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1 IIpearosop

N3zyuaBarme reoMeTpuje u IIpocTopa OKO cede, KO YOBEUAHCTBA, JaTUPA jOII
on Crapux I'pka m Pumspana. Ilozmare cy mam ox Taja MHOre TeopemMe u3
reoMetrpuje, Kao mTo cy lIuraropuna nim Tajecosa Teopema, Koje u JlaH JJaHAC
UMajy OTPOMHY TIPUMEHY Yy MaTeMaTHI, (DU3UII, NHZKEHEPCTBY, 0€3 KOjUX ce
OBe HaykKe He OM MOTJIe HU IPUOJIMKHO Pa3BUTU, KAO IIITO Cy Ce Pa3BUJIE JI0
JTaHaC U IITO ce U JlaJbe Pa3BHUjajy.

MebhyTum, mopes BeJMKHUX JONpPHUHOCA JaHaIbo] Hayru, Crapum ['ponu u
Pumibanu cy HayanuiimMa 3a/1aBaJjan 171aBo00Jbe, MUTAHIMa KOja Cy ITOCTaB/basIn
(a Koja cy dusia Heperena cge 710 19. Beka). OHU y TO Bpeme HUCY UMaJU MOliHe
MaTeMaTH4Ke ajaTe, Te ojpeheHe mpodieMe HUCY MOIVIHU Jia pere. PazBurkom
MaremaTuKe (IIPOjeKTUBHE TeOMeTpUje, TeOPUje M0Jba, IPYIIA... ), JaHAC, Pelleha
TUX IIPOOJEMa ce KOMOTHO MOIY IIpeJdaBaTH Ha Yacy y KacHUJUM pa3pemMa
Cpe/IEbe TITKOJIE.

Y oBom pajgy daBumheMo ce KOHKPETHO IPodJeMoM KOHCTpyKnuja. Ha
pacrojiaramwy UMaMoO Jemup (KOju He MOXKe Jia MEPU JIyKUHY JIy?KH) U IIeCTap.
Crapu I'pru cy ce daBmm KOHCTPYKIIMjaMa U pPeNIaBaJii IIpodIeMe OMCEKII]je
JIY2KU, yIJa, KOHCTPYKIIjoM TpoyTJia... MehyTum, Kinaca mpodjaeMa KOHCTPYKITH]ja
KOje Cy OHM mnocTaBujin octanu cy Heperreru suire o 2000 rogwmna. 1lo mom
MUIILJBEY, JIETIOTA IPodIeMa Koje heMo HaBeCTH JIEXKH Y jeTHOCTABHOCTU HUXOBE
dopmynanuje, Koja m3a cede Kpuje pellere Ha Koje ce YeKaJo XHJbaJlaMa
roJINHa M KOje je 3aXTeBaJio yBoDeme HOBUX, HAu3IJIe]] HEOBE3aHUX, I'DaHa
MaTeMaTHKe.

Y oBoMm pajy, mokazahemo na cy ciesiehe reomerpujcke kondwuryparuje
HEKOHCTPYKTHUOUTHE:

e Tpuceknuja yria ¢ JISEbUPOM U IIIECTAPOM

o /lymmpame 3ampeMuHe Kolke. AKO HaM je JaTa WBUIA jedHe KOIKe,
KOHCTPYHUCATHA UBUILY KOIKe 2 IIyTa Behe 3ampeMuHe OJ1 IT0YeTHe KOIIKE.

e Hopwmasa u3 mare Tadke Ha JaTy mpaBy, KOpUCTehU camo JIeHUP

[IpBo hemo okazaTu mpBa JiBa TBphema 3ajeIHO, a 3aTUM U ITOCJIE/IHEe, OJIBOjEHO.
3a npBa jBa, duhe Ham norpedue neduHUIM]e TOJba (U Ollepalnje yHyTap mbera)
a IITo ce Jpyror Tude douhe HaM 1oTpedaH 1mojaM IpojeKTUBHE TpaHchopMalimje.



