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Ha AnosnonujeBom Tpary

ITaBae M. Muanuunh

Caxerak. [lo yrunajy AnonuHujeBUX Jena Ha HOBOBEKOBHY MAaTeMaTHKy H
actpoHoMHjy Amoinonuje IlepramMcku crmaza y caMHM BpX XEJIEHCKE MaTeMaTHKe.
IberoBu pesynratu 0 KOHYCHHM IIpeceliMMa Cy MMalH eHOoXallHe MOCJIeNUNe Kako y
aCTPOHOMHJU TakO W y TeoMeTpuju W anredpu. bberoBa Teopema O jeaHAKOCTH
napajenorpaMa M JaHac 3a0KyIUba MHTEpPECOBame pa3HMX MaTeMarmdapa. OHa je
IocTaa jelaH oJ TeMeJba Ha KOojeM je u3rpaljeHa teopuja XmIoepToBHUX IPOCTOpa.

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

Onmre je mpuxBaheHO MUILJbEHE Y UCTOPUjU MareMaTtuke Aa cy Eykuma,
Apxumel W AmNOJIOHHje BEpOBAaTHO TPH Haj3HAYajHUja MareMaTHdyapa XeJleHCKe
I'puke. HbuxoBo cTBapanmamTBo je KyJaMHHaLuja HajOoosber ['puxkor maTemMaTHUKOT
CTBapaJallTBa.

ITo EyknuaoBum Enemenmuma 13 3.BeKa I.H.€. YOBEYAHCTBO j€ M3y4yaBajo
MaTeMaTHKy 4YHTaBUX JBa MmieHHjyma. To je, 0e3 cymme, mocie , bubdamje®,
HajTUpaXXHHUja KHUTa CBUX BpeMmeHa. [locToju momarak nma je wak 1936. objaBibeHa
Buiie o 480 myTa Ha pa3HUM CBETCKHM je3MIMMa.A KOJIMKO je myTa o0jaBJbeHa mpe
1936.? Jlakne, no monmosure 20. Beka OWia je M3BOp 3HaMma M3 MATEMATHUKE Y IEJIOM
ceery. Amu y Enemenme Hucy Mornu yhu cBa mareaTwdka 3Hama aHTHKe. [locie
Eyknuna mojaBuna cy ce crapanamrba ApxuMmesna 1 ATIONIOHH]a.

O Apxumeny (287-212 m.H.e.) ce cBe 3Ha, 3Ha CE Ja j€ 10 CBOjMM H/cjaMa |
cBapalalITBy jenaH o Tpu Hajeha maremarnuapa cBera. tberoBo crBapamamrso je
BpXYHaI] XeJIEHCKE MaTeMaTHKe.

O Anonounjy u3 Ileprama (262-190 m.H.€) U HETOBUM JEIMMa HajBHIIIE
3Hamo ox ['pukor maremarmyapa Ilanma (Ilamoc Anexcanapujckm, 290-350 r.m.H.e).
3aHUMJBMBO j€ HANOMEHYTH Jla HHUje OHMo Yy NpHjaTe/bcKMM OJHOCHMA Cca CBOjUM
CaBPEMEHHUKOM ApPXHMEIOM.

[Man je o6jaBuo je 8 KWBHra y KojuMa je mpuKazao pesyirare crapujux [ pukux
MaTemaTtnyapa u cBoje. Ty cy u komenTapu 3a IITosiomejoB Anmarect, 3a Eykiugose
Enemente u 3a BehuHy AmoJioHujeBux kmura. [lam ce, wHave, 0aBHO T3B.
MaTeMaTHYKUM CpeinHama (apuTMETHYKA, TEOMETPHjCKaA M XapMOHH]CKa).
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W3 IlamoBux nema cazHajemMo 1a je ATIOJOHHje TpefaBao y AneKkcaHapuju. Y
Anexcannpuju je Hammcao Kouycnue npecexe, BeIVMYAaHCTBEHH CIIOMEHUK
QIHUKCaIPHjCKE HAyKe.

