 0By HAILy IpUYy je BEpOBATHO cienehu mpumep,
koju Bounano maBomu. OH pasmarpa IBa CKyma: cBe peaiHe 6pojese (3a
mwera, cse geauvune) n3meby 0 u 5 u cBe peasne 6pojese uameby 0 u 12 u
ncTUYe fa moCcToju Oujeriuja (OBIe KOPUCTUMO CABPEMEHY TEPMUHOJIOTH]Y,
Bouanano Huje To Tako uckazao) usMebhy oBa nBa CKyma 3azaTa jeqHauu-
voMm 5y =12x. Ho, on mHaskasmocT npomymra MOryNHOCT na mpemo3Ha mojam
KapAUHAJIHOCTY OECKOHAYHUX CKYNOBa, HErO WCTUYE & WIAK HE MOMXKEMO
T€ CKyMOBE CMaTPaTU jeTHAKWM y OMHOCY Ha OPOJHOCT CBOjUX UIAHOBA,
IIOIITO, TaKO Kaske DLoimaHo, exeMeHTHMa 3 U 4 oarosapajy e€JIeMeHTU 7%
u 9% U OOK cy eyeMeHTH 3 1 4 Ha pacTojamy 1, DOTIE Cy eleMeHTU KOju
BYMa OJroBapajy Ha pacTojamy 2%. W crora Te cKymoBe OH He CMaTpa UC-
To6pojHrM. OuuriaenHo je ma KO Iera joul yBEK IMPEBEIUKA 3HAYA] UMA]y
MeTpUYKa CBOjcTBa. V3 Apyrux mpumepa Koje HaBOAW BUAM ce na u Hyk-
JUOOBO ,,1eJ0 je Behe onx cBor mesna”’ mMa BEIUKM YTHUIA] HA HEra, 4ak U y
pasMaTpamuMa Koja ce TMIy DeCKOHAYHUX CKymoBa (M cyma). 3aHUMILUBO
je ma OH yak IIOHETJe UCTUYE Na CKYIOBM MOTY MMATHU HCTE eJIEeMEHTE, a
na cy wunak paszauuutu! Hasomu kao mpumep kpuar m pazbujenu kpuar.
OuurieqHo je ma ancTpakTaH MOjaM CKyNa HUje jOII MPUCYTAH KOJ Hmera.

Ha xpajy Tpeba jomr ucrahwu na BoamnanoBu pamoBu HUCY OUIU JOBOJLHO
NIO3HATU y CBOje BpeMe, IIa YaK HU NOCTa KaCHUje, Te na CTOra HUCY MMaJl
3Ha4YajaH yTUIAj HA PAa3BOj MaTEMATUKE TOTa BPEMEHA.

IIpsu Besnuku maremarudap (Bosmano je ka0 MaTeMaTudyap UMao OApe-
benu 3mauaj, anm curypro ce He 6m Morao pehum ma je 6mo Besukm marTe-
MaTUJap), KOjUu je MMao 3HadajaH yTUIA] Ha Pa3B0j Teopuje CKyIoBa Guo je
cBakako Puman (leopr ®punpux Bepuxapn Puman (1826-1866), nemauku
MaTeMaTudap).

Cuuka 30: T'eopr Puman
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PumanoB xuBOT je OMO HAKAJIOCT KpaTak, aJu MU3y3E€THO IIJIOIOTBO-
paH ca mMareMaTuuke Tauke riemumra. OH je 3amoveo cTyaudje HA YHU-
Bep3utery y ['etunreny 1846. roamne ma Ou romwue oxm 1847. mo 1849.
npoBeo y Bepauny rae je umao npuinuky na yuu on Jakobuja u Hupuxiea.
ITo mosparky y I'eturren 3amouesia je jemHa OO CUTYPHO HAjyCIEITHUjUX
IeleHrja y mcropuju maremaruxke. Puman je ombpanwo moxropar 1851.
roauHe M3 06JIACTU KOMIIJIEKCHE aHAJIN3€ U Y TOM JOKTOPATY je YBeO IojaM
Pumanose moBpmu. ['ommue 1853, mpenao je cBojy Te3y 3a xabuaumTaiujy
na temy Pypujeosux (fKam Banruct HKozed Pypuje (1768-1830), dpan-
IyCKU MaTEeMaTU4ap) PeloBa, y OKBUDPY KOje je IPEenu3upao I0jaM HHTEe-
rpanga. Hapenmme romume je oap:kao CBOjy JEKIUjy 3a Xabuauranujy O
HEEYKJIUICKO] TeOMETPUjU y KOjOj je yBeo IMojaM MHOTOCTPYKOCTH U Ca
KOjoM ce Moxke pehwn na 3amoumime MOJAEPHU Pa3BOj AUpEpPEHIUjaHe Te0-
MeTpuje. 3uaudajan pax o AbGenoBuMm dyurmujama objaBuo je 1857. ro-
ouHe, a pan o 3era ¢GyHrnuju 1859. rommne. YwmTaomy je CBaKakO jacHO
na Ou 3a mpWKa3 CBUX OBUX DANOBA W HBUXOBOI 3HAadaja, OMIa CUrypPHO
norpebHa He jedHa, HO BUINE KHUTA, Al MU NeMO ce y HAIleM WCTOPUj-
CKOM OCBPTY 3aIp/KATH CaMO Ha HAJBAKHUIJUM €JIEeMEHTUMAa KOjU Ce TUUY
Teopuje CKyIOoBa.

[Ipeu Pumanos yTumaj Ha pasBoj Teopuje CKyIOBa je CAIpPKAH Yy He-
roBOj JEKIUjU 3a Xabuauramujy, KOjy je mmMao obaBe3y ma OIp:Ku oa Ou
nobuo omobpeme na npenaje y letunreny. Y Ty CBPXY OH je TOHYIUO TPU
Teme u ["ayc je, mTo je duno Heyobuuajeno, onadbpao na Puman onpsxu mgek-
mujy ma tpehy remy. U Pumana je To msnenagmio (y mucMy CBOM OpaTy
je mrcao ma je mpumpeMuo mpBe aBe TeMe mobpo u ma ce Hamao na he [Nayc
n3abpaTu HEKy O BUX, ajJy Oa Caga MOpa A NPUIPEMU U NPEIABAMbE
3a Tty tpehy temy). OBo mpenasame je ompskano 10. jyma 1854. romuue
u HAcJIoB je Omo: O zunomesama koje aexce y ocnosu zeomempuje. Cam
layc, roju je mpemnoxno Temy, 6uo je Beoma mMIpecuonupan PumanoBum
U3JIarameM.

Kako je mpemaBame OMI0 3aMUINILEHO 3a MUPY TyOJIUKY, Y HEMy HUje
OUJIO0 TEXHUYKUX Pe3yJiTaTa, Kao IMITO OU ce MOMyJapHO PEKJIO ,Huje OmIo
MHOTO ¢popmyina”’, HO 6uyo je Goraro qyOOKMM M HOBUM maejama. Y HeMY
je PuMan yBeo mojaM MHOrocTpykocTu, Ha HeMmMadkoM Mannigfaltigskeit, xkao
N-TOCTPYKO NpoLunpeHe BennumHe. Ty je IpAKTUYHO maTa caBpeMeHa ne(QuHu-
1ja MHOTOCTPYKOCTU — (TOIOJIOMKM) HPOCTOD, KOJU j€ JIOKAJIHO €YKIMI-
CKU IPOCTOP o4 n auMensuja. J[uckyToBaHO je 0 mojMy pacTrojama, Ly:KUHE
KPMBUX W YOIIITE O PadyyHy y TakBUM mpoctopuMa. Tpeba mcrahum na
je Puman Ty ycmyTHO HaBeo m MoryhHOCT pasmarpama, Tj. IOCTOjaHa
1 BGECKOHAUHO JIUMEH3UOHAJHUX MHOTOCTPYKOCTH (MHOTOCTPYKOCTHU YMje
cy Tauke (yHKNUje, 3a Koje je moTpebHO 3anaBame OECKOHAYHO MHOTO
BeNMUMHA, APYTUM peuyumMma BpenHoctu ¢yHkuuja). Ho, 3a mamy npuay je
3Ha4YajHO TO mTO PrMan pasinkyje HenpekuiHe MHOIOCTPYKOCTY U AUCKPET-
He MHOrOocTpyrocTu. OH Kayke Ja Cy MHAWBWUAyanHe creuujanvsauuvje Hempe-
KUJHUX MHOTOCTPYKOCTU TAYKe, & AUCKPETHUX, €JIEMEHTU MHOTOCTPYKOCTH.
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SanpaBo, Moxke ce pelim ma je OH OBUM CBOjUM PaIOM 3KejJeo Ia YUUHU
U BUIIE OJ OHOTa INITO je caIgp:kaHo y camMoM HacioBy. Jlok 6um ce 3a
HEIPEKUIHE MHOTOCTPYKOCTH MOryio pehu na npencraBibajy UCTUHCKY Pac-
npaBy O €OMETPUjCKOM MIPOCTOPY, MOTIE OUCKPETHE MHOTOCTPYKOCTU 3a-
npaBoO NPEACTABIAjY IPBU IIOUYETAK 3ACHUBAKHA CBUX [I0]MOBA MATEMATUKE
Ha mojMy ckymna. Hawmme, muckpeTHa MHOTOCTPYKOCT HHUj€ HUIITA IPYIO
mero ckymn. 3ampaso Kamrtop (T'eopr ®epmmuann Jlymsur Puaun Kan-
Top, 1845-1918, HemMauku MaTreMaTHJIap), MO OUUTJIETHUM yTUlajeMm Pu-
MaHOBUX KJ€ja, y CBOjUM IPBUM pamoBuMma mocBelleHMM CKymoBUMa Huje
KOPUCTHO 3a CKynoBe TepMmuH Menge, no Pumanos repmun Mannigfaltigskeit.
OBo PumanoBO mpemaBame HUje OUIO OAMax MOCTYHIHO IMUPOj IIyOIUIM.
SanpaBo, oHO je obOjaBimeHo Tek 1868. romume, nBe romuHe mocie Pu-
MaHOBE CMPTHU U MMaJIO je M3BaHpelNaH yTHUIA] Ha Pa3BOj MaTeMaTUdapa
Te u Oynyhux remepanuja.

Ilok ce y oBoMm PumanoBoM npenaBamy O T€OMETPUjU HAJIA3U KIUIA KAC-
HUjer 3aCHUBaKHa MaTEMAaTUKE HA [IOjMY CKYIIa M OHO KAa0 TAKBO IPEACTABIbA
METOIOJIOMKO-(PUI030(PCKYy OCHOBY 3a IOYeTaK pa3Boja TEOPHje CKYIOBa,
IOTJIe BHeroBa xabuianTanuoHa Te3a, Koja je mocBehena pasmarpamy Py-
PHMjeOBUX penoBa, MPEICTaB/ba KOHKPETHY OCHOBY Ha KOjOj Cy 3amodena
NCTPpaXMBama Koja Cy HOBeJa OO pa3Boja alCTPaKTHE TeOPUje CKYyIoBa, OC-
HOBHUX TOTOJIOIIKAX MOjMOBa, Kao u Teopuje mepe. Ctora hemo mocsetutu
NaKBHy U TO] TE3U.

Ila 6bucmo 6oJbe cXBATUIM MPOOIEME KOjU CY CE UCTPAKUBAIN, MOPAMO
Ia ce BpATUMO MaJo yHa3anx y Bpemeny, mo Ojmepa.

Y cBoMm Yeody y anasusy beckonawnocmu n3 1748. ronune, oH je medu-
HUCA0 (PYHKIM]Y TPOMEHJPVBE BEJIMUMHE KAO ,,aHAJIUTUYKYA M3pa3”’, KOju je
HA TPOU3BOJHAH HAUMH HAMIPABJLEH O T€ TPOMEHJ/LUBE U PA3HUX KOHCTAHTU.
Ilakne, 3a GyHKUUjY je HEONXOMHO Oa umMa 3amuc y obuauky dpopmyiae. Ho,
OH je y CBOM paHujeM pasxy m3 1734. y obracTtu nmapiujasoux IuepeHu-
jAaJHUX jemHAUYMHA OOIYIITAO W MOryhHOCT ma ¢yHKIUja Oyne ,mpexkumHa’
Tj. ma HEMA jeIWHCTBEH aHAJUTUYKU 3AIMC V IeJ0] 00IacTu, HEro aa Kpuse
KOje ImpencTaB/pajy rpadur QpyHKUUje Oymy cacTaB/beHE O BUIIE IEJIOBA
ca TMOTEHINjaJTHO PA3JIUYUTUM AHAJIUTUYKUM 3amucoM. 10 je mcTakao m 'y
pacupasu ca JlamamGepom (HKam sme Pon HanamGep (1717-1783), dppan-
IyCKU MaTeMaTudap) Koju je 1747. moka3ao ma jemgHaduHa CTPYHE KOja OC-
nuiryje mMma pememe F(x,t) = %(f(x+ N+ f(x—1). Hamambep je uctunao nga f
MOpa OUTHU ,HempeKumaHa , Tj. Aa UMa jeTUHCTBEH AHAJUTUYKUA 3AIMUC, MOK
je Ojmep cmarpao ma Moske ga Oyae n IPEKUAHA Y TOPEHABEAEHOM CMUCIY
Te peun. Y Ty muckycujy ce yrpyumo u lamujen Bepuyau (1700-1782,
mBAjIAPCKU MaTeMaTudap), KOjU je Ha OCHOBY (U3UUKOr pasMaTpama O
CTPpYHU KOja OCImMIyje, HaBeo na (GyHKIuja [ MOopa OuUTH NpencTaB/bUBA Yy
obJMKy pena

fx) =a;sin(mx/L) + apsin@nx/L)+---,

rae je L myskmua crpyne. Ca MareMaTWyke Tadyke IJIeAUITa, BepHyu-

68



jeBo TBpheme ce cBOOM Ha TO Oa Ce CBakKa (YHKIMja MOKE NPENCTABUATU
TpuronomerpujckuMm penom. To TtBpheme je Behuna Bomehux maremarn-
yapa ogbarmia.