2 JledbuHunuje BesaHe 3a moJbe

2.1 OcHoBHe geduHULHjE
[Moswe (F,+,-) je ckyn F' ca omneparjama +, - Ha BbEMY, KOje UCIYEaBajy:
e 3arBopeHocT y oxHocy Ha F: Va,b € F umamoa+be Fia-beF.

e Aconmjarusnoct: Va,b,c € F umamo (a+b)+c=a+ (b+c)ua-(b-c)=
(a-b)-c.

e Komyrarusnoct: Va,b € F umamo a+b=b+auna-b=>5-a.

e Ilocrojame HeyTpasa 3a + u - (y o3mamu 0 u 1, pegom): Va € F umamo
a+0=ana-1=a.

e uBeps 3a +: Va € F nocroju —a € F tako jga a + (—a) = 0.
e Vuseps 3a -: Va € F nocroju a=! € F tako 1a a-a~ ' = 1.
e /Tucrpubyrusnoct - npema +: Ya,b,c € F umamo (a+b)-c=a-c+b-c.

Hekun npumepu nospa dumm ou (R, +, ), (C, +,-)...

Cama nedununumja mospa, HaM He 3Ha4M MHOro. Kao mro ¢cMo KOj CKyIroBa
nedunncann yHKIHje U OUjeKIrje, TaKo NeMo KOJ 10Jba UCTO JeUHUCATU
HEKY BPCTy Omujekiuje, Me)yTum oBaj IyT reHepaIn30BaHy.

Hedbunucahemo ayromopduszam. Bugehemo 1a, mope Tora 1o je dujexmuja,
OH 3aXTeBa U Jla ce CTPYKTYpa 110Jba He Mema. Bujgehemo cajia y camoj peduHumjn
IITa TO 3HAYM.

2.2 Ayrtomopduszam

Ayromopduzam noma (F,+,+) je dujekrmja o : ' — F takBa ja

Va,be F o(a+b)=0c(a)+ca(b) o(a-b)=0c(a)-a(b).

[Tpumep ayromopdusma du dwmita oneparyja Koujyranuje Ha noswy (C, +, ).

Caj hemo yBecTn mojamM KBaIPATHOT PAINUPEHA [10/ba (HATIOMUHEM, HE
yJIa3uM y MOTHUBAIIN]y U3a yBODEma OBUX MIOjMOBA HUTHU HEKY BUIIY CBPXY, Beh
UX CaMO HAIIOMUEHEM jep Cy HEOIIXOIHU 3a JIOKa3 MpBa 2 3aJaTKa).



2.3 KBsBajapaTHO panmipemne moJba

[Tocmarpajmo mosse (F,+,-) u F' C R. Kaxemo ma je mosse (L, +, ) meroso
KBaJIPATHO DAIUPEEhe aKo Cy My CBHU ejieMeHTH obiuka a + b - +/c,Va,b € F u
dbukcupano ¢ > 0 uz F. [ume ce L = F(y/c).

Harmmomena Beoma je BaxkHO jJ0Ka3aTH J1a OBaKoO JeUHUCAH CKYyTl L 3ajeHo
C omepamgjamMa —+,- 3aicTa YuHU 1mo/be. MehyTum, m0Ka3 je TpuBHjaJsiaH, OMUJIO
Ou moTpedHO caMmo pohu Kpo3 OCHOBHE Jie(bUHUIINjEe T10Jha W IIPOBEPUTH J1a JIU
BaxkKe 3a bera.

Cama hemo meduHmcaru jeqaH o KJ/bBYYIHHX IIOjMOBa 3a Hamr goka3. Illrta
On ce gecmsio KaJa OMCMO IOCMATpad KBaJIPATHO PaIlNperhe KBaJIpaTHOD
palpemna HEKOr 1T0Jba! A 3aTiM KBaIPATHO PAIIPEHhe TOT KBAIPATHOD pallupemna?
Jobuym ducMo UTepaTuBHO KBaJPAaTHO pallupemhe.

2.4 WrepaTuBHO KBaJApPaTHO palllupehe

Kazkemo 1a je osse (L, +, -) nTepaTuBHO KBapaTHO pamuperse mosba (F, +, -)
ako 1octoju Hu3 noba F' = Lo, Ly,...,Li_1,L; = L Tako na je L; KBajpaTHO
pamupeme ox L; 1 3acBe i =1,..., k.