Hanmomennmo aHernoTy mpema Kojoj ce€ JOLUI0 10 KOHYcHux npecexa. Ha
rpukoM octpBy Jlemocy oko 400. r.m.H.e. TojaBuiia ceé Kyra eMUIeMHjCKIX pa3Mepa.
CTtaHOBHHMIITBO ce 0OpaThIIo 3a moMoh enducKoM MpopovaHCTBY, Kako Aa ce o0y3aa
enuaeMuja.JloOunu cy caBeT Ja yJIBOCTpPYE KPTBEHUK y OOTOMOJBM KOjU je OHO Y
001Ky Kouke.CTaHOBHUIIM Cy CTaBIJIM JOII jeAHY KOIIKY Ha TPEAXOIHY allu
nobospmaa HHje Omimo. KacHuje cy cxBarmimm ga Tpeba mocrojehm KpTBEHUK
3aMEHHUTH ca HOBUM, Ca HOBOM KOLIKOM AyIuto Behe 3anpemune. Kako HampaBUTH TakBY
korky?.Tako je Hacrao 4YyBeHH HE pEUIMBH MPOOJIIeM , 3a TO BpeMe, npodiem
noosocmpyuerwa Kouke, Ha CaBPEMEHOM ]e3Ky, NpoOleM KOHCTpyKIHje (caMo

JNEHUPOM U IIECTApOM) pelieha jeTHAYHHE x}=2a%. [IpBu mokymmaj pemema TOT
npobOyieMa npunucyje ce Xumokpury oko 460.r.mu.e. Y To BpeMe aKkTyelnaH je Ouo
mpoOyieM KOHCTPYKIHMj€ KBajgpara dYdja je TMOBpIIMHA jeJIHaKa MOBPIIMHA JaTOT
NpaBOYraoHWKaHa, Tj. KOHCTPYKIMje BEIMYMHE X Kao Cpelame MpOINOpIHOHAle

a/x=x/b wm x* =ab. Xunokpur je, kopucrehn Ty Hiejy, 33aTaK MOBOCTPYUCHA
KOILIKE CBEO Ha KOHCTPYKIHU]y JIBE CPEIF-E IPONOPLHMONANE X U Y U3 jeHAKOCTH:

a/x=x/y=y/(2a).
Opnasne je
x? =ay, y? =2ax, x* =2a’x, x* = 2a°
Ma cy Tako HacTaja HOBa ,T€OMETPHjCKa MecTa™ , Koja Cy Hallla CBOja OIIMYEHA Y
KOHYCHUM npeceyuma.

CmMartpa ce jia je KoHycHe npeceke oTkpuo EykinmoB yuenuk Menexmo (4. Bek
IL.H.e.). MEeHeXMO je ,,peluo’ JeJICKK MpoOJieM Tako INTO je 3aKJbydyuo Jaa je X
arcipca Omiio Koja aBa ox cieneha Tpu KoHycHa rpeceka

x*=ay, y?=2ax, xy=2a’.

layc je nokazao nma ce mpoOJieM IMOABOCTPYYECH-A KOIKE HE MOXKE PEIIMTH
eJIEMEHTapHUM KOHCTPYKIIHjama.