Ho, ®ypuje, majupe y cBoM pany o mpoBobemy Tommore u3 1807, koju
Huje o0jaBibeH, a MOTOM y CBOM 3HAUajHOM nerxy Anasumuvka meopuja
monaome n3 1822, spaha ce Ha Ty mzmejy. 3ampaBo, OH TBPAX Oa CEe CBaKa
orpanndeHa (yeiuja f Ha (—7,7) MOKe IPEICTABUTHU Yy ODJIUKY

0

1
f)= §a0+nZ::l(an cos(nx) + by, sin(nx)), (%)

rie cy KoepUIUjeHTH 3aTaTU ca
1 (" 1 ("
ay = _J f(x)cos(nx)dx, by= —J f(x)sin(nx)dx.
TJ) 5 TJ-n

Hapasno, oBo cy canma cBuma mo0po mo3Hare popmysie u3 reopuje Pypu-
jeoBUX pemnoBa.

dypuje roBopu 0 IPOM3BOJLHO] PYHKIUjU, AU CE U3 IHETOBOL M3JIArama
BUAM Ja WIAK Pa3MUIba Ha HAUMH CBOjUX IpeTXOnHuka. Ha mpumep,
meMy je QyHKuuja 3amaTta ca e ¥ 3a HeHEraTHBHE X, a Ca e 3a HeraTUBHE
x (mpyrum peumma, dyurnuja e”*) | mpermmma” momto je 3amara momohy
IBa aHAJIUTUYKA U3pa3a.

Ox je 3ampaBo Jao ABa OOKa3a CBOT TBpDema O pa3BOjy IPOM3BOJLHE
GyHEIUje y TPUTOHOMETPUjCKU pen. Y MPBOM JOKa3y je HPETIOCTABUO Oa
ce PyHKIUja MOKE PA3BUTHU Y CTENEHN Pel U 3aTUM pemaBajynu cucreM on
OeCKOHAYHO MHOIO jenHauYMHA Ca OECKOHAYHO MHOI'O HEIO3HATUX, IOIIA0
O TpasKeHOT pa3Boja. Y HAPYroM OOKa3y OH pa3MaTpa ,IPOU3BOJLHY’
¢yurmjy (mpeTmocraBmba ce ma je OrPpAHMYEHA) W IOJA3U Ol jeTHAUUHEe
(¥). MuokemeM Te jenHaumbe ca cos(nx) u sin(nx) u warerpanujom (mpu
UeMy MHTErpaJl OpoJa3u KPo3 CyMy) OH Ho0uja kKoepuuujentre y HaBezde-
HOM OOJIMKY W TuUMe TBPAW na je pyHKuuja f 3ancra IPEenCTaB/bEHA TUM
TPUTOHOMETPUJCKUM pemoM. MHOTro ce mpumendbu MOKe HABECTU y Be3U
TakBor 'mokasza’. Ilpe cBera, Huje jacHO 3amTO Cce PEX MOKE HHTErpa-
JUTU YJaH [0 YJaH, 3allTO YaK W KaJa Ce WHTErPaJii YjaH [0 UJIaH,
HAaBEIEHN WHTErPaJM IOCTOje M HAIOKOH, 3aIITO Tako onpehenu koedu-
NUjeHTU 3aucTa Oajy TPUTOHOMETPUJCKU PEN Yuja je cyMa jemaHaka ma-
Toj ¢ymrmumju. Ilakne, MHOTO je mpmMmendbu, a Pypwuje je moxymao na
OompaBa MOCTOjalke MHTerpaja o kojuMa je peu. Hawmme, o je objacHmo
na je ¢pyuarnuja f(x)sinx xoja ce nobuja MHOKEH€M IPOU3BOJbHE (GYHKIH]jE
(YHEIUjOM CHHYC CJIMYHOI MOHANIAKA KAO U CUHYCHA (YHKIMUja, OHA CAMO
mpencraBmba CUHyC koju je 'yBehaw’ 3a omrosapajyhu ¢akrop (kao na
MMaMO OCLUJIALN]Y TAKO Ja BEJIUYMHA aMIUIUTYE BApUPA ¥ CBAKO] TAUKM)
U [a OHJA WMHTErpaJt jecTe 3amar nmoBpmwuHoM. Ho, HUje mao objammeme
3alITO Ta IHOBPIINHA IOCTOjMU.
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Jlakme, MOOEpHM KOHIENT HENPEKUAHEe (YHKIMje Ce CUIYPHO HE MOXKE
nahu xkonm Pypujea m 3ampaBo ce mpBuU TyT mojaBimyje konm Komumja. Y
cBoM Kypcy anaause, OH yBOAM IIOjaM HENPEKUAHOCTU Ha cieqenu HadWH.
¢dyurnuja f, koja je mepuHMCAHA UM OTPaHUYEHA Ha OJICEUKY [a,b] je Hempe-
KMOHA YHYTap TUX TPAHUNA YKOJMUKO 3a& X M3 TOr OACEYKA , HYMEPUUKA
BpenHOCT pasiuke f(x+ a)— f(x) OeckoHayHO Omaza KAaKO TO YMHU & .
Iakne, Komm nepurHume He mojaM HEIPEKUTHOCTH ¥ TAUKN, HETO HEIPEKU -
HOCTH Ha OJCEUYKY. 3alpaBo Ce ojaM HEIPEKUIHOCTH U I0jaM PaBHOMEDHE
HENPEKUIHOCTU KOJ Wera He pasiukyjy. lommne 1823, Komwu nepraunme
onpebenu naTEerpas HenperuaHe ¢yHrnuje momohy uaTerpasaux cyma. O
HauMe pa3MaTpa MOAeIy OACEYKA a =Xy < X < X2 < - < X,_1<X,=b u
cymy S=37,(xi — xi—1)f(x;). Y3 ropumheme paBHOMEDHE HENDPEKUIHOCTH
¢yurnmje f (Kao WTO je TOpe HANIOMEHYTO), OH MOKAa3yje Ha Cy 3a MOomese
yuja je HOpMa JOBOJLHO Madsia (HOpMa IOJese je HAPDABHO MAKCUMAJIHA
Ly:KUHA MHTEPBAJa MOAeNe) U OaroBapajyhie cyme IpOM3BOBHO Gau3y u
3aKJbyUyje Oa MOCTOjU jeIMHCTBEHU JIMMEC U Taj JUMEC je 3alIpaBO Onape-
benu muTerpasn. O y namem, 3a Henpekuany ¢yukuujy f, pasmarpa u
¢yurnujy F(x) = ng U KOJIUYHUK w u noxa3yje na je F jemHa mpu-
vMuTuBHA GyHEMMja 3a f, Tj. F' = f, Kao n ma ce cBaka Apyra TPUMHUTHUBHA
¢yurnuja 3a f on F pasiaukyje 3a KOHCTAHTY.

Kao mro Bumumo, pesynaratu koje je Komm nobuo cy cacBuM caBpe-
MeHU 1 y MomepHoM ayxy. Ho, m mopen tora, Komwu unak Huje pazmarpao
ommre (yHKIUje, Tj. 3a Komwmja ¢yHKUMja nnak Huje Omia TPOU3BOJHHO
NpUIAPYRUBaAH-€, HO Ce U KOJ H-era y OCHOBY KPUMJIa KOHIENja fa GyHKINja
MoOpa OuTH 3amaTa aHAJIUTUYKUM K3pa3oM. To ce HajOObe MOKe BUAETU
y unmeHnnu na je Komm y moka3mma koju ce Tudy KoHBepreuiuje ®ypu-
jeoBUX penoBa, y OYyHKNUju f(x) pealHy IPOMEHJ/LUBY X 3aMEEHUBAO KOM-
MJIEKCHOM IIPOMEHJBMBOM Z = X + [}, IITO 3aKCTa HEMa MHOIO CMUCJIA, CEM
YKOJIMKO Ce IoApa3yMeBa na je [ WIak 3a1aTa HEKUM aHAJUTUYKUM 3aIlU-
COM.

W nopen me¢uHuimje mojMa HEIPEKMOHOCTU, Koun HuUje y MyHOj Mepu
pasmarpao MOTyNHOCTM TOCTOjama NPOM3BOJLHUX IPEKUITHUX (YHKIWja.
,Hajuenpasunauje” ¢QyHKIHMje y TOM CMUCIY KOje je OH padMarpao Cy 3a-
npaBo Gune ¢pyHEnUje 06auMKa (HAPABHO y MOIEPHO] HOTAI]Y)

Xn&++X1,8n

rae cy ca Xj; O3Ha4YeHE KaPaKTePUCTUYIHE QyHKIMje oncedaka [j, a gj cy
HeIperuaHe (YHKIUje y BeroBoM cmuciay. Jlakme, mpexkunse ¢yHKHuje
koje je Komm pasmarpao cy Ouile MCKbYUYMBO OHE KOje Cy MMaJje Haj-
BUIIE KOHAYHO MHOI'O Tadaka Hpekupa. IIpBu maremarndap kKoju je 03-
OupHO pasmarpao QyHKHuje ca DECKOHAYHO MHOIO Tadaka IPEKuIa Ouo
je Hupuxne (Joxau Ilerep I'ycras Jlesken Qupuxiae, 1805-1859, nemauru
MaTeMaTudap).

Hupuxne je nmuuno nosuHaBao Pypujea, momro je om 1822. mo 1825.
ronnae 6opasuo y Ilapusy. Owm je 1829. roanue nao mpBU CTPOT JOKa3 O
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Cnuka 31: Jlexen lupuxie

kouBepreuuuju Pypujesor pena mare pyuruuje f (Hapasuo mox onpebhenum
ycaosuma). Hamme, oH je pasmarpao nmapuujanny cymy Pypujeosor pena
Sn(x) = %ao + > - (arcos(kx) + by sin(kx)) n mpukazao je Ty cyMy y obIuKy

2n+1)(t—x)

1 (" sin >
sn(x>=—j f———=2—a,
TJ)—n

—x
SIHT

KOJy Cy CUTYPHO BUIENM CBM CTYICHTM Ha KypCy aHalu3e y KojeM ce
usyuaBajy PypujeoBu penou. Camy GopMysy HapaBHO HUje TEIIKO U3BE-
cru (npucerumo ce nepuaunuje koepunujenara Pypujesor pena — omaTie
ce nobuja maTerpasn). Jupuxie je mpeTHoOCTaBUO Oa (QYHKIMja UMa WU
HajBehy wiu HajMamy BPEIHOCT U A4 HUje HEMPEKUIHA Y HAjBUIIE KOHAYHO
MHOT'O Ta4aKa. 3alpaBo Taj YCIOB My je Tpebao ma Ou ce JoKa3aja er3muc-
TeHIja UHTerpaJsa noMohy kojux ce onpebyjy ®PypujeoBu koedpunujeHTH.
Ilokazao je ma mapuujajHa cyMa KOHBEPIrupa Ka %(f(x—0)+f(x+0)) 3a
X € (—mm), a Ka %(f(—n+0)+f(n—0)) 3a x=*1n. Y moka3y je umax Ko-
PUCTUO U IPETIOCTABKY Aa je QyHKIUja f MOHOTOHA y JOBOJLHO MAaJIOM
VHTEPBAJIy CBaKe Tadke X € [—7,7].

CMmarpao je ma ce ciyyajeBu Kana (QYHKOMja UMa DECKOHAYHO MHOTO
€KCTPEMHUX BPENHOCTHU, WUJINX OECKOHAUYHO MHOTO TadaKa IPEKNAa, MOrY
CBECTH Ha CJIy4daj KOjU je pa3Marpao. 3ampaBO je cMaTpao Oa je jeaIuHu
YCJIOB na (YHKIMja mMa mHTerpaid. Kao mOBOJbaH yCIOB 3a IOCTOjaHe WH-
TerpaJia, OH je HaBeO (KOPUCTUMO MOIEPHY TEPMUHOJOTHU]Y) A& (yHKIMja
Mopa OuTu TakBa ma je ckymn D, rTavaka mperuma Te QyHKOUje, HUTIE I'yCT
(moacerrMo YmMTAOIA LA je HUTJE I'YCT CKYI OHAj CKYI Yuje 3aTBOPEHE He
canpsku Hujenan uHTepBads). Hupuxie to tBpheme Huje mOkaszao U HABEO

71



je ma he moka3 OuTu Tpe3eHTUPAH Yy HEKOM HApPEIHOM pamIy, aJju... laj
[OKa3 HUKaJa Huje objaBuo.

Tonune 1864, y cBojoj morropckoj mucepranuju, Jlummun (Pynoad Oro
Curucmysn Jlunmu,1832—-1903, Hemauky MareMarudap) je HOKYIIAO Aa

Cuura 32: Pynond Jlummwig

npomupu upuxiaeoBe pesyiTaTe O KOHBepreHnuju PypujeoBux penona.
WuTepecanTHo je ma je yIpKOC YMIEHUIM A8 je Herosa Te3a pabeHa vak
10 romuua mocne PumanHOBUX OCHOBHEX pe3yirTara O Kojuma hemo ycKopo
TOBOPUTHU, TU PE3YIATATU HUCY yTuUNaJu Ha JlUnmmwmioB pam u mo cBemy
cynehu, on ux u Huje 6mo cBecran. Kao mro cmo Beh mamucamu, MEHOrU
PumasOBU TiaBHM pe3yaTaTH Cy NMOCTAJIU OMIIITE MO3HATU TEK IOCTE He-
roee cMpru. Jlunmun je naskpuBo ananmu3npao JIupuxiaeoB nokas m pasma-
Tpao je moryhuocTtu non kojuma Iupuxieos moxka3 'He 6u mpomao’ 3a JaTy
¢yHEIUjy. Y cTaHOBUO je na mpobJjeM HacTaje y Caydajy OrpaHUYeHe U 1e0-
mo-meo MOHOTOHE (pyHEKMUje (kao mTo cMo Beh Hasenu, Te mpermocTaBke
jecy crajasne y ocuoBu JIupuxsieoBor mokasa), KOja uMa GECKOHAYHO MHOTO
Tavaka npeknma udmeby —m m m. 3anpaBo, 3akpyumo je ma owm Jupux-
JIEOB IOKA3 U IPOIMIA0 MO YCJIOBOM Ia Ta (PyHKIMja MMa MHTerpads (Hakie
YKOJIMKO C€ MOjaM MHTErpaJia MOKE MPOIMUPUTH U HA Ty KJIACy QYHKOMja).
3akr/pbydno je ma yKOJIMKO (yHKOMja 3aT0BOJbaBa yCJOB koju je lupumxiie
HaBeo (& je CKym Tavaka Opekuna D HUrme IyCT), TO MOKe OUTHU M3BeNEHO.
'pemka kojy je HAmpaBmo OmIa je y TOME ITO je CMaTpao Ia Ce TaLa MOKE
nobutu na je ckyn D', Tauaka HarommiaaBama ckyna D, xoHadaH. IIpo6-
JIeM je 3ampaBo OMO M y TOME INTO Y TO BpeMe Huje OMIIO 3aHUMJIbUBUX,
APYTUM peurMa HETPUBU]AJTHUX, IPUMEPa CKYMOBA KOjU CY HUTIE TYCTU U
OHJIa HUje OMJIO HEOUEKMWBAHO Oa ce JoDhe TO TAKBOI 3aKJ/by4Ka.