To cy cBe nmedunuiyje Be3ane 3a I0/be KOje Cy HaM IOTpedHE y JIOKa3y.
Hparu umraornu, Ko O pekao ja he OBAKO HEMITO Hau3IJiesd ajaredapcku u
HACYMHUYHO, 3allPaBO KOHKPETHO ITOMONU y MpodjieMy TPUCEKIIHje YTJIA...

Mebhytuwm, yapaso ciaeaehu Kopak je jga reoMeTpujcKu mpodJieM IpedaruMo y
jesuk anredpe, rae cmo muOro Mohauju. Crean ajaredpusaliija HaIIer TpodJIeMa.

3 AJarebpusaruja nmpodsieMa KOHCTPYKIIHje

IIpBa cTBap Kojy hemo ypamutu je dpopmasmsaliyja IpodeM KOHCTPYKIII]e.
Onpenmhemo cBe KOpake Koje MOYKEMO M3BPIIUTH Y OKBUPY he. Jlakite:

[Touesmu oJ1 KoHayHOr CKyIia Tadaka P, ckyna jguauja L m cKymna Kpyrosa
C MoxkeMo0 u3BpmuTH cJiesiehe oneparmje

e Moxkemo mosaru ymHUjy y ckyn L Koja mpoJia3u Kpo3 Jase tadke u3 P. (1)

e Moxkemo jiomaru Kpyr y ckyn C 4umju je 1meHTap y Tadku u3 ckymna P u
KOjU CcaJipKi TaduKy u3 cKyna P. (2)

e MoxkemMo mojaT TaduKy y CKymn P Koja je mpecek JBa eJIEeMHTa U3 CKyIa L
win C nin nak npecek ejgemenara u3 C u L. (3)



be3 ymamema omnmroctn, cMarpaheMo Jia je mnoderna koHdurypaiuja P =
{(0,0),(0,1)} u na cy L,C npa3uu ckymnosu (gaxie, MOIUHEMO O] JBE TAUKE).

Haxkje, mpedairyjemo ce y /lekapToB KOOpPJAWHATHU CHCTEM U TIOCMATPAMO
IITa Ce JIeIaBa ca KOOpAuHATaMa Tavaka Ka/ia Cy Ha IbUX IPUMEheHe ollepariuje
(1), 2) n (3).

Takohe, mocmaTpaMo Koje OpojeBe MOXKEMO JOOUTH Y KOOpAUHATaMa HAKOH
IIPUMEHE OBUX OIlepalfja U CXOJIHO ToMe, JedunurieMo ciejehe.

8a 0poj a hemo pehn [1a je KOHCTPYKTHUOMJIAH aKO MOXKEMO H3 IOYEeTHE
KoHbUTypaIyje, IPIMEHOM HABEJIEHUX Olepaluja, 100utu Tadky (a,0).

Casa hemo uzBpIuTu aaredapcky KiaacuuKaimjy KOHCTPYKTHOMTHIX OpOjeBa
(Tj. moryHo hemo ux ommcarn).

CaMuM THM, CJie/In HAM [IPBO OJI JIBa KJbYyIHA JIOKA3a TEOPEME, jep CMO OBUM
TBphemeM HAITYCTUJIM T€OMETPHjy U CKPO3 ce TMPedaIuIn y ajaredpy.

Tepbewe 1 Bpoj a je kouclpyk@udbusan ak0 U caMO aKO TUPUTAYJE HEKOM
UTMEPATLUBHOM KEAGPATIHOM pawuperyy tona Q.

Hokas. Jlokasyjemo oba cmepa He3zaBucHo. J[oKazKmMO TIpBO Jia, aKo je
(¢ KOHCTPYKTHUOW/IaH, OHJIa OH IIPUIIAJIa UTEPATUBHOM KBaJ[PATHOM PaIHPEHY
mosba Q.
Ucnmrajmo mTa ce JemaBa Kajga TPUMEHUMO pejioM Kopake 1,2,3.

Kopax (1). ITonasehn ox nse tauke (a,b) u (¢,d) KOHCTpyHIIEMO JIMHUjY
qmja je jeITHaInmHa

(d—b)( —a) — (c—a)(y —b) =0,

1]

(d—0b)x — (¢ —a)y —ad + bc = 0.