ATIOJIOHHjE€ je CHCTeMaTH30Ba0 3Hama W OTKpuha CBOJHX MPEIXOIHUKA.
Amnonionuje je cBojy Teopujy kouycHux npecexa (8 KmbUra) Halmcao CaBPEMEHHUM
je3uKoM , anre0apCcKuM jelHaYMHaMa, TUITAaHUMETpHjckh. HberoBa Teopuja KOHYCHUX
npeceka omoryhua je nma ce perraBajy (KOHCTPYKIIAjOM) jeTHAYNHE CTETIEHA BUIIIET O]l
nBa. OH je MPaKTUYHO KOPHCTHO HEKY BPCTY KOOPAWHATHUX cucTeMa. [1o mpaBuiy Taj
CHCTEM C€ CacTojao OJl IMjaMeTpa KPUBE U TAHT€HTE KpPUBE Y jeIHOj KPaji0j TauKU TOT
njametpa. Cmarpa ce Ja je Ha HmeroBuM Huaegjama y 17. Beky Hactama @Pepmuna
(1601-1665) u dexaproma (1596-1650) anarumuuxa ceomempuja.OH je yCTaHOBHO 1a
ce JIBe KpHBE, JIBa KOHYCHa TIpeceka Mory cehin Hajpuine y udeTHpu Tadke. Huje
MOTITYHO jaCHO Kako je AIOJOHMje [0JNa3uo JI0 HEKUX CBOJHX pe3yirara o
acHMIITOTaMa MaKo HHje 3HA0 MaTeMaTH4Ky aHaiu3y. XOJaHACKU Maremathdap Bau
aep Bapaen (1903-1996) y cBom meny Ilpobyliena nayka Kaxe: ,,ANOJOHHje
BUPTYO3HO BJIajia TEOMETPHUjCKOM aireOpoM, aju He Mame BUPTYO3HO yMe Jia CKpUBa
TOK CBOjUX MHCJIM KOjUMa JIoNa3H 10 pe3ynrara. PacyhuBama cy My KpHCTaIHO jacHa™.
ATIOJIOHMj€ je Ta0 KOMIUIETHY TEOPH]Y KPUBHUX: efenca, napabona, xunepboia. YBeo je
BUXOBe HasuBe. J[o mera cy ce Te KpHuBe 3Bajie CaMo KOHuuHu(konychu) npeceyu. 1o
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yIIieay Ha JaTWHCKE Ha3WBE, OH j€ YBeO Has3WBe: abcyuca, opounama, aniuxkama. O6e
rpaHe xurepOoiie cMaTpao je Jia je jemHa KpuBa, Kao IIITO e U cajla cMaTpa. AIOJIOHH]a
Cy 3BaJIM BEJIMKH I'€OMeTap.

YBeo je mojMoBe enuyuxie U excyempuke na O0u 00jaCHUO HEPaBHOMEPHO

KpeTame IIaHeTa. bro je BEMMKH ayTOPUTET 3a BEJIMKE CBETCKE ayTOPHUTETE, BEIMKOT
maremandapa ®@epmy(1601-1665) u Bemukor actpoHoma Xaseja (1656-1742). Ouu cy
Ce jako MHTEPECOBANIM 3a HETOBE PE3yJITaTe U3 aCTPOHOMH]E.
Benuku (3Baiu Cy ra M BEIMYAHCTBEHH) aHTHUYKH acTpoHoM Xumapx (190-120 m.u.e.)
BCJIMKK TpYKkd actpoHoM u Mmaremaruyap IITosomej (90-168) (TBopam wyBeHe
MoHorpaduje Anmazecm) nehUHUCATH CYy TEOLEHTPHYHH MOJEN Ha TeMeJbHMa
ATIONIOHMjE€BUX pe3yaTara W3 acTPOHOMHje. JemaH Kparep Ha Mecemy 30Be Ce IIO0
Amnononnjy. Hajsehn 3Hauaj cy koHycHH mpecenn moOwim kaza je HbyTH mokaszao
Kemnepose 3akoHe o KpeTamy muianerta oko cynna, Kemaep (1571-1630). Ilyrame
IUTaHeTa U bUXOBUX CaTeliuTa Cy eluIce, 0K Cy MyTame KOoMeTa mapadoje iU
xunepoone. KemiiepoBo kperame HEOCKMX Tela IO EIUNTHYHUM — IyTamkama |
TanuieoBo (1564-1642) kperame OadeHOr KameHa IO MapabOMYKO] MyTambH
MoKa3zyjy Jla ATIOJIOHHjeBM KOHYCHHU Tpeceld MMajy HEMOCpeIHY U He3aMEHJbHBY
MIPUMEHY Y He0eCKOj MEXaHHIIH U 3eMaJbCKO] MEXaHHIIH.

[TocTaBmo je u, NpBHU, KOMIDIETHO PEIINO YyBEeHH 3aatak: Koncmpycamu Kpye
Koju 0ooupyje mpu oama xkpyea. (IlonpasymeBa ce 1a ce HEKH O] JaTUX KPyroBa MOXKe
CBECTH Ha TayKy WJIM Ha mpaBy, noctoju 10 rmaBHux moryhnoctn). O0jaBibeHH Cy
OpojHU paioBa Ha Ty TEMY a 00jaBJbyjy Ce U JaHac.