Ho, Jlunmun je umak y CcBOjOj Te3u HOMAO M M0 3HAYAJHUX PE3YyITATA.
Hawmme, o ce morpymmo na 3amenu JIupuxjiaeoB yCJIOB O MOHOTOHOCTU
HEKUM APYTUM YCJIOBOM M YCIIEO je Oa Tra 3aMeHW APYTOM IPETIOCTaBKOM
u3 Koje je ycmeo na nokaxke [lupuxieoB pesyiarar. Y CIOB KOjU je ITao
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maHac je mo0po Mo3HAT CBUM MaTeMarudyapuMma kKao JIMnmumos ycJioB:
| f(x+h)— f(x)| < Clh|* 3a nosutusHe Gpojese C u a.

IIpe mero mro Hajzan npehemo Ha Pumanos monpunoc y oBoj obimacru, a
KOju je OO M OCHOBa 3a MoyeTak KaHTOPOBOT MCTpaskMBama, a KAaKo hemMo
BUOETH U [IOYETAK O30M/BHOT pa3MaTrpama OECKOHAUYHUX CKyIOBa, HaBe-
[UMO HWIIAK [Be 3HadajHe mocienune lupuxieoBor pana y OBOj 00JIACTH.
Ca meroBuM pazoM je OpBU IyT IOYesia Oa ce pa3MaTpa pasiuka udmMebhy
[I0jMa HENPEKUIHNX U TojMa uHTerpabunanx pyaknuja. Taxkobe je dupuxie
Ouo mMpBU 3HAYAJHM MATEMATUYAD KOJU je 3aMCTa pa3MaTpao OIIITU II0jaM
¢yHEIUje peaJsiHe IPOMEHJ/PUBE, KAO NPUAPYKUBaWKmE X — f(X) HE3aBUCHO
on mprexka um ¢opmysa. YocramoM mobpo HaMm je mosuara JlupmxieoBa
¢yHKOMja KOja je Ha jelaH HAUMH 3alaTa Ha PAIUOHAJIHUM, a Ha IPYTU
HAUMH HA WPAIVOHAJHUM OpPOjeBMMa M KOjy je CBaKako HeMmoryhie Halip-
TaTu, a U 3amaTé GOPMYJIOM Ha HAUMH Kako je To pabeno no rama (mome-
JIOM [OaTOr ONCEYKA Ha Makhe OJCEeYKe U 33JaBameM (OopMysiamMa Ha TUM
nmesoBuMa). upuxie je yBeo Ty QyHKIMjy Kao mpumep (yHKIUje 3a KOjy
mojaMm MHTerpaJja HeMa cMucia. Tek je ca nojaBom JleGerosor (Aupu Jleon
JleBer, 1875-1941, ¢ppanuyckn MaTeMaTA4Yap) MOjMa MHTErpaja MOKA3AHO
Ia TO HUje Tako, aju TO Huje Beh Huje meo Hamre mpude.

3HauajaH MOMaK y padyMeBamy MOjMa WHTErpaJa U y NUTAHUMA KOH-
Bepreanuje PypujeoBux pemnosa nao je Puman. OH je uMao npuiuky na y
Bepauny npartu lupuxieoBa npenaBama U3 Teopuje OpojeBa, mHTerpaa,
Kao0 U IapIlyrjaJHuX OuepeHnujaJnaux jennaunua. Beoma je nenno dupux-
jmea m cmarpao ra je, y3 'ayca, 3a majselier :xkuBor maremaTudapa.

WNurepecanTro je nma je Puman mMao pas3iauuuT OPUCTYI KOMIJIEKCHUM
u peanuM ¢yHEIjaMa. Hamme, y cayuajy ¢yurumja f(z) KOMIJIEKCHE
TPOMEHJbUBE, OH je 3axTeBao 00aBe3HO MOCTojame u3Bona ['(z) MOK je y
cay4dajy (YHKIUja peasHe IPOMEHJLUBE NOIYIITAO, IO yrieny Ha Jlupux-
jlea, TPOU3BOJBHO Hpuiapy:kuBame. Ho, Tpeba mmaru y Buny na je Pu-
maH kao u Hwupuxiae u ['ayc cmarpao ma ce cBaka peanHa (QyHKIMja HA
onceury [—im, 7] Moxke npencrasutu PypujeoBuM pemom. 3ampaso je du
Bya-Pejmon (Ilayn Hasun I'ycras mu Bya-Pejmon, 1831-1889, memauxu
MareMaTudap) OMo IPBU MaTeMaTAYAD KOJU je A0 IPUMeD Aa TO y OINIITEeM
caydJajy HUje TavHO.

Y npobnemy mpencraBibama (YHKINja TPUTOHOMETPU)CKAM PeIOBUMA,
Puman je majupe mcrakao ma je 3HAYAJHO YCTAHOBUTU IO KOjUM yCJIOBUMA
uuTerpag mocrtoju. Kao m Komm, om je pasmarpao mHTErpajgHe cyMe u
MOCTABUO je MUTAHE MO KOjUM yCJIOBUMA T€ CyMe MMAjy TPAHUYHY BPEI-
moct. Komu jecte mokazao ma je To TauHo 3a (PABHOMEPHO) HENPEKUIHE
¢yurnuje, Ho Pumana cy 3anumanu onmru ycaoBu. OH je ncTakao ma je To
TAYHO aKO W CaMO aKO CyMa Z?lei(x,- —Xj—1) TEXW HYJIN Kala IapaMeTrap
nozxesne (MaKCUMAJIHA IY:KUHA WHTEPBAJA y HMONEJN) TEXKU HYJIU, TIAE je ca
D; oszmavena ocmumiaanuja ¢yarmuje f Ha omceury [x;—1,Xx;]. Ocum oBor
ycaoBa pa3Mmarpao je u ciemehe. YKOIMKO je 0 HEKM MO3UTUBAH Opoj, ca
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s(B o) o3HaunmMo 30up Oy:KWHA WHTEpBaJa Ha KOjuMa je ocnuiamnuja Beha
on 0. IlpuponHo ce mocTaBsba TUTABmE A2 U MOKIA S(P0) TERU HYIN KaIa
nmapaMeTap IoJeNie U O TexXe Hynau. Puman je moka3ao na je Taj ycJOB €k-
BUBAJICHTAH IMPETXOTHO HaBeneHOM. 1o Ccy makjie OWIM YCIOBU KOje je OH
IoOMO Kao mOTpeOHEe U NOBOJBHE yCJIOBE 34 MOCTOjakhe IPAHUYHE BPEIHOCTU
MHTETPAJHUX CYyMa, Tj. 33 IOCTOjalme MHTErpaia.

Prmvan je mapaBHO mcTakao Ia TakBe YCJIOBE HCIYHaBajy U IIOjenuHe
¢yHENUje Koje mMajy OEeCKOHAUYHO MHOT'O Tadaka IPEKNAa Ha KOHAYHOM
onceury u nao je ciaenehu npumep. Ca (x) o3HAUNMO QYHKIM]Y KOja peaJ-
HOM OpPOjy X IpuApy:Kyje pacTtojame mo HajOImKer mejaor 6poja, ako TakaB
mocToju 1 npuApy:kyje 0 yKoIuko je x moayueo 6poj (Tj. 6poj obuuka n/2,
rme je n menapas 6poj), MOMTO ¥ TOM CJIydajy HE MOCTOJU je TUHCTBEHU IE0
Opoj koju je HajOmmxu Opojy x. JacHo je ma je pyHEIUja (X) IpexkumHA y
CBUM IOJIYIEJUM TauyKaMa W HENPEKUIHA y OCTAJUM TadkaMa. PuMaH 3a-
TUM pa3MaTpa pen 220:1 (':l—’zc) Taj pen 3amaje ¢pyHENUjy KOja je IpeKMOHA
y CBUM Taukama ObJuKa 5., TAe Cy m u 2n ysajamuo mpoctu. Ilakre,
¢yHKIMja je OpeKkugHA y CByZa I'yCcTOM CKymy Tadvaka. VI mopenm Tora,
KaKO je y Tadrama x:%, f(x+0):f(x)+%’212 " f(x—O):f(x)—% TO je
¢ysrnuja f uHTErpadbmiHa MOMITO je ,,CKOK ¥y CBAKOj TAKBOj TAUKMU jeIHAK

2

577, a OYNIJICNHO nIa 3a CBAaKO 0 >0 M CBaKW OT'PAHUYCHU MHTEPBAJI PCAJHE
mpaBe, MOCTOjU CaMO KOHAYHO MHOTO Tavaka y KOojuMa je Taj CKOk Behu on
o. Crora je npyru HaBeIeHU yCJIOB UCIYHEH 1 (YHKIM]a je mHTerpabuina.

Ila 6u ycranoBmo nmorpebHe M NOBOJbHE YCJIOBe Oa Ou Heka (yHKIUja
Ouita TpeaCTaBbeHa TPUTOHOMETPH]CKAM PEIOM

e e}
a
Qx) = 2y Z (ay cosnx+ by sin nx),
2 n=1

oH je ypamuo ciaenehe. IIpermocrasuo je na Hu3 dpysrmnuja A,(x) 3amar ca:
Ap(x) = %ao, Ay (X) = ancos(nx) + by, sin(nx), paBHOMEPHO KOHBEPIUpa Ka HYJIU
Kaga n— o0 u OPMAJHO je MHTEerpupao Taj pen YiaaH IO 4jIaH Te noduo
¢yurunjy F:

2 o0

X A,(x)
Fx)=C+C'x+Ay=— — -
(x) x 05 n§=1 2

OBaj pen KOHBeprumpa 3a CBe BPEIHOCTHA X W IPEICTaB/ba HEIPEKUIHY
¢yrrnujy. Puman je mokazao ma Ta (QyHEKOUja 3a00BOJbaBa OBA BaKHA
ycioBa:

2R = lim L&*tarD —Fa—a+bh)—Fa+a—b+Fa—a—-b

0,
a,b—0 4ab

. F(x+a)—2Fx)+F(x—a)
lim =0
a—0 az

Kopumhemem oBux pesynrara, Puman je no6uo morpebue 1 1OBOJLHE YCIO-
Be 3a NPEICTaBbalme HaTe (YHKNUje TPUTOHOMETPHU)CKUM PEIOM y IaToj
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Tayku. BaxksOo je mcrahm na xoepunujeHtu a, um b, HUCY TOOUjeHU UHTe-
rpammrjoM, HO Cy TO TPOM3BOJBLHU HU3OBU OpOjeBa, KOjU MOPAjy ma 3a10-
BOJbABAjy TOPEHABENEHU YCJOB, KOjU Ce TUUYE DPABHOMEDHE KOHBEPIEHIIU]je
Hu3a ¢yHEIUja Ap(x).

Harne, Pumasn je npommpuo nojaMm nHTErpaja Ha mupy KiIacy GpyHKITja,
a a0 je m MeToJ 3a WMCIMUTUBame MOIyNHOCTU IpencraB/bama (yHKINUja
TPUTOHOMETPUjCKUM pemoM. Kao mrTo cmo Beli peknau, oBu Pumanosu
pe3ynraru cy o6jaBsbenu Tek 1867. roquHe U TEK Tana je MUPU KPYT MaTe-
MaTHYapa MMao MPUJINKY N4 HACTABU Ta UCTPAKUBABA.

Tleopr Kautop je 14. menem6Gpa 1866. ronuae 3BaHUYHO 3aBPIINO CBOjE
crymuje v Bepaumy.