Kopak (2). Ilomazehn ox ase rauke (a,b) u (c¢,d) KOHCTpyHIIIEMO KPYyT ca
IIEHTPOM Y IIPBOj TaYKU KOJU CAJIPKU JIPYTY TadKy. JeqHadmHa Kpyra je

(x —a)?+ (y —b)* = (c—a)® + (d — b)*.

Kopax (3). Iostazehin ox npase ax + by = ¢ u kpyra (x —p)? + (y — q)? = r?
TPaXKUMO BUXOB mpecek. CIIMYIHO U 3a MPeceK JBa KPyra Wju JiBe mpase. Y OBe
KaJKyJaluje HeheMo yJIa3uTH, jep cy J0oCTa KOMJIUKOBaHe, MehyTum, OUTHO je
caMoO CXBATUTH cJenehy cymTuHy.



[Tomro Hac 3aHMMAajy KOHCTPYKTHOWJIHU OPOjEBH, y OBE jeJHaYMHE heMo
yboaruTn 1a je y = 0. CBaka jeiHadMHA TOCTaje jeJHAYNHA CTelleHa HajBUIIE 2
10 TPOMEHJBUBO]j T ca KoeUINjeHTUMa U3 UCTOT 10Jba F' Kao U IMOYeTHE TadKe.
Opnasne cienu, o dopMmyJsin pelerba KBajJpaTHe jeJlHaduHe, Ja & IPUIAJIA
noswy F(y/a) 3a Heko a u3 F.

MebyTum, 300r nHaunna n3dopa Haille moueTHe KOHMUrypaluje, oJIaBie CaeIn
Jla © TPUIAJa HEKOM UTEPATHBHOM KBa/JIPATHOM PAaIUpPEIby o1 1mosba Q.

Jlakite, JloKa3ad CMO Jla, aKO je (v KOHCTPYKTHOWJIAH, OHJA OH IIPHUIIAJIA
UTEpaTUBHOM KBaJIpaTHOM parupemny moba Q. Caga hemo mokasutu gapyru
cMep, OJHOCHO JIa aKO (v TIPUIAJIa UTEPATHBHOM KBaJIPATHOM DPAIIUPEbY 0/ba
Q oH/a je OH KOHCTPYKTUOWJIAH.

3a 0BO je JOBOJPHO ITOKA3ATH I3 jeé CKYII KOHCTPYKTHOMIHUX OPOjeBa 3aTBOPEH
y OJTHOCY Ha +, - ¥ JIa je 3aTBOPEH Yy OJIHOCY Ha KOpeHOBame (0BakKo heMo BuieTn
Jia, TOYEeB OJ] MOYeTHEe KOHMUrypaluje, MOXKEMO IOKPUTH CBa WUTEPATHBHA
KBaJipaTHa palnupema o1 (Q, a mperxojaH cMep HaM Kayke Jia HUIITA BaH
UTEPATUBHUX KBaJIPATHUX palupera Q He MoyKe duTn KOHCTpYKTUduIan 6poj).

e 3aTBOPEHOCT y OJTHOCY Ha CAdUpPame. Y KOJMKO MMAaMO KOHCTPYUCAHE TadKe
(a,0) 1 (b,0) (5e3 ymamema OMImToCTH, @ < b) YKEJIUMO J1a KOHCTPYHUIIEMO
(a+b,0).

[Tocmarpajmo JaBa Kpyra, IpBu Kpyr ca meHTpoM y (a,0) Koju caapxku b u
ucTu Takas Kpyr ca mnearpoM y (b, 0) (koju cagpxu (a,0)). OBa aBa Kpyra
a+b

ce ceKy y Taukama (37, c) i (“TH’, —c), a IIPeceK T oce ca MPaBOM KPO3 OBe

zBe Tauke HaM Jaje Tauky (252, 0). Caja KOHCTPYHIIEMO KDPYT Ca LeHTPOM
y T0j Tauku Koju caapxku tadky (0,0) u 1pyru mpecek ca xr 0COM HaM Jiaje
tadky (a + b,0).