O 3Hauajy AmosoHHja 32 caBpeMeHy MaTeMaTHKy TOBOpH M cliefieha YnmbeHuIa.
On 1710. mo 2003. rogune objaBmeHo je 20 KmbUra o AMOJOHWjEBUM pPaJoBUMA.
Hcropuvapu cy npebpojanu 1a je y pasHAM CBOjUM JiennmMa o0jaBuo 719 Tteopema, a o
KOHYCHHM TpecenMa o0jaBuo je 387 teopema. [[paroneHu Cy HEroBH pe3ysiTaTh H3
KOHYCHHUX IPEeceKa 3a ajreopy u aCTpOHOMHU]Y.

On cBHX BEroBUX TeopeMa MU hemo ce cajia yCMepUTH Hally Naxmby Ha jeHy,
HaM3IJIel jeHOCTaBHY, ajM J00pO TIO3HATY TEOpeMy,/meopemy o  jeOHaxkocmu
napanenozpama W Ha meHe nocnenuie.OBa Teopema je, y caMoj T€OMETPHjH, IO
3Havajy, TBpheme Ha HHBOY TBphewma Ilutaropmne Tteopeme. To 3Hauum na je
jeOHaxocm napanenospama jeTHO ON Haj3HAYajHUjUX TBphema y reomeTpuju. bpojHa
Cy IeHa 3HauajHa YOIIITeHa y CYKJIHMJICKO] TeOMETPHjH ali jOIl 3HavajHuja je
YUIHCHMIIA IITO j€ OHA IMOCTaja ,,KAMEH TeMeJball" ()YHKYUOHAIHE AHANU3e,CABPEMEHE
MaTeMaTHYKe JUCLHUIUIMHE, a KOoja je cama ,KaMeH TeMeJpall" meopujcke usuxe W
noceOHO KéanmHe MexaHuxe.

Jakie, y OBOM wW3laramy, OBOj Teopemu TocBehyjeMo JHamby mNaxmy.
HaBogumo Heka yomnmuTaBama Te TeOpeMe M MOCEOHO MCTUYEMO 3HA4aj TE TeOpeMe y
CaBpeMEHMM MaTeMaTHYKHM JuclHuIuTMHama. M30eraBahemo, mo npasuiy, 10Kase, OHH
ce Mory Hahum y ojaroBapajyhuM nutupaHuM u3Bopuma. [lakie, HaBomuhemo camo
pedepeHiie 3a HaBeieHa TBphema.

AnononujeBoM TBphewmy jeowaxkocmu napaneirocpama TPEAXOAH  jEIHO
AnonoHujeBo TBpheme Koje je eKBUBAIEHTHO TBphemYy jeIHaKoCTH napajienorpama. To
TBpheme je mo3Haro kao Anosonujega meopema.

1. AnosaonujeBa Teopema.

37



MAT-KOL, XXIII (1)(2017) P.M.Miligié

Heka cy a,b,c myxwune ctpana tpoyrma ABC u m nyxuna meaujane AE,

Cnuka 1..
A
C
m b
B C
E
Canka 1.
Tana je
a2
(1) b2+c2=2m2+?

Axo je b=c, 1j. kana je Tpoyrao paBHOKpak gooujamo Ilutaropuny reopemy
m? + (a/2) =b2.

BepoBatHo je o0BO TBpheme ArmonoHuje — JgoKazao mocMmarpajyhm  u
yrnopehuBajyhn moBpiIMHE KBaapaTra KOHCTPYHCAHMX Ha CTpaHaMa Tpoyria H
onropapajyhoj menujanu. OBa TBpheme je BakHO jep ce u3 (1) Moxe NOOUTH Ay KHIHA
Menrjane M y GpyHKIWjU cTpaHUIA TpOyria. A HajBakKHH]jE je 300T TOora IITO je OHO
eKBHBAJICHTHO TBPhErY jeIHAKOCTH Iapaesnorpama Koje cajia HaBOJHMO.

2. AnoJioHUjeBa jeHAKOCT MapaJiejiorpama.

Axko cy a u b myxune crpanunca mapanenorpama ABCD u d, u d, myxune
mweroBux aujaronana (Ciuka 2. ),

a
Canka 2.
Tana je
(2) d,” +d,” = 2(a® +b?)