Cunuka 33: T'eopr KanTop

Ox je majsehu meo cBojux crymmja mpoBeo ymnpaso y Bepawny yuehu onm
BoAehmx MaTemMaruyapa TOT BpeMeHa KOju Cy ce TaMoO Hajas3uam — Kymepa
(Epuct Enyapn Kywmep, 1810-1893, nemauku maremarudap), Kporekepa
(JTeomonn Kpounerep, 1823-1891, memaurku maremaruuap) u Bajepmrpaca
(Kapan Teomop Bumem Bajepmrpac,1815-1897, Hemauku maremarudap).
Hoeros mpumapuu maTEpEC je y moueTKy OMO Be3aH 3a TeOopujy Opojena,
u3 Te 00JaCTU je M ImeroBa Aucepraiuja, Kao U KacHUja XabuiauTaiuja.
ITomTo je HEKO BpeMe mpenaBao y JIOKAJHO] MIKOJJU 38 MEBOJKE U MOJJOKUO
NPYCKU AP:KABHU UCOUT, KAHTOD je IPUXBATUO MO3UIN]y TPUBATAONEHTA Ha
yHuBep3uTeTy y Xasey. [locao mpuBarmonenra je cuenupuyian 3a HEMAYKA
00pa30BHU CHCTEM U 3aHMMJBUBO j€ HAIIOMEHYTU [a NPUBATIOIEHT HEMA
ATy OJ YHUBEDP3UTETA, HO HErOB IPUXOM 3aBUCHU O] TOr'a KOJIUKO Ce CTY-
IeHATa TMPUjaBU Ha IHErOB Kypc. 3Bame My caMo oMoryhaBa ma mpenaje
Ha yYHUBEP3UTETy, HO He rapanryje npuxon. Ho, KamTop Huje mmao ¢u-
HAHCHUjCKUX MPO0JIeMa U Ta YWEHEHUNA HUje yTULNAJIA Ha HHera.
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Cuaura 34: Kymep, Kpouerep u Bajepmrpac

Kako je y paHuje HaBemeHuM pajgoBUMa APYTUX MaTeMaTudapa OMIIO
mocTta peun 0 MOryhHOCTH npencTaBbama GyHEIUje PypujeoBrM penowM,
TO C€ MPUPOTHO IOCTABUIIO IUTAKE O jeIUHCTBEHOCTH TOr npuka3a. Ilakie,
axo (GyHKIM]Y [ NpukakeMO NOMONy IBa TPUIOHOMETPHjCKa pela, Ia JIKX
OHU MODpajy OuTu jemHakw, Tj. Oa JU Cy CBU OoaroBapajyhm roeduiujeHTn
jemmaku. JacHo je ma ce TO cBomu Ha cienehe murame. Ako je %+
Zle(ancosnx+ bpsinnx) =0, 3a cBe X € [—7m,7], Aa AU HY;KHO CJEOU 14
je agp=a,=b,=0 3a cBe n>17

Kao mTo cmo Beh panuje HaBoamiam, ako Om OUIO AOIyIITEHA WHTE-
rpalmyja pena 4iaH Mo 4iaH, OHaa 0u mora3 6mo jemnocraBa. [loMHOKMIIM
OucMo maTy jeoHAKOCT ca coS(mx), M3BPUININ MHTEIDAIU]y YJaH IO UJIaH
Ha OZCeYRy [—7,7] u mobunn na je a, =0. Ha cauuan mHauun 6u ce Morio
IIOKa3aTU Oa Cy U OCTaau KoepunujeHTu jemHaxu mynu. Ho, mHTerpammja
Ha oBaj HaunH Huje yBek Moryha. CryneHTH KOju Cy y4uiand O IOjMy yHU-
($hOopMHE KOHBEPIreHIMje PEenOBa 3HAjy & OHA OMOryliaBa MOCTYIAK WHTE-
rpamuje 4iaH IO 4jJaH. Y TO BpeMe je Ha 3Hadaj YHU(POPMHE KOHBEPIEHI]je
cTaJiHO yKa3uBao Bajepmrpac.

Mucnupucan taksum nzpejama, Xajue (Xajapux
Enyapn Xajue, 18211881, memauku mareMaTuuap),
3a KOra Cy HamM CTYOeHTH Hajupe uyan 300r
nedUHUNVje TPaHWYHE BPETHOCTH (YHKOHUje IIPEKO
HU30Ba, a KOju je y oBO BpeMe Beh 0Owo mpo-
¢ecop y Xamey, moxkazao je jemuuHcTBeHOocT OPy-
pujeoBOr pasBoja (YyHKOMje NOOx caabujoM nper-
IOCTABKOM O yHu(popMHe KoHBeprennuje. Haume, on
je IoOKa3a0 je IMHCTBEHOCT MO IPETIOCTABKOM Ia IOC-
TOjU KOHAYHO MHOT'O TaYyaKa y OJNCEUYKY [—7,7] Tako ma
je KoHBepremmMja yHH(GOPMHA Ha cBakoM mHTepBaJgy Cimra 35: Xajue
KOjU HE CaApP:KU OBE TaUKe.

JacHo je ma oBakaB pe3yaTaT HOACTUYE Ha MeHEpaJIM3alujy U TO y IBa
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cmepa. Hajupe ce mocraB/pa mmrame na i ce MOXKE OCIAOUTU YCIOB 3a
YHU(POPMHY KOHBEPIeHIM]Yy, & IOTOM U I3 JIU C€ MOKE UCKJbYUNUTU U BUIIE
Tavyaka Ol HBUX KOHAUYHO MHOro. Ha Taj HauwH je pasmumnsao u KanTop.

KanTtop je 1870. mokazao ciaemehu pe3yarar: ako a,cos(nx)+ by,sin(nx)
TERU HYJIU Kala N TeXU OECKOHAYHOCTU 33 CBE BPEAHOCTU X W3 HEKOT
OTBOPEHOI' MHTepBaJia, OHIa U HU30BU (a,), (b,) roHBeprupajy ka 0. Ia
Ou mOKAa3a0 jeOWHCTBEHOCT IPUKAa3a HyJa (YHKIMj€ TPUTOHOMETPU)CKUAM
penom, KauTop je uckopucrtuo Pumanos meron. Haume, ou je mocmaTrpao
panuje HaBenenu pen (pyurumjy) F Koja ce mobuja OBOCTPYKOM (GopMad-
HOM MHTETPAalMjoM JATOT TPUTOHOMETPUjCKOT pena ujiaH mo uiaH. lla ou
IOKa3a0 OHO IITO je :Keyeo, OuiIo My je OuTHO na mobuje na je Ta pyHKIUja
3amIpaBO JIMHEAPHA.

3ampaBo je Oam TO y mmcmy om 17. ¢ebpy-
apa nutao csor kosery IlIsBapna (Xepman Amanmyc
[Isapu, 1843-1921, vemauku MmaTremaTudap). IIIBapiy
My je Hammcao nOa je TO 3aMCTa TAaKO U IOCJIa0 MY
je moka3 Tor tBpbhema. OmaBre je cienuio ma Baxku
caeneha jemuakoct:

x? &
/ _
aoE—Cx—C —Z

n=1

a,cosnx+ by sinnx

n? '

rIe je HapaBHO IPETHOCTaBbeHo na je 0 = % +
3% (ancosnx+bysinnx). Kako je pymrumja ca mecwe
cTpane moOujeHe jemHAKOCTU MEPUOIUYHA Ca MepPU-
OZIOM 27, TO MOpa OUTM U IOJUHOM Ca JeBe CTPaHe
mepuoauUaH, a TO je Moryhe jeinHO y ciaydajy na je
Taj MOJMHOM KOHCTaHTaH, Tj. dg = C=0. OBo je omoryhumo Kanropy na
MOKayKe [a OCTaTaK ropenobumjeHOr pena PABHOMEDHO TEXRHU HYJIU, TE je
MOrao najLe na MPUMEHU uiejy O MHTErpanuju pefa 4jiaH [o uiaaH (He
MOKeMO HABOIWUTU CBe HeTajhe y MNOKa3y) W HANOKOH je mobuo na Cy CBU
roedunujentu jemuaxu 0. Jlakie, Ha Taj HAYWH je DOKa3a0 jeAMHCTBEHOCT
npukasa y obnuky ®ypujeoBor pena mox npernoctaBkoMm na Pypujeos pen
KOHBEPIUPA Y C8AKOJ MAYKY U a Ce Y C8aK0J Ma4ky IOKJIAla Ca BPeTHOUNY
¢dyHKIHje, anu be3 npemnocmaske o yrugopmnoj xoneepzenyuju Pypujeosor
pena.

Cuauka 36: IlIBaprm

Caenehu ropak roju je Kantop npenyseo je na, nomto ce Beh ,,ocnobo-
0" IpeTIocTaBke O YHU(GOPMHOj KoHBepreHuju Pypujeosor pena, moky-
ma ga ociaaby m IPEeTHOCTaBKY O KOHBepreHnuju ®ypujeoBor pena y CBaKoj
rauku. To je m ycmeo caenelie roguue. Y , HoTu’ (TAKO MareMaTUIapu
4ecTO HA3UBajy KpaTke panoBe) objaBimenoj 1871. roauHe, oH HABOAW HO-
jemHOCTaB/LEHE MPETXOMHOr AOKa3a Koju My je mocsaao IlIsapr, amum u
noxasyje mna TBpbheme Bakm mon ciabumjoM IPETIOCTABKOM Ia Pel He KOH-
Beprupa Ka BPEeNHOCTU (YHKIUje Y CBUM TadkaMa U3 [—7,7], HO Aa IOC-
TOjU KOHAYHO MHOTO Tavaka Xo < X] <-- < X,, Y KOjUMa ce TO He IelaBa.
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W neja nmokasa cactoju ce y TOME [a Ce HajIpe IPUMETHU [a, IpeMa paHujeM,
¢yarnuja F je nuHeapHa Ha CBAKOM MHTEPBANY (Xi, X;+1), Tj. Aa je JIMHeapHA
¢yHEUMja 00nmKa k;jx+ [; Ha TOM MHTEpBaJy, a MOTOM A Ce IMOKa:Ke Ha Ce
3ampaBo pPagu O UCTOj JUHEAPHO] (PYHKIVjU HA CBUM MHTEPBAJIVMA U TAKO
ce cBe cBene Ha mperxonHo mokasaHo. Cuenehu kopak je HapaBHO na ce
MOKyIIa Ca JAaJbUM CJIabJbemheM MPETHOCTABKA, Tj. & MOCTOJU OeCKOHAYHO
MH020 TaUaka y KOjJUMa pel He KOHBeprupa modeTHoj ¢pyurumju. OBAJ KO-
PAK 3ATIPABO NPEJIICTABJ/bA IPBU KOPAK ¥ U3I'PAIHLU TEOPUJE BECKOHAY-
HUX CKYIIOBA.

Ilakjge, IPEeTIOCTABMMO Aa j€é CKYIl U3Yy3emulr Tavaka, Tj. OHUX TadakKa
y KojuMa He pen He kKoHBeprupa ka 0, 6eckomauvan. IIpema Bomamano-
BajepmTpacoBoMm cTaBy Taj CKym MMa TauyKy HATOMUJIABAMma. PasMOTPUMO
Hajpe caydaj Oa MMa CaMoO jeJHy TauKy HarOMWJIaBama X ¥ KOHIECH-
TPUIMINMO Ce Ha KOHBEPTEHIMjy TPUTOHOMETPUjCKOr Pela Ha OTDAHUYEHOM
unrepsaay (a,b) (cBejenno je mapaBHOo Ha koM). IlocMaTrpajMo uHTEpBase
(a,x") u (x',b). Axo je (s, ) 6uno Koju ImpaBU HOMUHTEpPBAI Oz (a,x'), oHIA
y BEeMy MMa CaMO KOHAYHO MHOIO M3y3eTHX Tadaka (MHAYe OU y HmeMy
MOCTOjajia TayKa HATOMUJIABAA CKYIa CBUX M3y3€TUX TAUaKa, a MO MPeT-
mocTaBmu je To camo Tauka x'). Ho, cioydaj KOHAUHO MHOTO M3y3€TUX
tagyaka je Beh obpaben m ounma 3Hamo na je PumanoBa ¢(yskumja F IuH-
eapHa Ha (s,1). Ho, 1o je HEIpeknaHa (yHKIM]a KOja je InHeapHA Ha CBAKOM
IPaBOM TIOAMHTEPBANY O (@, X'), Ia MPOMUPUBAHEM TOT TPOU3BOJLHOT TOI-
MHTepBaJa 10 neior (a,x') nobujamo na je F 3ampaBo nuHeapHa Ha (4, X').
Cmmuno ce mobuja nma je F nmmmeapna u Ha (x',b), a HOTOM, Ka0 U paHuje,
Ia je TO 3aImpaBO JUHeapHa (QyHKNUja Ha (a,b).

AHaJIOTHE IOKA3 MPOJIA3U U y CIYYajy Ja UMAMO KOHAYHO MHOT'O TAUAKA
HATOMMJIABAKA CKyIla M3Y3eTUX Tavaka (Ha KOHAYHO MHOTO IIOIAWHTEPBAJA
je F cByna nmuHeapHa, a OHJA CE Ka0 U PaHUje MOKaKe 14 je TO jeIHa Te UCTa
auaeapua ¢yuruuja). Illta ce memasa y ciydajy y KOME CKYI U3y3€TUX
Tavyaka nMa OECKOHAYHO MHOIO Tadyaka HaroMwiasama?! [locTyma ce kao y
nperxonuoM. IIpermocraBu ce Hajupe ma Taj CKyo Tayaka HATOMUJIABAHA
¥Ma caMo TAavHO jeAHy Tadky HaroMuiIaBama X'. PasMaTpameMm mHTepBaJa
(a,x") u (x",b), omHOCHO BUXOBUX HpaBUX NOAMHTEPBaJa (s,f) mobuja ce
Ia y BUMa UMa CaMO KOHAYHO MHOTO Tayaka HATOMMJIABAHA CKYyIMa CBUX
usy3erux tadaka. Ho, To je Behi ypaheno m Ha TakBUM [IOAUMHTEPBAIUMA
je F nmuueapna. Ilasme ce mocTyma Kao U y MPETXOTHOM.

MoskeMo ma 3aKbYyUUMO 1a IMOCTOjU jaCHA UIaeja KaKO Ce Pe3yITaT TeHe-
panuiie u TO je 6mao jacuo m KRamtopy. Ho, jemno je mmeja, a apyro je
peanmzanuja. lla Ou ycmemHO mOKa3a0 TO IITO ce HAcCHyllyje Kao pesyi-
TAT, OH jé MOPAaOo [a Ce Ipe CBera MaJjo no3adaBu OpPeru3npameM OCHOBHUX
pe3yaTara KOoju ce TUUYy Teopuje peasHuX OpojeBa. Ma KOJIMKO TO OMIO
uznenabyjyhe umraomny, y To BpeMme Ta Teopuja Huje Ouisa jom mobpo 3a-
CHOBaHA.