e 3aTBOPEHOCT Y OJHOCY Ha ojy3uMarse. Tpeda camo ox tauke (a,0) (a #
0) koHcTpyucatun tadky (—a,0), a oHga Jabe BprmMoO cadupambe. OBO
HOCTUKEMO TAKO ITO Ty TA4YKy JOOMjaMO Kao APYIH IPECEK Ca I OCOM
kpyra y nearpy (0,0) koju mposiasu kpo3 (a,0).

e 3aTBOPEHOCT y OJJHOCY Ha MHOXKeme. [Tocmarpajmo Tauke (a, 0), (0,1), (0,0)
n u3 rauke (0,b) yoummo mapajiesry mpasoj Koja mposiazu Kpos (a,0) u
(0,1). U3 Tasecose Teopeme joduja Jla OBa mapeea cede T OCy y TauKh
(ab,0).

e 3aTBOPEHOCT Y OJIHOCY Ha Jie/berhe. CIUIHO MPeTXOIHOM, CaMo IITO hemo
nosyhu napaseny usz rtauke (0,1) mapajiesiHy ca mpaBoM Koja MpOJIa3H
kpo3 (a,0) u (0,b).

e 3aTBOpEHOCT y OJHOCY Ha KopeHoBame. [losmazehn ox rauke (a,0) (a > 0)
koncrpyumemo taike (0,a) u (0, %451). Tauke (v/a,0) u (—y/a,0) nobujamo
Kao mpecek Kpyra ca meHTpoM y (0, “T_l) Koju 1poJiazu Kpo3 (0,a) u x oce
Q.E.D



[Tpumerrhemo cajia 1a je MpodJieM TPUCEKIHje yIjia 3alpaBO €KBUBAJIEHTAH

TOME JIa je OpOj COS § KOHCTPYKTHOWJIAH, & MPOOJIEM JyILUIHPama KOIKE TOMe

Ja je 0poj 25 KOHCTPYKTHUOMJIAH.

HakJte, 1Mo mpeTxoaHOM TBphemy, JI0BOJHHO je JOKa3aTH Ja OBa JBa Opoja
HICY HH Y jeJJHOM UTepPaTUBHOM KBaJIpaTHOM pammupery mnoba Q. OBo je cama
HAIIl ITPOOJIEM.

4 Hyne mosqmHoMa ca koedUNHUjeHTUMA Y UTE€PATUBHOM
KBaJIpATHOM pallupewny JaTor mnosba F

Ounrnenno, Hai npedOpPMyIIHCaH IIPOOJIEM 3aXTeBa Iy0Jby aHAIN3Y OpojeBa
y UTEPATUBHOM KBaJIPATHOM DPAIUpPEY JATOT 1ojba F.

Osnaunmo ca L = F(y/c) 3a ¢ u3 F.

[TocmaTrpahemo npeciukaBambe o mojba L jgeduHncano Kao

Va,b € F o(a+by/c) =a—byc

OuuriaesHo BayKu
o(0(a+bVe)) = a+bye

U ojaBjie cjeau Ja je o oujeknmja Ha ckymy L. Jlako ce mpoBepaBa ga o
3a,10BOJbaBa U

ola+b)=o0c(a)+0o(b),o(a-b)=0c(a)-o(b),Va,be L

Te je 0 ayToMopdusam nosba L Takas ja cy My jeJnHe (pUKCHE TadKe eJIeMEHTU
nosba F. OBakBO Ipec/imKaBambe 30Be Ce Malla KOHjyTalimje.

Tepbewe 2 Hexa je o : L — L aymwomoppuszam u Hexa je F C L womwe wuju cy
enementuu durcupany aymomoppusmom o. Onga 3a céaku worurom P € Fx]
u cearxo o € L saorcu

Plo(a)) = o(P(a)).

Hoxka3z. IIpumernmo J1a Baxku

O'(H a) = H o(a)

I1a oJIaBJe J00UjaMO
o(P(a)) =o(a,a" + ... + a1 + ag) = o(a,a”) + ... + o(a1a) + o(ap)

= a,o(a)" + ...+ ajo() + ag = P(o(a))
Q.E.D



IMTocnenura. 3oor o(0) = 0 jep 0 € F' nodujamo ja, ako je P(a) = 0, onma
jeu P(o(a)) =0.