(xox mapasenorpama je 30up KBaapaTa AudjaroHaina jeHak 30Mpy KBaapaTa CTpaHa).
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Jemnakoct (2) ce jemHOocTaBHO [MoKasyje, mpumeHoMm TBphema (1), jep ce
JjaroHane mnapaiejorpama mosoBe. M oOpaTHo, nako je noka3atd Ja Tepheme 2.
[ToBnauu TBpheme 1.

Tephewa 1. u 2. Cy npuBnaunia naKxekby MHOTHX MaTeMaTHyapa oj] aHTHKE Ma J0
JaHAIIBKX JaHa. brma cy moBoj 3a MHOTa yOIINTaBama y €yKIUJICKO] T€OMETPH]jH.
Hamma cy cBoja Mecta M HEKMM JApyruM oOjacTuMa MaTeMmaTuke. JeITHaKocT
napasenorpama je rmocrajia jeian oJi CTyOoBa Ha KOMe CTOjU JeHHUIMja XUI0SPTOBUX
pOCTOpA.

HaBoanMo cama Heka yommnTema jeJTHAKOCTH MapaienorpaMa y caMoj eyKIHACKO]
reometpuju. [locne hemo mpukasaTu KOJHMKO je OHA MPHUCYTHA Y APYTMM CaBPEMECHUM
obOnactuma Mmatemarnke. OHa HHUje caMO jeHa METpPHYKa pelandja y eyKIHICKO]
reoMeTpuju. Y H0j jé OCHOBA MapajieHOCT, I0jaM KOjU yia3u Yy aKCHOME eYKIHICKEe
reomerpuje.A Buaehemo na oHa ynasu y ocHoBe XuiOepToBux U banaxoBux mpocropa.

2. Yommuremwe Anosonujese teopeme (Ctjyapr, [1]).
3a Tpoyrao ABC ca nyKMHCKUM efleMeHTHMa, Kao Ha ci1.3,

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

BaYKH jeTHAKOCT
A
C
b
B - o C
Canka 3
(3) a(p2+mn)=b2m+c2n.

3a m=n mpobujamo AnosonujeBy Teopemy 1. OBo je 3HauajHO TBphemwe jep ce u3 (3)
MOXe OJpeIuTH P Yy (QYHKIMjU CTpaHHLA TPOYIJa M ojxcedaka Mu N. Hajmakme je
JI0Ka3aTu OBY TEOPEMY IIPHMEHOM KOCHHYCHE TeOpeMe:
Heka je yrao m3smel)y p u n @ uyraousmelly p u m @' tako naje @+6 =rx .Tana
je, Ha OCHOBY KOCHHYCHE TeOpeMe

b? = p%+n?—2pncosd

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

4. Yonureme ANOJ0HUjeBe jeTHAKOCTH NMapajiejorpamMa Ha 4eTBOPOYrao
(Amup-Moe3 u /1. Xamuuaron, [2]).

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

Canka 4.

Tana je

(4) a’+b?+c*+d*=d,’ +d,” +4m?

Axo je m=0 onHzma ce aujaroHajge 4YETBOPOYIJia IIOJIOBE IIa je OBaj YETBOPOYIao
napanenorpam. Tepheme (4) ce y TOM Cllydajy CBOAM Ha jeAHAKOCT Iapajieiorpama.
Awmeprnuku npodecop reomerpuje O. borema 1979. yommTtio je oBO TBpheme Ha
CHMIUIEKCE BUIIHX JHUMEH3H]a.

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

Heka cy X,Y,z,V 4eTupu Tayke jeqHe paBHH y mpoctopy E, ca Hopmom ||||
Hexka ||X— y|| O3Ha4yaBa pacTojame u3Mely Tadaka X W Y, IITO 3HAYM Aa CY ||X - Z|| u

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

Cauka 5

Tana je
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by +ly =2+~ +lv - =2 +y o +fx+ 2=y -
[Ipema Tome, cabmpak 4m? us MIPAXOTHOT TBphema 4. jeHax je

[x+z - y—v||2.