Crora Kanrop y cBom panxy m3 1872. roause mounibe 6am ca tum. OH
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moJia3u Ol CKyma A, CBUX PAIMOHAJHUX OpoOjeBa, KAo MaTUX U IUJb MY je
a 3aCHyje TEeOpHjy MpaAIMOHAJHUX OpojeBa. Y Ty CBPXy mocMarpa (yH-
JaMEHTaJHe HU30BE DPAIUOHAJHUX OpojeBa (CTYyIEHTUMA je CUTYDPHO MO3-
HATUju TepMuH KomujeBu HM30BM, npu dyemy Tpeba mMary Ha yMy Oa ce
NpEeTIoCTaB/ba Oa je €, KOje ce mojaBiyje v mepumuHnnuju KomujeBor Husa
06aBe3HO pauuoHasaH Opoj) 1 Kaske 1a je CBAKOM TAKBOM HU3Y IPUIAPYKEH
jemar cumbon. Ilorom me¢puuume ypebeme Ha TumM cuMmboiauma, Kao U
apuTMETUUKe omnepainmje (pamuoHaine OpojeBe BUIU KAO KOHCTAHTHE HU-
30Be) U IOWMTO CBE TO yBEAE y NAJHEM Te HOBOJOOHUjeHe O0jeKTe Ha3UBa
opojeBuma. Taro je mobwmo ckym 6pojeBa B. Ciaemehu ropak caBpemMeHOM
yuraony nenyje 30ymyjyhe. Hawmme, KanTop canma mocmarpa ¢ysmzames-
TasjHe HU30Be OpojeBa u3 B u popmupa HoBu momen C (sic!). OH je mormyHO
CBECTaH Ma TUMe He No0uja HUIITA HOBO, KAO IITO W HAIMK YUTAOIU 3HAJY,
NI UCTUYE KOHNENTyaJHy pas3iuky B u C (momceTumo ce ma je OBO UIAK
pPamx O jeIMHCTBEHOCTU TPUTOHOMETPUjCKOr pena u aa KaHTop mMa Ha yMmy
IpeTxonqHo HaBedeHe uueje). Ilocse A TAKBUX KOHCTPYKUIMja LOJA3U L0
novmena L. Ilakne, y L cy ¢yHIAMEHTAJIHN HU30BU (YHIAMEHTAJIHUX HIU-
30Ba ...HapaBHo na cBakom eneMmenty m3 L oaroBapa 0poj u3 B, anu Kao
mro je Beh HaBemeno, Kantopy je Ta mucTUHKIMUja BasKHA.

Cnenmehu xopak je ycmocraBiparme Oujernuje m3mely Tarko moOujeHmX
peasHUX OpojeBa U reOMeTPUjCKOr (jeIHOIUMEH3UOHOT) KOHTUHYYMAa, Tj.
npaBe. JacHo je ma m3060pPOM KOODJAVWHATHOI IIOYETKA ¥ OCHOBHE jeIVHUIE
Mepema Ha JaToj IPaBoj NMaMo Y IOTIYHOCTH onpebhene payuonaare mayxke,
Tj. TaUKe Ca PANMOHAJIHUM KOOpIMHATaMa. AKO ce y3Me HeKa APyra Tauka
Ha [IPaBOj, OHIA Ce H0j MOKe ,,Ipuhn”’ (yHIaMEHTAJIHIM HU30M PalllOHAI-
HUX Tadvaka di,dz,...,d,... RAHTOP Kake Oa je pacTojame b Te Taudke on
KOOPAMHATHOT IOYeTKa OHAaj Opoj y B kKoju omroBapa ToM (yHIAMEHTAJ-
HOM Hu3y. JacHo je na KaHTOop He MOxe na mokaske a OoOpaTHO, CBAKOM
UpanuoHAJIHOM OpOjy oAroBapa jeINHCTBEHA TadyKa Ha MPABOj U CTOra OH
TO IOCTaBJba KA0 aKCHOMY, Tj. CBAKOM OpOjy u3 B jeOMHCTBEHO OArOBapa
Tavka Ha IpaBOj UMja je KoopamHaTa ympaBo Taj O0poj. Kopumhemewm
oBe akcmoMe, KaHTOp ycmocTaBi/ha ODOCTPAHO jeNHO3HAUHY KOPECIOHIEH-
mjy usmeby (apurmernuru) qobujeHUX CKymoBa 6pOjeBa M reOMEeTPUjCKIX
Tayaka Ha IIPaBoj.

HonaszuMo 10 GyHIAMEHTAJHOr mojMa ckyna mavaka npee epeme (Kam-
TOP UCTUYE Oa KA I'OA KOPUCTU TEPMUH ,, Tauka’ , OH 3aIPABO MMa Yy BULY
6poj koju oxrosapa Tauku Ha npasoj). Hajupe Kaurop nedpunume mojam
M3BOMHOT CKyIla: AaKO je maT HEeKW CKyN Tadaka P, OHIa je HEKa Tadka
Tayka HATOMHJIaBamha TOr CKYIla YKOJIWKO C€ Y CBAKOM MHTEPBAJLY OKO HE
HaJla3n OeCKOHAYHO MHOT'O Tadyaka TOI CKyna. HapaBHO, Tauka Harommia-
Bama MOKEe, a He MOpa mpunanary nodeTHoM ckymy P. Crym CBUX Taura
HaroMuiaBama RaHTOp je Ha3Bao ,,IPBU W3BOIHU CKYI CKyIla Tavaka P’
u o3saumo ca P'. Osge je Baxmo ucrahu ma je ckym P’ ma taumo onpe-
Den mauun npunpy:xkeu ckyny P. Haume, 3a cBaky Taury je jacHO na OHA
WU jecTe Tauyka HaroMuiaaBama cKyna P, wmiuu To Huje. [lakine, ckymy P
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npunpy:xyjemo ckyn P/. Takso ’6apaTame’ ca CKYHOBMMA HHUje OWIO yO-
OuyajeHo y TO BpeMe U IPEACTAaBJLAJIO je HOBOCT M oMoryhasaisio ny6ieu
IpoIOp y IpoOJIeMaTHKy, KOja Ce UCTPaKUBaJIA.

Ako je ckyn P 6ecKkOHAUAH CKYN Y HEKOM ONPAHUYEHOM WHTEPBAJIY, OHIA
OH MMa Tauke HarOMUJIaBama, Tj. ckyn P’ Huje mpasam (3ampaso ce y TO
BpeMe IIpa3aH CKyI IIoMaJio u3beraBao, ma ce roBOpuio na P uma u3BOIHU
CKyT). YKOJIUKO je CKYI P CKyI CBUX DAIMOHAJIHUX TAYaKa, OHIA Ce HApaB-
HO nmobuja CKymn cBuX Tavaka mpase. Ho, Kao mro ce u3 B KOHCTPYyWUIIE
C,...,L, Tako ce Gpopmupajy u Bumu nssenenu ckymosu P”,...,PA. Hapasmo
P" ¢popMupamo y ciydajy GecKOHAUHOCTH CKyma P’ Ha KOHAYHOM WMHTEp-
Bany uta. Crkym P je cxyn mauaxa npse epcme ykomuko je PY) xomauan
CKYII 32 HEKU IPUPOIAH OpPOj V.

Kana je oBe mojmoBe jacHO meprHrcao u mpenu3upao, Kantopy Huje
OMI0 TEmKO Ja HOKasKe TeHEePAJIM3AIN]y TeOPEeME O je AMHCTBEHOCTU TPULO-
HOMETPHUjCKOT penma. Hawmme, morka3ao je Oa je TPUTOHOMETPUjCKUA Pen
jenuHCTBEHO OnpeleH mox yCIOBOM Ia je CKYI M3y3eTUX Tauyaka CKYIl Tada-
ka mpBe BpcTe. [loka3 ce 3acHWBaA Ha paHWje HABEIEHUM CBOjcTBUMA Pu-
MaHOBe ¢yukmuje F. EBo kako ce o m3Bomu. Kako je moueTHM CKyn
P rakaB ma je 3a HeKrM npupomaH Opoj v oaroBapajyhum m3BOmHU CKyI
KOHAYAH, TO y HalleM WHTepBady (a,b) mMa caMO KOHAYHO MHOTO TadvaKa
n3 PV, Te rauxe merne MHTEpPBAJ Ha KOHAYHO MHOIO HOAMHTEpBasta. AKO
nocMarpaMmo 6umiio Koju uHTepBaa (a, b)), KOju je IpaBu IOAUHTEPBAI OJ
HEKOT OJ HUX, OHIA y HEMy MMa CaMO KOHAYHO MHOrO Tadaka u3 PV,
Y CympoTHOM, y TOM HOAWHTEDBAJy ce Hama3u Tauka m3 PV a To mmje
Moryhe, jep cy Te Tauke BaH TOI CKyla KaO HEOHE TAUYKE IMOYETHOI WH-
tepBasa (a,b). [locrynmak moHaB/mpaMO ca CBUM TAKBUM IIOIWHTEPBAINMA Y
KOjUMa MMa caMo KOHa4HO MHOrO Tadaka w3 P~V Tlocie KoHaYHO MHOTO
Kopaka nqobuhemo kKoHavaH OpOj HOONON...MHTEpBaJa y KOjUMa je caMo
KOHAYHO MHOrOo Tavaka m3 P. Ha muma je PumanoBa ¢yHKIUja nuHEapHa
¥ OHIa MOCTEeNneHnM noBehaBameM TUX MHTEPBAJIa U IbUXOBUM ,,JICTIJLEHmHEM
kao mTo je Beh HaBeneHo, nobOujaMo na je Ta QyHKUMja JUHEAPHA HA IEJI0M
MOYETHOM WHTEPBAJY. 1WMe je mOKa3 CBeAeH Ha OCHOBHU CJIyYaj.

Y morasy TeopeMe O jeIMHCTBEHOCTW TPUTOHOMETPUjCKOr perna, Kau-
TOpP Ceé KOHIEHTPHCAO Ha CKYIOBE Tadyaka IIPBe BPCTE, AK€ HA CKYIOBE
kox Kojux je PUY mpasam ckynm 3a mHeku npupomar 6poj n. Ho, Beh je
y TOM pamy HUMILIAIUATHO CIOMEHYTO & C€ IMOCTYNAK HAJAKEHa W3BOI-
HUX CKYIOBa MO)KE NMPOLYKUTHU U U3a4 KOHAWHOZ moApydYja. KanrTop mnwume:
, KOHI[eIIT Opoja, y CMHUCIYy y KOME je YBEIEeH OBAe, HOCU y cebu KIuIy
HEONXOJHE U AICOJNYTHO OGeckoHauHe ekcrensuje”’. CKymoBuM Tayakra Ipyre
BpCTe, Tj. oHK Kox Kojux P Huje mpasaH CKyI HU 3a jeJaH IpUPOAAH GPOj
N eKCOMJIUIUTHO Ce MOMUBY Tek y KRantopoBuMm kacHujuMm pamosuma. Ho,
OH y HalloMeHM y3 cBOj pan m3 1880. HaBomu na je OH HU3 CKYyIOBa

plO) pnoa™) p(™ ) po® M pleoin” peo*") pe*”)
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rme je ca o0 O3HAUEH HajMamu OeckoHauHM Opoj Behum o1 cBUX TPUPOTHUX
6pojesa, oTkpuo jomr mpe gecer rogmua. Cryn P ce mpuponso medum-
ume kao mpecek ceux PY 3a KoHauHe N, a OHJA Ce MOCTABJbA TUTAHE
OCTOjama HEeroBor U3BOAHOT CKyna (YKOJIMKO OH MMa OECKOHAYHO MHOTO
ragaka) (P) koju Kantop osmauasa ca PV, Curypro na nasmus um-
Tajgal, yIo3HaT Ca [I0jMOM OPIAMHAJA, HE MOMKE NPOIYCTUTUA A3 yOUU CINY-
HOCT ca panuje Buberum (@' =w+1), HO KOHIENT TPAHCOUHUTHUX GpOjeBa
(oHux KOje monase ,u3a KOHAUHUX' ) HUje oaMax (GOpMyJucaH u OWIo je
noTpeOHO BpeMe Jna Tu nojMoBu Oyny ycBojenu. Ho, jacHo je ma je rmmma
cangpkKaHa y OBUM IIOYETHUM DPAJOBUMA.

Bunmuso je ma kon rermepanausauje TeopeMe O je IMHCTBEHOCTU TPUTOHO-
METPHUjCKOT pena, caM TPUTOHOMETPU]CKU Pen UMa CEKyHAAPHY YJOrYy.
['naBua je Ouita MaHUIyJIANKja PEAJTHUM OpPOjeBUMa U MOTIYHO j€ TPUPOIHO
na ce KanTop y CBOM [aJbeM UCTPAKMBAILY KOHIIEHTPUIIE YIIPABO HA CBOj-
CTBa CKyma peajHuxXx OpojeBa, Tj. HA peajHy mpaBy. Ho, mpe Hero mTo
u3no:KkuMO KaHTOpOBE moyeTHe pe3yiaTare, a C HBUMA Yy BE3W U YIOTY,
kojy je IlemekmHm mMao y TUM TPBUM UCHUTUBAIKLUMA, KAO0 U O yTUIA]Y
Ilenermuna Ha yBoDeme CKyna Kao MEHTPAJHOT I0jMa y MaTeMaTHANN, OArO0-
BopuhieMO Ha HENOCTABJLEHO IMUTAKE MAKIBUBOT UUTAOLA.

Hawmme, Mu npryamMo 0 u3BeIeHUM CKYIOBUMA IPBE U APYre BPCTE, Ay
ma ju mocroje Taksu npumepu’! He camo To, HEro ma iu Cy TaKBU IpUMEPU
Ounu mo3HaTu y BpeMme o kojeM ropopumo. OAroeBop je moTBpIaH.

IlozabaBuMo ce  Hajupe  OUTAmEM  CKymoBa  OpBE  BPCTE.
Xanken (Xepman Xamkesn, 1839-1873, nemauku
MareMarudap) je HaBeo jemaH Takas mpumep. To je
CKyIl CBUX OpojeBa 0oOImKa 2%, Jacuo je ma Taj cryn
uMa jelHy jeIVHY TauyKy HaroMmiaaBama 0, Te OH jecTe
ckyn npBe BpcTe. HapaBHo, 0BO je BeoMa jeqHOCTABAaH
pUMeEp, aJil TO je y3 IMPUMep CKyIa CBUX PalOHAJ-
Hux Gpojesa (Koju je HAPABHO CKyI Apyre BPCTE) Ouo
Yy MOYEeTKY jeAVHUW IO3HAT IPUMED.

