HcTtpaxxknBauka Tema: I10JJMroOHM ¥ MOJMHOMH: reOMeTPHja, MEXaHUKA U
HHTErpadMIHOCT

Aytop: Bnagumup Jparosuh

Omnucahemo uCTpakxuBauKy TeMY Koja IMoBe3yje anredapcky reoMeTpHjy U MHTET pabUITHE CHCTEME
ca MpUMEHaMa y T€OMETPHjH, MEXaHUIM, MATEMaTUIKO] (GU3UIM U KOMOWHATOPUIH. T exXHUKe
KOje ce KopucTe NMPBEHCTBEHO C€ 3aCHHMBAjy Ha CHUHepruju usmel)y anamuse Ha PumaHOBHM
MOBPIIMMa, UHTETPAOMIIHOCTH, U30MOHOIPOMHUM AedopMaliijama, eKCTpeMaTHIM OJIMHOMUMA,
TEOpHjU TOTEeHLIMjasa, OwiMjapumMa M Teopuju maptunuja. McrtpaxuBame ce (okycupa Ha
MelycoOHEM onHOCMMA OWiMjapa YHyTap KBaipuka y mpoctopy R%, emunTuukux wu
XUNEePENUNTHYKUX PuManoBux moBpim pona g=d-1, ekcTpeMaaHUX MOJMHOMA Ha cucTeMuMa d
UHTEpBajla U CpOAHE Teopuje mnoreHuujana, IlenneBeose u IllnesuHrepoBe jenHauvHE U
u3oneproanvHe nedopmanuje.

Jenna on MoTuBalMja 3a OBO HUCTpaXKuBame OWI0 je jemo 3amaxame Hajuema Xuuuna
JieBesieceTuX roguHa npouuior Beka [13] na IloHceneoBu NoJMIoHU y paBHU U C BbUMa MIOBE3aHE
TayKe KOHAYHOT pena Ha PumaHOBUM moBpirMa poja jefaaH aajy anredapcka peliema jeaHe o
knacuuHux IlenneseoBux VI jennaunna, Bupetu taxohe [12] (Ilornenatu m unanak ['ajuha u
JoBanoBuha W3 oBe myOJMKalMje O CIMITUYKHM KpuBama.) Hamm pesynaTath W HajHOBHja
HCTpakuBama (3ajeqHo ca Bacumucom [llpamuenko [8, 10]) naspa cy yonmrema 0BOr XUUYHHOBOT
3amaxkama. [Ipommprm cMmo oBo TBpheme Ha [ToHCceneoBe moMUToHe Kao IepUOoUTHE OMIIHjapcKe
TpajeKTOpuje y TPOM3BOJBHO] JAMMEH3MjH, Ha AuBU3ope JakoOujaHa oxaroBapajyhux
XHTIEPEITUNITHYKAX PUMaHOBHX MOBPIIH, MPOHAILIHN OroBapajyhe jemHaunHe U lbUX0Ba Pelickha.

Jlo6po je mo3HaTO Aa Cy OWIMjapHH CHCTEMH YHyTap eiurconga MHTerpadbuianu. OHHM ce
npoy4aBajy AyrHm HU3 TroauHa, Buaetd [14, 15, 16] m Tamomme pedepenue. Hbuxosa
MHTErpaOMITHOCT MMa JICITY M TIPO3pauyHy reOMEeTPHjCKy o3aauHy: nocroje d-1 kaycTuka, Koje cy
KBaJIpuKe KoH(OKasHe rpaHUYHOM enurnconay. CBaKky KayCTUKY IOAMPYje CBAKH CETMEHT JaTe
OwMjapcke TpajekTopHje (M IIpaBa Koja caipykKi CErMEHT OuMiMjapcke TpajekTopuje). Takohe je
IIMPOKO PacCIpOCTPAEHO YBEPEHE 1a UHTEr paOUIIHU CUCTEMH, KOjU Cy KOHLIEHTpUCAaHU HA TaYHa
pelema, HICY TOJMKO MOBE3aHM Ca TEOPHjOM alpOKCHMAIfja U HyMEPUUYKOM aHAJIU30M Kao
HEMHTErpaOWUIHU CUCTeMU. Mwu crienuMo wuzejy Kopulihema TeopHuje ampoKCHuMaiuja y
HCTpaXMBAkbMMa WHTEPraOMIHUX cHcTema fate y pany [7]. VI3 ucropujcke mepcrnekTuBe, 0oe
CTpaHe OBOT MpHUCTyIa 6ue cy nose3ane ca paaom JKana Bukrtopa IloHcernea y mpBoj MOJIOBHHH
XIX Beka.