Caja HAM cJieJd U JApyro KJbYYHO TBpheme y oBoM J0Ka3y (IpBO je Guio
TBpheme 0 KiacuduKanmujn KOHCTPYKTHOMIHUX OpojeBa).

Tephewe 3 Hexa je L = F(\/c) u nexa je gawi toaunom wpeher ciietuena
P € Flz]. Yxoauxo P uma xopen y L onga uma u xopen y F.

Hoka3. Heka je, d0e3 ymamema OMIITOCTH,
P(z) = 2° + az® + bz + ¢

3a Heke a,b,c € F. Heka je o0 mana koHjyramuje moba L 1 IPETIOCTaAaBUMO A
je Pla)=0ua € Lua¢gF. Oumajeun = o(a) kopen noauaoma P (10
nocsie Uiy TBpherma 2) Koju je pasnuaut o « (jep Mala KoHjyranuje hukcupa
eJIEMEHT aKO M caMo ako je u3 F).

YkomKO 8 € F 3aBpIIUIN CMO, TAKO JIa MPETIIOCTaBUMO Ja 3 & F.

Ounro,
P(z) = (z — a)(z = B)Q(z),
rze je Q(x) MoHMYAH Tj.

Qz) =z — .

Cama u3 BujeroBux dopmysta modujamo
a+p+y=—a,
Tj.
vy=—-a—a-—p.
Haxne v € L u nobujamo
o(y)=o(-a—a—p)=—-a—o(a)—o(B)

=—a—a—[F=1.
Haxkne, o(y) =~y tjy € F. Q.E.D

ITocneauna. Ilpumerumo, ogasie cjiean Jia ako IMOJUHOM Tpeher cremnena
P € F[z] uma KOpeH y HEKOM MUTePATUBHOM KBaJPATHOM palupemy oi F' oHma
Mopa mMaTu 1 KopeH y F.

Haxuie, ykonmko noaunaoMm P € Q[x] Tpelier crenena mma KOHCTPYKTHOMIIAH
KOpEeH OHJIa MMa U KopeH y Q.
1
. 1 ” .
Hpyrum peunma, 3a CBAKH O]] OpojeBa 23 u cos g heMo nponahu ofrosapajyhu
[IOJTUHOM Tpeher cTereHa Yuju Cy OHM KOPEHU, a KOjU HeMa PAIlMOHAJHUX HYJIa.
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5 IlIponamaxkeme oarosapajyhux mosmmaoma Tpeher crenena

. . . . ” .
e Jlokaz 3a memoryhuocr tpuceknumje. lokasyjemo ga je o = cos g Huje
KOHCTpYyKTHOMIaH. MImamo

3 = cos3a = 4a® — 3a

ITocmaTpajmMo JaKJe TOJTUHOM
3 1
P(z) = 4x —3x—§

YKOIUKO je (v KOHCTPYKTHOMJIAH OHJIa PP MOpa mMaTH paruoHaJHy HYITY
(jep My je a mysia), mrro Huje ciyvaj. Konrpaaukimja, o Huje KOHCTPYKTHOMIIAH,
JlaKJle TPUCEKIN]y je HeMOoryhe W3BpIIUTH.

1 . . .
e JlokaxkmMoO J1a 23 HHUje KOHCTPYKTUOWJIAH. YKOJIMKO jecTe, MOCMaTpPajMo
MTOJTMHOM
P(z) =2* - 2.

.ol .
AKko je 23 KOHCTPpYKTHOWIAH OHJIa OBaj MOJIMHOM MOPa UMaTH PAIlMOHATHY
HYJIy, IIITO CBAKAKO HUje CJIyYaj, KOHTPAIUKIII]A.

6 3ak/pydyak 3a OBaj HAYMH JOKa3WBamba

JakJjie, mako oBa MeTO/a pellaBa ojipeherHu OPoj KOHCTPYKIMja, OHA HHUje
JIOBOJBHO JI00pa Jia Ou permia cBe KoHCTpyKinje. Ha mpumep, jena o1 KOHCTPYKIHja
3a KOjy He MOXKEeMO JIOKa3aTH Jia je HeMoryha Ha OBaj HA4YWH je KBaJIpaTypa
Kpyra.