3uaTtHO Gosbe mpuMepe nao je Xeupu Cumur (Xenpu
I[Tou Cruen Cwmwur, 1826-1883, OpuranHcku MmaTe-
matuyap). OH ce OpBEHCTBEHO 0GaBuo TeopujoM Gpo-
jeBa, amu je 6opaBuo u y Ppanmyckoj Te je 6uo ym-
O3HAT ca mpobiieMuMa KOojuMa ce DaBe MaTeMaTudapu

Cimura 37: Xam-

KeJl

HA KOHTUHEHTY (Kao IITO OM peKIu npaBu DpuraxHim).

HaskanocT ®HeroBu pesyiaraTy HACY OWaIM mo3HATH (HA KOHTUHEHTY), a
na jecy curypHo Om TO yOp3aJsio paspemraBame HEKUX OPO0JIeMaTUIHUX
nuTama, Koja ce TU4Yy CBOjCTaBa CKyIoBa peajHux OpojeBa. Cmur je moc-
MaTpao TeHepaamn3anujy XeHKeJOBOr mpuMmepa. Hamme, youmMo CKyI

1 1
Py=3—+—:n;,np=>1;.
n no
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Jacuo je ma je P; ={0u{l/ni:n =21l u P;l ={0}. Cana ce Bumu mra Tpeba
panuTu.

-
%

Cryn

sz{i+---+i:n1,...,nk> 1}
m ng

3a/10BOJbaBa YCJIOB P](Ck) ={0}. Ilakme, Tako mobujamo
CKyIlOBe IpBe BpcTe (TUIa M, Tj. TAKBE Aa je N-TU
M3BOMHM CKyT KOHauaH). Kako noGuTu mpuMmep CKyma
opyre Bpcre?

b
Ay

[Iper Tarkae mpumep npao je u Boa Pejmos.
| Heka je p 6uno xoju peanan 6poj. Ilocmarpamo nBa
Huza Tadaka (a,) u (by,), 3a Koje je an < b,, a ocum
Tora oba HmM3a KOHBeprupajy ka p. Ha cBaxom umH-
repBaxy (an, by) uzabepumo ckyn P, tuna n (MOKEMO
Ia y3MeMO TPaHCJAaIU]y TOpeHaBeAeHOr CKyla y3uMajyhu ma cy n; = s 3a
HEKO m0BOJbHO Besuko §). Hexa je P =], Py. Huje Temro ysepurtu ce
na je P = ﬂnglP(") ={p}.

Bparumo ce canma riaBHOM TOKy HAIIEr M3Jarama.
OHO mWTO Ciequ je MOKIa Y HAJUHTEPECAHTHUJU [0 OBe
npuve. Hawmme, mojacamhemo kako je Kamrop momao mo
IOKa3a HenpebOpojuBocTu peanuux OpojeBa. OBaj moka3
HaM caja He MPeACTaB/ba MpobiieM, aau He cMeMO 3a00-
PABUTU KAKBO j€ CTalme Ca OCHOBAMa aHAJM3€e Tana OMIiIo
(umranan ce y TO, HazaMmMoO ce, MOrao IO caja yBep-
utu). VY He, npBu noka3 Huje Guo GasupaH Ha AUjaro-
HAJIHOM TIOCTYNKY (AMjarOHAJHUA MOCTYIAK j€ TEK TOCTa
KacHUje OTKpuBeH). FEBO Kako ce TO cBe mecuyo (cien
norabaja cy ucropmuapu pekoHcTpyucasu Ha ocHOBY Cimka 39: [u
nucaMa ¥ CKHUIlA Ircama, Koje cy pa3MemuBaiau Kantop DBoa Pejmon
u Henexunn).

Ciuura 38: CMmur

lomuue 1873, npenusuuje, 29. HoBeMbpa Te roauue, KauTop je ymyrwmo
cnenehe murame denexkunny. [a nu noctoju ysajamHO jeJHO3HAUHA KOPECMOH-
AeHumja (mmm, kaxo 6u Mu To kpahe mamac pernm, Gujexnuja) nsmeby ckyna
CBMX MOBUTMBHMX LENUX BpojeBa U CBMX MOBUTMBHUX HYMEPUUKMX BENMumHa (To
jecT nosuTmeHKMX peanHux 6pojesa)? Kantop HaBomm ma 6m HEKO MOrao xa
VEasKe na je TO HeMoryhe momTo Cy mneiau OPOjeBM AMCKPETHU, & PEaJHU
HUCY, ajJi OH UCTUYE A C€ TOM HAIOMEHOM HUINTA He No0uja m Mana OH
MUCJIM & TAKBa KOPECIOHIEHNINja HE MOYKE IOCTOjaTH, OH UIAK HEMa TOKa3
Te YUHECHUIE.

Ilenekmun je omMax OATOBOPHO HA TO IMCMO U HABEO Na HU OH HE MOKe
Ia NOKajKe M1a TaKBa KOPECIOHIEHIM]a He MOCTOjU, aJd Aa CMaTpa na Taj
npobiieM HUje on mocebuor maTepeca. Ho, oH je ycmeo ma mokaske ma moc-
Toju Oujernuja mameby ckyma cBux asrebapckmx OpojeBa M CKyma HO3U-
TUBHUX IeJuX OpojeBa u Taj JoKa3 je npuiaoskno. OBre Tpeba HATIOMEHYTH
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na cy emekmunoBa nucMa n3ry0J/beHa, ald Aa Cy CKUIEe TUX IHcaMa cady-
BaHe, ka0 u TO na je llemexkmun O6MO M3y3€THO METOAWYAH U OPraHU3O0BAH
HAYYHIK, KOJU je BOOUO BeoMa ypenHe 3amuce (Yak je 3alMCHBAO U THEBHE
temmneparype!).

Cauka 40: Henexunn

Kantop je y mucmy onm 2. memembpa morBpmuo na je Ilemekwunm 3a-
UCTa TOCJA0 JOKa3 TOr pesyarara. EBo kako je lemekunn noka3ao Ty
uumenuny. CBaku anrebapcku O6poj je HyJia HEKOT HEPACTABJLUBOL MOJIM-
HOMa ca panuoHaJHUM kKoepurujentrMa. Ho, y3 momoh MHO%eHma 0aro-
BapajyhoM KOHCTaHTOM, MOKEMO MPETIOCTABUTA & CE€ PAANA O MOJUHOMY
ca 1eJoOpOjHUM KOoe(UIUjeHTMMa KOA KOra je HajCcTapuju KOe(UIjeHT
no3utuBaH. [lakie, ako je w Heku aiarebapcku OPOj, OHAA TOCTOJU IIOJIU-
HOM p(x) (KOPHUCTUMO O3HAKE KOje CYy OBU MATEMATUYAPU KOPUCTUIN) TAKAB
na je

1

pw) =aw"+aq0" " +---+a,=0.

Bpoj N=n—1+|agl+|a|+---+|a,| HazuBamo sucurom monuroma p(x) (na,
MOIJIM CMO [a He IMIIEMO alCOJyTHY BPEIHOCT Y3 dy, IOIITO CMO IIPeT-
MOCTABUIM Ia j€ TO TMO3UTHMBaH O6poj). MokeMO na OpUMETHMO Oa 3a
CcBakM mo3uTWBaH 6poj N MOCTOjU HAjBUIIE KOHAYHO MHOI'O IOJHMHOMA Ca
1esa06pojHUM KoeUIMjeHTUMa, Koju uMajy Bucuy bam N (oGpaTure mask-
By Ha 3HaUaj YNHEHUIE Ja Ce CTEleH HOMWHOMA N IojaBibyje y Ae(pMHUNNI)I
BuCHHE monmHOMA). Ho, CBAKM OX THX MOJMHOMA WMa HAJBUMIE KOHAYHO
MHOTO Hyna. [lakie, 3a ¢urcupano N, IOCTOjU KOHAYHO MHOT'O HYJa IIOJIU-
HOMa ca IeJO0pOjHMM Koe(UIMjeHTHMMa KOju MMajy BUCHHY n. Te Hyle
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MOYKEMO J1a YPEIUMO Ha ITPOM3BOJHAH HAUMH M TaKO HOOMjaMO Ja mMa mpe-
6pojuBo MHOTO anarebapckux OpojeBa (Hajupe ysmmamo Gpojese Bucuue 1,
na BUCUHE 2, UTH.).

KanmTop je mperxomno pa3marpao mocTojame Oujernuje mamehy cryma
MO3UTUBHUX IEJUX OpOjeBa U CKyIa V-TOPKMU TakBUX OpojeBa. Mneja my je
Ousa ma cBakoj v-topuu (ny,...,Hy) IPUAPYEUI OPO]j nf+---+n3 =R. Uneja
je onma cauuna JlenekmHIOBOj — 3a cBaku R, YPEAUTHU CBE N-TOPKE UUjU je
30up kBagpara R Ha NpOM3BOJbAH HAYUMH U TAKO MIOKA3ATU A N-TOPKU UMAa
KOJIMKO ¥ MO3UTUBHUX IEeaux OpojeBa. KaHTOpY ce YMHUIO ma je TO mpak-
TUYHO UCTU HOKa3 Kao u IlemexkmmuoB, HO TO Huje Oam tako. Haumme, aro
Ou ce y caydvajy MOJMHOMA MOCTYMNHWJIO IO OBOj MAEjU, OHJA OMCMO MMAJU
npobJieMa ca UMHEHUIIOM & Ce HUTMe He HOojaBJbyje CTEeleH IOJUHOMA U
Ia, HapaBHO, HEKU OJ KOoepUIjeHaTa MOJUHOMAa OyIy jemHAKU HYJU, Te
bucMo nobusim GECKOHAYHO MHOTO MIOJIMHOMA 33 KOje je 30hp KBaapara KO-
epunujenara jenHak ¢urcupanHoMm Opojy. [akme, 6e3 momaTka creneHa,
OoBakaB moOkKa3 He O6u morao ma ,mpobe”. Ho, rana je Bumeo IlemexkuHmon
nokas, Kantop je cMarpao ma OH y CyMITUHM UMa CJIWYaH NOKA3 U HIUjE
uMao npobiema na JlenekwHIOB NOKA3 y IOTIYHOCTU KACHUjEe HaBeIE Y
pany Ge3 cnoMumama na je nokas 3anpaso lemexkuunos (unaue Kantop mo
Taga HUCAE HUje IMCAa0 O TOME Oa MMa OOKAa3 IPeOpOojuBOCTH aarebapCcKux
6pojeBa, HUTU Ia je Taj npobiem yommre pasmarpao). Ho, Bume o Tome
KacHHje.

Kanrop ce y mmcmy on 7. mememGpa moHoBO Bpaha muramy mpebpo-
juBOCTM peayHMX OpOjeBa M HABOOW na je yClmeo na IOKake Hempebpo-
juBocT. EBO Kako je m3riienao Taj IpBU JIOKA3.

IIpermocTaBuMo ma ce cBu peasiaum O6pojeBu mMory mopebartu y HE3
wi,W2,...,Wxn....

[Tobumo onx w; u morpaskumo npBu ciaenehu wian HU3A Wy, KOju je Behu
on wi. Hexa je sarum wpg mpsu ciaemehu umam xoju je Behm oxm wq (B>
a) urn. Ha raj maumn nobujamo pacryhiu monnus wi,w%,...,w{’... (mocae
Ipeo3HAYaBama) IOUYETHOr Hu3a. [loHaB/bameM IOCTynKa nobujamMo HOBU
nomuu3 uta. llakie, Ha oBaj HauwmH KanTop moOuja OeckOHAYHY MATPUILY
1 0]0..,0...
2) w%,w%,...,w?...

(k) a)}cwiwz
Caaka BpcTa oBe GeckoHaune maTpule je pacryhum au3. Cana mocmarpamo

oncedak [p,q] y KoMe HeMa ejeMeHaTa U3 IpBe Bpcre (HOp. OUiIo Koju
oJicevak caap:KaH y WHTePBaJIy (wi,w%)). YKOJIUKO Yy OBOM OJMICEUKY HEMAa
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eJleMeHaTa U3 [PeOCTaJUX BPCTa, NOKa3 je roToB (6MiIo KOju eJeMeHT 13
TOT OJCEYKa je TPaKeHU peajHu OpOj Koju Huje HADpOjeH y IOYEeTHOM
HU3Y). Y CYNDOTHOM, HEKa je k HajMamu OpOj TAKaB Ha y TOM OICEYKY
uMa 4jaHOBa Hm3a u3 k-te Bpcre. Tanma Taj omcedar CUTYPHO CAIPKU
OO ACEYaK [p(“, q“)] y KOMe HeMa ejemenara k-te Bpcre (k-Ta Bpcra npen-
cTaB/pa pacTyny HU3 U AOBOJBHO j€ Y3€TU IOAOACEYAK CAADP/KAH Yy WHTEP-
BaJly KOjU Ne(UHUIIY Y3aCTOIHM UJaHOBU HU3a KOJU Cy V [p,ql, a ako je
caMo jeman umnaH k-te BpcTe y [p,q] To je jom nakme). IlocTtynak mactas-
mamMo u mobujamo omanajyhu muz onceuaxa [p™), g1, xoju, Kao mrTo K06po
3HAMO, MOpa J[a MMa Hempa3aH Ipecek. Ma KOju esleMeHT TOr Ipeceka je
Tpa)KeH! peajiaH Opoj IOIITO Ce OH He MOKE HAJIA3UTHU y IMOYETHOM Habpa-
jamy — Tama 6u omma Oumo y Hekoj Bpctu [, a momonceuax [p),q™] 3a
MOBOJLHO BEJIMKO V HE CAAP:KU eJIeMeHTe BpcTe [.