6. ITpocTopHo yoniuTeme ANOJIOHUjeBe jeTHAKOCTH napaJesorpama (X.
Tananujawu, [4]).

Hexa je {X, Y, Z} CKYII JINHEAPHO HE3aBUCHHUX BEKTOPA Y TPOIUMEH3HOHOM
npocropy E,. [lapanenonumnen KoHCTpyHCaH HaJ 0Ba TPH BEKTOpa UMa 4 BEKTOP

IMjaroHare:
d=x+y+z, d,=x+y-z

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

(5) [ [+ + ol + [k = 4+ |y + [,
Tj. BaXu TBpheme:Y mnapasnenonurey je 30up KBajpata JidjaroHajia jeiHaK je 30upy
KBajipata CTpaHa. AKO Ce yBe/le HHICKCHO 00eeKaBame

oyizh={0,%, %

oHza ce (5) Moke 3amucaru ca
4 3
©) 2l =42}

OBaj 3ammc je Morojiax 3a Jajbe yoriiraBame Ha npoctop E, (Bumetu [4]).

OBo cy 10 cajga Owia Heka 3Ha4yajHa YOIIITCHa ATIOJOHHUjEBE jeIHAKOCTH
napanesorpama y ekimjackoj reomerpuju. Caga hemMo ce OCBpHYTH Ha OHO IITa OHA
3HAYH y HEKUM arcTPpaKTHUM MpocTopuma. Tek Taga hieMo BUIETH KOJIMKO je To MohiHa
TEeopeMa y MaTeMaTHIH.

OBo TBphewe (OBaj ATOJOHHMjEB HACHTHUTET) WMa WCTOPHjCKM 3HA4Yaj 3a
¢ynkuuonanny anamm3y. [Tokaszano ce na je TBpheme jedHakocmu napanenocpama
byHIaMeHTanHo 3a jaeduHHCcake XWJI0EPTOBHX MPOCTOPA Yy KJIaCH HOPMHPAHUX
mpocropa.

lompuue 1935. Benuku cBeTckn HaydHWIM 20.Beka, MaTeMaTHYapu W TEOPH)CKU
¢busnuapu, ca GyHAAMEHTAIHAM MPHIO3UMA Y KEAHMHO] MeXanuyu, meopuju nosd,
PAUYHAPCKUM HAYKAMA, eKOHOMCKUM Haykama W IpyruM Haykama, Ilackan [lopman
(1902-1980) u Ilon d¢on Hojmanm (1903-1957) mokazamu cy cienehu  TeMesbHH
pesyarat ¢yHKUMOHAIHE aHanu3e. Panu nakmier pazymeBama BUXOBO TBphemwe hemo
HCKa3aTH CaMO y PEaJHOM BEKTOPCKOM IPOCTOPHMA, BEKTOPCKOM IIPOCTOPY Hax
noJbeM R, Maja oHO BakH Uy ciIy4ajy Ja je X HaJi oJbeM KOMIIEKCHUX OpojeBa Z .

7. AnoJIOHHjeBa jeIHAKOCT NMapaJieJiorpaMa y HOpMUPAHUM NPOCTOPUMA
(llopnan-¢gon HojmanoBa Teopema, [5]).

41



MAT-KOL, XXIII (1)(2017) P.M.Miligié

Heka je X peanan HOpMHpaH IpOCTOP ca HOPMOM || : || . [TorpebaH 1 10BOJbAH

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

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

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

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

4) (4 +%,y)=04,¥)+(%,y) (4%, yeX)

je BakHocCT cneneher uaeHTuTeTa

% o ey =2 42, Gy ex).

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

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

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

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

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

Konukw je 3Hauaj AnonioHujeBe jeIHaKOCTH napajenorpama, ogHocHo [lopman —
¢on HojmanoBa kputepujyma 3a €r3uMCTEHIHMjy CKaJapHOT NPOW3BOAA TOBOpE H
cnenehe ynmennIe.

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

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

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

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

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

8.®ynkuunoHaiHe jennaunHe AnoJonunjesor Tuna (C. Kypena, [6]).

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

(8) f2(x+y)+ f2(x—y)=2F2(x)+2f2(y).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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