Bamro? 3aTo mTo je /7 TpaHCueHIeHTaH Opoj, Tj. He MOKeMO Halin mommHOM
tpehier crenena P € Q[r] yuja je oH HyJa, 11a HEe MOYXKEMO IIPUMEHUTH OBaj
METO/I.

YV HapeaHUM MIOT/IaB/bUMA, ODaBUNEMO ce TOKA30M HEMOT'YHHOCTH KOHCTPYKITHje
HOpMaJIe U3 JIaTe Tadyke Ha JIATy OpaBy, KOpHIIemeM caMo Jiewmupa (Koju He
MOXKe JIa MEPU JIyKUHEe JLy KN ).

Kao mrro cmo y mperxoinoM mpodsieMy MOpaJiu Ie(DUHUCATH [I0Jbe, 8y TOMOP(U3ME,
UTepaTUBHA KBa/IPATHA PAIlUpeha, Tako hemo y ciegehem mpodiiemy mopatu
MIPENU3HO Ja ucrnuramo adune Tpancdopmarimje.
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7 Adwune Tpancopmaruje

7.1 Hedununuja u asa TBphema

Adune rpanchopmanuje Eykauacke paBHmu cy one TpaHcdopMalyje Koje
MO2KEMO IIpEeACTaBUTHU HaA CﬂeﬂehI/I Ha4YUH:

' T ann by
1] = : + )
( (1 asr Qo bs
rje je (x,y) modyerna tadka, a (x',y’) Tauka y Kojy ce oHa ciauKa aduHOM

TpaHcOPMAITNjOM.
Nmamo caeneha tBphemas:

e Adune Tpanchopmalmje caMKajy TauKy y Tadky (1o JebMHUIIU TPECTUKABAA).
[Ipurom, y nuramy je bujeKTUBHO IpeciinkaBambe (Takohe jacHo u3 pedunuimje).

e Adune tpanchopmarmje UyBajy KOJIMHEAPHOCT Tadaka. AKO mMamo 3
tauke (x1,41), (T2,Y2), (T3,y3) KOje Cy KOJIMHeapHEe, OHJA Cy U HHUXOBE
cauke KosmmaeapHe. OBO ce JlakKO J0Ka3yje IpoBepaBajyhum KpUTepujym
KOJIMHEAPHOCTHU 3 Ta4Ke Tj. Ja BaxKu

/ / / /
Y —Ys Yo — Y3

/ / / /
I /,.'L‘17£$3,.T2§££C3

(MeDyTum mpuMmeruMo @ ako Baxku ) = x4 um x, = x} Tauke jecy
KOJIMHeapHe (Kao CIelujajiaH Cydaj) y CyNpPOTHOM He) U YKOJuKO Beh
BaXKM OBaj YCJIOB 3a IOYeTHE TPU TadKe.

7.2 Ilpumepu acdpmHUX TpaHcdhopmammja

Hexu npumepu, nama mozuatux adunux TpanchopMarimja:

e Poranuja 3a yrao 6

'\ _ (x) (cosf —sinf 0
v ) \y sinf cosd ) T \o

e Tpancianuja 3a Bekrop (by, by)

() =() 60+ ()

e OcHua peduirekcnja Taduke OKO JaTe Ipase. Y KOJIUKO IIPaBa NMa CMepP BEKTOPa
(I, 1,) mpecaukaBame je

'\ _ [z 1 -1 2, n 0
v ) \y 12+ 12 2,1, 1212 0
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7.3 IlpumeHa Ha HaII OIpPodIEM

Omnepanuje Koje MOXKeMO M3BPIIUTH CaMO Ca JIElUpPoM cy cieehe:

e JlonpraBame MpOU3BOJ/bHE TAYKE y PABHU.
e [Iprame mpaBe Kpo3 2 Tadyke omadpaHe TadKe.

e JlonpraBaibe Taduke Ipeceka 2 ojadpaHe Ipase.

[IpeTnocTaBuMoO 7@ je KOHCTPYKIMja Moryha, Tj 7a 3a 7aTy Tauky P u mpaBy
[ moryhe KoHCTpyncaTu paBy ¢ KOja UCIIyHaBa TPayKeHe YCJIOBE.