Kao mro Buaumo, noka3 muje Oam jemuocraBad u llenexkunn je y mucmy
om 8. memeMOpa HaBeO IOjeIHOCTABJLEH€ OBOT HOKa3a, a Takobhe je To
omvmax ypamuo m Kamtop. Jlokas koju je oOjaB/reH mokasyje ma ce 3a
CBAKU HU3 peasHuX OpojeBa m CBaku mHTepBaJ (a,f) Moske Hahu egeMeHT
7) U3 TOT MHTEPBAaJa, KOjU HUjEe y TOM HU3Y.

Heka je mar HU3 X1,X2,X3,.... O3HaunMmo ca o, mpsa mBa umama Tor
HU3a KOju ce Hasase y mHTepBaty (a,B) u 3a koje je a’ < f'. Ca a”,p" o3-
HauaBaMO IPBa ABa UJaHa HaBeIeHOT HU3a y mHTepBaty (a’,B) 3a koje je
a"” < B". Hacrasmamo oBaj mpomec u mobujaMo HU3 YMETHYTHUX OJICCUAKA
[a", B"]. Cana ce pasnukyjy nBa ciaydaja. Moske ce mecuTu na je oBaj HU3
KOHAYaH U yKOJMKO je [a”,f"] mocimenmy omcedyak y TOM HU3Y OHIA OUIO
koju exement y (a”,f") Huje y marom Hu3y (ceM MOKAA jeQHOT—MOKE CE
IEeCUTU A je y TOM WHTEPBAJLY jelIaH WiaH HU3a, aJii HE U OBa, 1A 3aTO
HE MOKEMO HACTABUTU NpOLEC). Y KOJIUKO CMO NoOuau GeCKOHAUAH HU3
YMETHYTHUX OJCeUYaKa, OHMIA 3alpaBO MMaMoO IBa HU3a OpojeBa — pacTyhm
u 0103ro orpannuenu Hu3 (@) m omamajyhu omo3mo orpanuuenu vuz (7).
Ienexkunn je y ¢cBOjOj Bep3Uju HOKA3a HABEO A Caa HA OCHOBY IPUHIIUAIA
wenperuguoctu (emexkuun je cMarpao ma YMmEHUNA OA CBAKU pacTyhu
0MI03T0 OTPAHWUYEHU HU3 MMa TPDAHUYHY BPEIHOCT, MPEACTABILA CYIITUHY
nojMa HENPEeKUAHOCTU 3a peasHe OpojeBe) mobmjaMo na OPBU HU3 UMa
rparununy Bpemaoct a®, a apyru . Kamtop y myGiumkoBaHO] BEp3uju
usbalyje CIOMUbAhe TPUHIUNE HEOPEKUAHOCTU M CAMO HABOIU Oa OBE
rpaHuyYHe BPeAHOCTH HocToje (kKacHuje NieMo MpOaUCKYyTOBATHU 3alLITO je TO
ypammo). Cana moctoje msa ciywaja: y npsoMm je a® =% u tanma 3a 7
y3UMaMO Ty TPAHUYHY BPEIHOCT, a y ApyroM je a® < % u 3a 1 MoxkeMo
y3eTu Ma Kojy BpenHocT u3 uatepsata (a®, ). OsuM je moKa3 3aBpIueH.

Hakae, Bunenu cMo kako je Kantop nomao mo BaskHOr pesynarara (u
KakBy je yiuory Ty umao Jlenexunn) y KoMe ce mOKa3yje na He MOCTOju Ou-
jermuja m3meby ckyma mpupomHUX OpoOjeBa M CKyIa peasHuX OpojeBa, Tj.
a mocToje nBa OecKOHaUHA CKyma maMehy Kojux ce He MOKe YyCHOCTABUTH
Oujernuja. Taj pe3ynraTr 3ampaBo IpeICcTaBsba IIOYETAK Pa3BOja TeopUje
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OeckoHauynux CkKymoBa. Ho, morsemajMo Kako je Taj pedynarar KaaTop
npencrasuo. Bumehemo nma je oH TO ypaauo Ha MOMAJ0O HEOOWUYAH HAUWH.

Kantop je 25. menembpa 1873. roguue nucao Henexkunny na je Hammucao
u nocsao y Journalfiir die Reine und Angewandte Mathematik pa o HACIOBOM
O jedHom ceojcmey Koaekyuje ceuxr peasnur arzebapckur bpojesa. Hammcao
je ma y modeTKy HUje MMAao HaMepy Aa o0jaBibyje OBe pesyJsTaTe, aju je y
Bepauny pasroBapao ca Bajepmrpacom u ou My je pekao ma Tpeba ma 06-
jaBu pesyJiraTe NOK ol Cy y Be3u ca ajnredbapckum O6pojeBuma. Kanrtop je
Ilenekmuny HAMUCAO a4 j€ NICKOPUCTUO HErOBEe KOMEHTAPE U HAUWH U3PasKa-
Bama. Jlemekmun My je cyrepumcao ma m3bauu ped ,peasHUX’ W3 HACJIOBA,
mOomTO pe3ysTaT o npebpojuBocTu Basku 3a cBe ajrebapcke OpojesBe, HO
KanTop je umak 3amp:xkao mpBobuTHu HaciaoB. MurepecantHo je ma je Ba-
jepurpac cMaTrpao na je pe3yJsarar o npebpojuBoctu ajredbapckux OpojeBa
noCe6GHO 3aHUMJLKB U 1A je TO 3alpaBO TVIABHU PE3yJiTaT TOr pana (re je
crora Kautop pan Tako u Ha3Ba0), a He YMILCHULA A HE NMOCTOJU Oujek-
mja uaMebhy peanHux u npuponsux (camMuM TUM U ajrebapckux Gpojesa).
Hawume, Bajepmrpac je pesyarar o npebpojuBoctu ajrebapckux O6pojeBa
KACHUje MCKOPUCTHUO [a [a IpUMep HempekugHe (yHKIUje Koja NMMa M3BOI
Yy CBAKO] TPAHCIEHIEHTHO] TAUYKU, a HA y jemnHoj aarebapckoj. Ocum Tora,
y To Bpeme, Bajepmrpac je mMao u3y3€THO HETATUBAH CTAB IO NUTABY
nopebema Geckonaunux ckymnoBa. OH je y metro 1874. np:kao Kypc y KOMe
je HaBeO na OBe OECKOHAYHO BEJIMKE BEJIWYWHE HUCY YIOPEAUWBE W Na MIPU-
MeHa TOojMa jeIHAKOCTU Ha OeCKOHAaUHEe BeJMYMHE He naje HOBe pe3yJiTare
(sic!). Kacuuje ce meroB cTaB NPOMEHUO, aiu je y TO BpeMe OMO yIpaBo
TaKaB.

KauTop je pam opramm3oBao Ha ciemehum HAYmH. Y TPBOM Oy pamga
HaBeneH je nmoka3 (kako ra je mao Jlemexknun) mpeGpPOJUBOCTU CKyNa ajre-
Oapckux O6pojeBa, a y APYroM je IMOKa3aHO Aa He MOoCToju Oujernuja usmehy
CKyIlla PEAJHUX U IPUPOIHUX OPOjeBa U 3aTUM Cy OBU PE3YJITATU MpUME-
BEHU HA HOBU O0Ka3 JIMyBUIOBOT pe3yaraTa O IMOCTOjarhy TPAHCIEHIEHT-
Hux OpojeBa. IlemeKUHIOB HOMPUHOC HUTIE HUj€ HABEIEH.

Bunenu cmo na je mon yrumnajem Bajepurrpaca uctakayTta npedbpojuBocT
anrebapckux OpojeBa, NOK je HAIIOMEHa O HemocTojamwy obujekmuje usmebhy
CKyIa MPUPOTHUX OpOjeBa M CKyIla peayiHuX OpojeBa caMO YKPATKO HaBe-
IEHA U TO IIPYU UCHPAB/HAKLY PAJa Y IPUIPEMU 38 MTaMIly (HABEeJIU CMO He-
ratuBaH Bajepmrpacos cTas no nuramy nopebhema GECKOHAYHUX CKYIOBA).
Pazsor 3a nckmyuuBame cnoMumama enekunna, na 1 HeUCTUNAHK€ IIPUH-
numna HEIPEeKUAHOCTU Y HOKa3y, cactoju ce y ciaenehem. Kanrtop je 6mo
VUeHUK BeoMa yTunajHe OepJIMHCKe IIKOoJe U 3Hao je ma Bomehm mpode-
copu y Bepmuny Kymep u Kporekep umajy momasio HeraTuBaH CTaB mpeMa
Henekunny 360r meroee anredbapcke reopuje 6pojeBa. Hamme, Kporerep
je TBpIWO na je MCTY Ty TeOpHjy OH mMao jom 1858. romwue, anm na je
HUje 00jaBMO M OHUM HUKAJA HUCY Npu3Haiau Jle IeKUHIOB MPUOPUTET Y TOJ
obnactu. Kaurop je racuuje, passujajyhu masme cBojy Teopujy GeckoHau-
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HUX CKyIIOBa nomao y cykob ca Kponexkepom, HO y BpeMeHYy O KOMe I'OBO-
pUMO, OH je Ouo y moOpmM omHOCHMa ca OEPIMHCKOM IIKOJIOM U PadyHao
je ma cy My oHM moTpebHM 3a maby Kapujepy (HO, MCIOCTABUIO CE€ A
OH HUKaJa mpemao u3 XaJjea HA HEKO NpeCTWwkHUje MecTo). Jlenekunn je
u3zpasno cBoje uybheme mTo je KanTtop HaBeo merose mokase 6e3 CIOMU-
Bama U3BOPA W O TaLa Cy HBUXOBU OJHOCH IIOMAJIO 3aXJaQHEJU W Ha
nucMa koja My je Kanmrop ynyhwmBao decrto Huje oarosapao.

36or orpannuenoctu (mo obumy) oBor mpersena, mehemo ce GaButu
KarnropoBum mamum pamom. Taj pan je m3y3eTHO 3HavYajaH u Ouio Ou
noTpebHO mocTa mpocTopa ga Ou ce ommcao.

Panu xoMmieTHHje CiInKe IOYEeTaKa TEOPUje CKYIOBa U TO IOCEOHO yBO-
bema tepMmuHOIOrHMje CKymoBa M (GYHKIHMja y CBe MaTeMaTUYKe 00JacTy
nocBetuhemo ce MaJo JleneKUHIOBOM IOIPUHOCY.

Henexkunn je cBojy xabunuranujy ondbpanuo 1854, camMo HEKOJIVUKO maHA
nocie Pumana, takobe y Detmnremy. Hacmos teme Gwmo je: ,,O yBo-
Demy HOBUX ¢(yHEKHMja y MaTeMaTuky ‘. Y OKBUDY Te€ TEMe OH je Io-
BOPUMO O TPUTOHOMETPUjCKUM (QYHKIUjaMa, MHTETPAIUji U eJEeMEHTapPHO]
aput™merunu. JlenekuHA je TuUMe 3al0oYeO jemaH TpoTrpaM, KOjU je 3a-
mpaBo CJEeanO TOKOM Iiesie cBoje kapujepe. Hawmme, mmeja rpabema 6po-
jeBa mOUYEB OX MPUPOMTHUX OPOjeBa je HEImTO O YeMy jeé OH MUCA0 Y BUIIe
objaBmeHUX U HeOobOjaBbeHUX pamoBa. Ha caMoM MOUYETKY je MEeHTPaJIHy
yJaory mao omepamujaMa (gakie GpyHKIujama), Tj. uieja KOHCTPYKIUje CBE
mupe kjace OpojeBa Ousa je yCJIOBJbEHA OIepanujamMa KOje BPIIUMO Yy
nocrojeho] kaacu, npenu3Hrje MOry NHOCTU, OAHOCHO HEMOTr'y NHOCTU M3BO-
bema mHBEp3HUX omepanuja. Y CBOjUM KACHUjUM PaTOBUMAa, CAMe CKYIIOBE
je mocTaBuMO y LEHTAp MHTEPECOBABA.

T'onnue 1857, Henexunn je IPOYUTAO XaMuITOHOBO
(Cep Bumujam Poyen Xamunron, 1805-1865, 6pu-
TaHCKM MaTeMaTudap) neno Jlexyuje o Keamepruo-
numa. Kao mTo ce rKoMmiaekcHu OpojeBu mobujajy
ka0 ypebenm mapoBu peasHuMX OpojeBa ca OAro-
Bapajyhe nepuHmcanuM omepanujaMa, Ha CINYAH
HAYMH Ce KBATEPHUOHU N00Ujajy M3 KOMILJIIEKCHUX.
MHuo:keme KBATEpHIOHA HUj€ KOMYTaTUBHO, Il CBA
ocTajia CBOjCTBA Cy 3anp:kaHa. Ilemexkunn je oun-
JIENHO 3aK/bYyYMO Ha CYy Te KOHCTPyKIuje (Kom-
IIJIEKCHUX OpOjeBa M KBATEPHUOHA) NOOPO M3BeIeHe
U HUKAAa Ce€ Y CBOjUM paTOBMUMa HHUje OaBUO NU-
TamkeM KOHCTPYKIMje HIP. KOMIIJIEKCHUX OpojeBa.
Ho, 6aBuO ce KOHCTpYKIMjOM meiaux u pammomasn- Ciamka 41: Xamui-
Hux OpojeBa, kKao um peasHux OpojeBa. Ileme m TOH
pamuoHasHe OpojeBe je KOHCTPYMCAO MOUYyT KOH-

CTPYKIMje KOjy MU naHac KopuctuMo — nomohy ypebennx maposa ca oaro-
Bapajyhum nnenTupuranrjama, a mTo ce TUYE KOHCTPYKIM]je PEaTHux 6po-
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jeBa, mpucetumo ce lemekumnnosor pesa u3 Ananusze 1. Hac he osne na-
jBuie 3anuMaTy /e 1eKMHIOB MOrJen Ha MPUPOIHe Opojese.

I'naBuo lemekmHmoBO meno, Koje ce O0ABU 3aCHMBAHEM MATEMATHUKE j€
Was sind und was sollen die Zahlen, o6jasmeno 1888. Hajuemhwu npeBon oBor
"acaosa je Illma cy u wemy cayaxce b6pojesu, aau, uMajyhu y BumIy camp:kaj
nena, mpeBoxa Morao ma oyme u IIma cy u wemy 6u mpebano da cayxnce 6po-
jesu. Mu hemo ce mozabaBuTu OBUM IEJOM, KAO M PYKONUCHMA, KOjUA CY
MY TPETXOIUIIN.