Haxne, mocroju dyHKIMja f Koja Kao apryMeHTe y3WMa IMOYETHY TadKy
U TpaBy W Jaje HAM TParKeHy IpaBy M OHA C€ MOXKe OINUCATH Kao HU3 rope
HaBEJEHUX MOTE3a.

Kipyuna crBap 3a npumeruTu je jia cy Moryhe oliepaliyje WHBapHjaHTe Yy
OJTHOCY Ha OWMJIO KOjy aduHy TpaHcdopmarmjy, na je u nena dyHiuja f,
WHBapUjaHTa y OJHOCY Ha aduHe TpaHchopmalmje.

Jacuuje pedeno, ako je m acduna TpancdopMmaliija OH/IA BayKU

f(m(P), () = w(f(P,1)).
360r nedunnmmje byHKIHje f IMAMO
f(m(P),m(1)) L 7(1).
Kowmbmmyjylin 050 ca ropmoM jenpaxomhy IIpeKTHO ciiem
T(f(P,1)) L w(l).

OgBze 6u TpedaJIo Ja ce 3aIuTaMo U Ja IMOYHEMO J1a HA3UPEMO KOHTPAIUKIIA]Y. ..

[Ita ako ducmo mmasm acduny TpanchopMalnjy Koja He UyBa IIpaB yrao
m3mehy mpaux? Ako Omcmo Hamum TakBy aduHy TpaHCHOPMAIM]Y, OHJA
y3MeMO JIa OHa Oy/ie Halla TpaHcopMaliija T ma JUPEKTHO CJIe U KOHTPAIUKITT]a.

[TocmaTpajmo aduny Tpancdopmarmjy

B:(z,y) = (z,2 +y)

u tauke A(0,0), B(1,0),C(0,1). IIpumernmo, cauke Tagaxa cy A'(0,0), B'(1,1),C’(0,1).
A Baxkusio je BA L BC, mehyrum ne Baxku B’A’ 1 B'C’ u caga MmoxkeMo
y3€eTH Ja je ™ = [5 U JI0JIa3UMO JI0 KOHTPAIUKIIHje.

Q.E.D
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8 3akipydyak

CBako KO ce nKa/ia 0aBUO MAaTEMATUKOM UyO je 3a TPUCEKIU]y YIJIa, Ha 1 ja.
JIngano, mpuBIadnsIa Me je YMbeHUIa JIa [IOCTOjH JIOKa3 JIa HEIlITO He MOXKEeMO
KOHCTPYUCATH, T TOJ MTOKYTITAJIH, I1a CaM OJJTYIHO JIa CBOj MATyPCKH ITOCBETUM
TOj TeMu. ¥y IMPBOM JIeJIy Paja je JeTa/bHO M3HEeCeH JO0Ka3 Te HeMOTr'yNHOCTH,
kopuctehn ce anrebapckum MeTogaMa (JApyruM, HIIP. TeOMETPUjCKUM MeTojIaMa,
Huje Morylie oka3aTi 0BO) 1 yBODemeM He TOJIMKO MO3HATOT TIOjMa, UTePATHBHUX
KBaIpaTHUX pallliperha.

Y apyrowm Jiey pajia, 3aHeceH HJEjOM Jia MOYKEMO JO0KAa3aTH Jia je HEeIITO
dyHIaMeHnTaIHO HeMoryhe 1a ypajauMo, OJIYIHO CaM Jia IMIPEeJICTaBUM jOII
jeaH JJoKa3 HeMOryNHOCTH KOHCTPYKITHje, OBaj IIyT T/Ie je J0Ka3 BUIIE NTeOMETPHjCKe

IIPUPOJIE.

ZKeseo dux jma ce mpe cBera 3axBajiuMm cBoM Mentopy ap Comu YUyxkwuh,
Ha BeoMa JleTa/bHOM U mocBehieHOM Tperyie/iaiby MOT Pajia U yKa3WBarmbeM Ha
MHOTOOPOjHE, MEHU TEITKO yOU/bUBE, T'PEIKe.

Takobhe, 3axBasmo dux ce m cBuM mpodecopuma Maremarnydke rumMHa3U]je
KOJU Cy MU IIPEJIABAJIA U JIOJATHO TOOYIUIN MOje MHTEPECOBAIbe 3a MPUPOJIHE
HayKe.
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