Kao mro cmo Beh maBenmn, lemekmun je Ouo Temesman mMareMaTwdap,
KOju HUje :Kypuo ca 00jaB/bUBaAKEM PagoBa IPE HEro MmTO OU OHU JTOCTUTIIN
OHaj HMBO CBEOOYXBATHOCTHU U IIEJIOBUTOCTU KOjU je OH skejeo. Ilakie, oH
je caemuo I'aycoBy MakcuMmy: Mmano, aau 3peno. Buio je ciaydajeBa Kana
ce TO JIome OAPA3UIIO HA HEroBy Kapujepy (HemoBosman 6poj 06jaBibeHUX
paloBa), aju OH Ce TOT IPUHIUIA AP/KAO HEJOT KUBOTA.

Y pyrommcuma nactaauMm m3dMeby 1854. m 1872. rogune moskemo mahwn
na je enmexmun npuponse 6pojeBe rpaauo modeBmu on Opoja 1 u popmu-
pajyhu caedbenuxe 6pojeBa monasamwem jemuuune. Cabupame je medu-
Hrcao gopmyisoMm a+(b+1) = (a+b)+1. 3anuMiuBoO je 1a je Ilemekuung MHOTE
uaeje Ha OCHOBY KOjUX Cy Oas3WpaHW Pe3yJITaTU U3 TOr [VIABHOT EHErOBOT
pana o 3acHuMBamy OpojeBa, HABOAWO Yy MUCMY W3BECHOM T'MMHA3MjCKOM
npo¢ecopy Kedepmrrajuy, a npormycTtuo ga ux HaBene y CaMOM Pady U THMe
Taj paj YYMHUO HEPa3yMJPUBUjUM U Mame cxBaheHMM on cTpaHe mpode-
CHOHAJIHUX MaTeMaTuyapa. RacHuje je omepauujy cabupama nepuHHCAO
aICTpaKTHUje, Kao (YHKIU]y ¢, Koja mMa cBojcTBa ¢(a,d(b)) = dg(a,b) u
¢(a,1) =d(a), roe je d:N— N ¢yHEIIja KOja mpencraBiba ,,0NaBAKE je-
auHAte” .

[Ipebumo cana va camo meno. Ha camom mouetry, leneknun yBoau oc-
HOBHY CKYIOBHY TE€PMUHOJOTHU]Y: cucmem (CKym), cmeap (eJIeMeHT CKyna),
deo (momckym), npasu deo (IpaBU MOACKYI), kKombunosan cucmem (yHUja
CKyIIOBA), 3ajednuya cucmema (IPECEK CKYNOBA).

Yuraonmu Koju Cy ymo3HaTu ca XUIdbepToBUM
(Hasun Xunbepr 1862-1943, memaukum wmare-
MaTuyap) pesom Ochosu zeomempuje, CUTYPHO CY
OBY T€PMUHOJIOTH]Y IPENO3HAJIN HOMITO HA MOYETKY
oBor mesia Xwuiabept HaBomu: ,,Pasmampahemo mpu
cucmema cmeapu. Cmeapu npeoz cucmema 3eahemo
mauxe.” Xwunbept je Tana xopuctro llenekuHIOBY
TEPMUHOJIOTHU]Y.

Ilopen mojma ckyma HaBeO je M MOjaM IPECIUKA-
Bamkba U TO HPAKTUYHO y CMUCIY y KOME Ce Yy MOJ-
€PHOj MATEMATHUII OHO U YBOAU — NPECIUKABAHE
cucrteMa S je 3a4K0H IO KOMe CTBapu § u3 S onrosapa
cTBap ¢@(s), koja ce 30Be cauka ox §. llepunucao je Cuura 42: Xunéept
U KOMIIO3UIMjy IpeciluKaBama. Jlenekunn je HaBeo
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na je oBUM mao dedunuyujy MojMa IPECINKaBama, Mala Ca JIOTUUIKE TadKe
rIeIInTa TO Ce He MOMKe Ha3BaTu geduuumujoM (jep, mTa je TO 3akon?),
HO CaMO IOjalllheHEeM.

Kao rimaBue memocrarke IlemeKknHI0BE MpE3eHTAI]e
ckymoBa, uctakunytu gorudap Ppere (Ppunpux Jyn-
Bur loraub Ppere, 1848-1925, memauku wMarTeMm-
aTuyap) je HABEO:

1) Hejacuo pasnuroBame peJsanuje IPUNATHOCTA U
HOJACKyIA.

2) Yecrto HEpa3IMKOBAE JeQHOUIAHOD CKylla U He-
TOBOT €JIEMEHTA.

3) N3banuBame Ipa3Hor CKyIa.

HapaBuo, unmenuria na mocroje oOBakBU MpodaemMu
ron Ilemexkunna, He ompaBgaBa CaJaIlibe CTYAEHTE
MaremaTuke na npase takBe rpemke! Ilomcermmo ce
na je Ieano (Byseme IMeano, 1858-1932, uranujan-
CKM MaTeMaTudap) Oam y Be3u Ca OBAKBUM IIPUME-
Oama yBeo moceOHY O3HAKY, KOjy U OaHAC KOPUCTUMO, 38 MIPUIAIHOCT eJe-
MEHTa CKyIy, OOK je IlemexkwHn paHuje mMao mOjaM IPA3HOD CKyIa, ajud ra
je umak u3 myOIUKOBAHOT pajaa m36aImo.

Cuaura 43: $pere

Benurkn wemocratak IlemekuHnoBOr moriena Ha
CKYTOBE je U y IPUXBATAKY IIOCTOjama YHUBEP3AJIHOT
CKyTla, Tj. CKylla CBUX CKYIIOBa, a 3HAMO Jla Ce Ha Taj
HAUMH apPaJOKCHU MOjaBJby]y V TEOPUJU CKYIIOBa, HO Yy
TPEHYTKY 00jaBbuBamba, TO jOII HUje OUIO BUAHUBO.

ITocBeTuMoO ce 3a Kpaj HAj3aHUMJILUBUJEM TOjMY, Ca
acIeKTa Teopuje Cckynosa, koju je llemekmHn yBeo y
OBOM pany, a TO je MojaM AaHya. Y TO30PUMO OIMAaX
Ia ce He pagy O MOJMy JIAHIA y BE3U NaPIIUjaJHOT
ypebema.

Crauxra 44: Ileano Nneja nanmna je mobujeHa m3 uaeje MaTeMaTUUKE
WHAYKIHje, Tj. pa3MaTpameM AOoKa3a MOMONy MHAYK-
nuje. Ako je maro mpeciukaBame @:S— S, OHIA TOI-

ckyn K oxn S 30BeMo sanay yrouuko je @[K] € K (ca ¢[S] o3HAYaBAMO CIUKY

moxckyna K mpu mpeciaukaBamy ). JlenekuHn yBOmu mOjaM AGHUG CUC-
mema (cernmo ce ma je tako JlemexkmHn HasuBao ckym). Hawmme, ako je

ASSu ¢:S— S, ouna je sanay cucmema A IO HeHUHUNUJU MPECEK CBUX

nanana (makie cBux monckynosa K ckyma S 3a koje je ¢[K] € K), unju je

A monckyn. Oznaka kojy JlemekvHn KOpuCTH na O3HAYM JIaHAI CKyma A je

Aoy (a momeranm xopucty u o3HaKy @g(A)). Bunehemo yckopo kako je oBa

uaeja moBe3aHa ca aKCMOMATHKOM HPUPONHUX OpojeBa, Kao m ca KanTtop-

BepumTajHoBoM TeopeMoM.
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Ilenekunn je UMao OPUTrMHAJIHY UIEjy — Ia 3aCHYyje KOHAYHO (IpUpOIHe
6pojese) Ha Geckonaunom. Crora My je 6mo norpeban mojaM GECKOHAYHOT
ckyna. Ty nedpununujy je oH ¢opmynucao jom 1872. rommue. Hawmme,
CcKyI S je GeCKOHAYAH aKO NOCTOjU Oujernuja (KOPUCTUMO CaBPEMEHy Tep-
MuHOJIOrHWjy) usMebhy S ¥ HEKOr HBHEroBOr mpaBOr MOACKYIA. Y CYyIPOTHOM
je ronauan. OpUTrMHAIHOCT OBE KIEje je HapABHO Y YMILEHUIM & Ce OBJE
HEIITO INTO yOIINTE HUje CIOPHO, IOIYT IPUPOAHUX OpOjeBa 3aCHMBA Ha
HeYeM IITO Cy MHOT'M MaTeMaTW4apy Kao IITO CMO BUIENU, u3beraBayu nga
KOPUCTE, Tj. HA MOjMy CTBapHE DECKOHAYHOCTU.

EBo kako je Henexkunn yBeo npupoane 6pojese. OCHOBHU moOjaM je mO-
jaMm mpocmo beckonaunoe ckyna. Cryn N je mpocTo OeCKOHAYAH YKOJIUKO
nocroju ,,1-1”7 mpeciukasame ¢ : N — N (Henekunn je ,, 1-17 mpecauka-
Bamba HA3UBAO CAUYNG WM UCMAKKYMG), Tako na je N JIaHAIl jeHOT ee-
MeHTa Koju He mpunazna @[N]. OBaj UCTAaKHYyTH ejleMeHT 30Be ce 0Oa3Hu
ereMeHT u o3HauaBa ca 1. Osme monoBo mmamo mpobiiem ca Ilemerun-
HOBOM TEPMUHOJIOTHjOM, IOIMTO 3ampaBo N He MOKe OUTH JaHAIl HEKOT
eJeMeHTa, HO JIaHAIl jeJHOUJAHOI CKyNa Ca TUM €JIEMEHTOM KAaO jeIWHUM
CBOjUM WJIAHOM, &IV BUIAVMO Ja CE€ TO JIaKO McIpaBJiha. [lakie mMmamo de-
TUPU BasKHA YCJIOBA!

(@) ¢[NIES N;
(B) N={1}o;

(y) 1€ @[NJ;

©®) @ je ,1-1%.

Ila snu je Herko cuomenyo Ileanose akcmome? Ileano je cBoje akcmome 006-
jaBmo 1899. roguHe 1 HaBeO je ma jecTe KOHCYJITOBaoO oBaj lenexkunnos pan,
HO caM je mpe tora gomao no sux. Ho, eBo ux u ome roxn lenekunna.

3a kpaj uznarama o JleqeKnEI0BOM JOIPUHOCY TEOPHUjU CKYIOBA, HABE-
[UMO U TOPe CIOMEHYTY Be3y jaHana u Rantop-DeprmrajHoBe Teopeme.

Kanrop u Ilenexkunn cy ce y centem6py 1882. romume cpenu y Xap-
ubypry um HapaBHO pasroBapaid O MATeMaTUI. RaHTOp je Tama wmH-
dopmucao Ilenexurna (a TO Ce BUOV W U3 MUCMa U3 HOBEMOpa Te I‘O,HI/IHG‘)
ma mMa mpobiema ca mora3om ciaeneher tBpbhema:

Axo je M" € M’ € M u axo nocroju 6ujexmuja usmebhy M u M” orna mocroju
oujexnuja usmeby M u M.

Jacuo je ma je oo TBpheme exBuBasienTHo Kanrop-BeprmrajHoBOj TEo-
pemu.

EBo koje ce tBpheme Mmoke Hahu y maBemenom JlemekuHmoBOM pamy O
OpojeBuma.
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Hexka je ¢ maTo mpecaumkaBame U yBemuMmo oszHaky K’ = @[K]. IIper-
nocrasuMo na je K CLC K. Hakne u K u L cy nanmu. Jlenexunn nume na,
Cce IpU OBUM yCJIOBUMA yBEK MOKe M3BpimuTu cienehia mekommosunuja L u
K. Heka je U=K\L u V=K\Uy. Tazna je

K=UyuVulL=UyuV.

OBaj noka3s Ilenekunn ocrasiba yuraomuma (a To hiemo u My ypagurtu!) u
laJbe ra yommTe He KoMeHTapuine. Ho, HUje Temko BUOeTH fa ce y Caydvajy
na je ¢ ,1-1”7 nobuja rpaxeno Kanrtoposo tepheme (cyrepumemo uutaoiy
na o cam ypamu). I[Honcernmo ce na je Ilenekuny 6uo BPIo cuCcTeMAaTUYIHA
ocoba, Tako ma HuUje MOTryhe ma ce OH HUje MPUCETUO MUTAMma KOje My je
nocrasro Kanrop. Ilpe he 6buru na je Ilenexkunn pemwno na ce Majio, oa ce
TaKo M3pasuMo, Hamauau ca KantopoMm (a Tpeba mMary y BUAY M paHUja
MCKyCTBa KOja je MMAo y NPENuCI| ca HBUM) W Aa OpoBepu ma ju he oH
ycmeru na mpemnosHa TpakeHo TBpbheme. Temko je moBepoBartu, anu Kan-
TOp He caMoO na je yak m 1895. rogmHe cMaTpao Oa TeOopeMma jOoIl HUje
IOKa3aHa, HErO Ce U HEraTUBHO M3Pa3uo O O0BOM JlemekmHIOBOM pamy, KOju
je ommcao Kao BemTavuky cucteM on 172 tBpbhema, Koju ce HaBe HajeIeMeH-
TAPHUjUM U IOHEKAJ HAjTPUBUjAJHUjUM CBOjCTBUMA OpOjeBa M KOjU YMECTO
Ia TojacHe, CaMo jOII BUINE 3aMaribyjy mpupony 6pojesa! Kao moyka ose
nprude MOKE C€ 3aKBYyUUTHU 13 Tpeba MaK/bUBO UUTATU Aeja UCTAKHYTUX
ayTopa—MO/KIa Cy OHM HOKa3ajau Oam OHO mTO HamM Tpeba, a HUCY TO
JKeJlen Oa UCTakHy!
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