Cn. 1. Xan-Bukrop [oncen (1788—1867), ppaniryckn MaTremaruyuap 1 WHXemwep, Turorpaduja. (Smithsonian
Libraries, https://library.si.edu/image-gallery/74037, Public domain, via Wikimedia Commons)

Cnenehu nmajpe oBaj Tpar, BUOUMO Ja CY MOJEPHY TEOpHjy ajiredapcke ampoKCHMAaIlyje,
eKCTpEMaJIHE TIOJIMHOME M TEOPHjy BEPHIKHHUX pa3lioMaka, YCTAHOBWIIM U pa3Bujaiu YeOuiies u
mweroBa nikona y Cankr [lerepOypry y npyroj nososunu XIX Beka. lasbu pa3Boj je nomao ca
BUXOBUM cien0eHunmma o1 npee moinoBuHe XX Beka 1o gaHac. OBae tpedba uctahu otkpuhe
YeOnieB/beBUX MOJIMHOMA, HHUXOBA pa3IMUMTa YOIIITEHa, YKJbYydyjyhu u excrpemanHe
MOJIMHOME Ha CHCTEMHMa WHTEpBaJia, TauKe HAM3MEHUYHOCTU (TauyKe aJTepHAHCA) U TEOpeMy
HAU3MEHUYHOCTH (TeopeMa alTepHaHCa), BEpUKHE pasioMmke, [lajeoBy ampokcumanujy u
cmuuro. CBa oBa OTKprha U pe3yiTaT UMajy 3amakeHy yJIory y HalleM pany.
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Cn. 2. INapuyryj JIsoBuu Yeobumes (1821 - 1894), pyckn MateMaTndap U poJOHAYEITHHUK [IETPOTrPAICKE
MaTeMaTHuKe IKOJIe, TPUKa3aH Ha MOIITaHCKO] Mapku nu3aaroj y Pycuju 2021. romgune. (O. Savina, A. Kradyshev
(Post of Russia), Public domain, via Wikimedia Commons)

Takohe je BaxxHo ucrahu na je MotuBanuja Yebuiera rnmpovsanuia u3 bEroBor HHTEPECOBama 3a
MpaKkTUYHE MpodJIeMe: JKeJIeo je J1a MPOIeHU IPEIIKy MeXaHn3aMa KOju TPaHC(POPMHUIITY JTHHEAPHO
KpeTame Y Kpy>KHO, TorryT BaToBor koMmIuieTHor napanesnorpama. [lonasna tauka YebumnieBa 6uo
j€ pan Ha TeopUju MeXaHu3aMa (pPaHIYCKOI BOJHOT HHXEHmEpa, npodecopa MEXaHHKE U
akanemuka JKana Buxrtopa Iloncenea. [loncene je y cBOjuM HCTpa)kMBamHMa JOMIA0 TaKO JI0
MUTama palfoHATHE W IJIMHeapHe amnpokcuMaivje (QyHKIHja oOJIMKa KBaJpaTHOT KOpEHa
KBaJ[paTHUX NOJMHOMAa M yKa3ao je Ha JBa IpUCTyNa MpoOJeMUMa — jelaH 3aCHOBaH Ha
AHAMTUYKUM apryMeHTHMa M APYTH, 32CHOBAH Ha T€OMETPHjCKUM pa3Marpamuma (BUaeT [7 ,
14] u Tamomme pedepenie). YeOumes ce ymozHao ca [loHceneoBHM pagoM TOKOM CBOjUX



yToBama y MHocTpaHCTBO 1852. ronuue. YebumieB u IloHcene HUCY ce JIMYHO cpen, ajau
UeOumies je Ha TOM MyTOBamwy yrno3Hao Kejnmja.

Aptyp Kejmu je 6uo Boaehu Oputancku MaTeMaTtuyap Tor BpemeHa. Kejimu ce ynpaBo neneceTux
roguHa XIX Beka Bpiio ycmemHo 0aBHO jOII jeTHHUM MPoOJIEeMOM KOjH je Takohe MOoTeKao of
[Toncenea. OBor myTa peu je o [lorceneoBoMm nopusmy, koju je 6uo mnon [TonceneoBor panga kao
reometpa. ITo noBpatky, Uebumes je onucao [loHcenea kao ,,[03HATOr HAYYHHUKA Y PAKTHYHO)]
MexaHunu' (Buaeru [7, 14] u Tamomme pedepeniie). Y caBpeMeHoj matematuin, [loHcene je mpe
cBera ro3HaT Kao jenas ox Boxehux reomerapa XIX Beka.

VY [7] emo (3ajenro ca Munenom PamnoBuh) passunm Besy m3amel)y Teopuje Omimjapa yHyTap
kBaapuka y R? u Teopmje ampokcuMarmja, moceOHO eKCTPeMHHX MOIMHOMA Ha chcTeMuMa d
WHTEpBaJIa Ha peasiHoj npaBoj. OBa Be3a je OuJia MI0JOHOCHA M OMOryhuiia HaM je J1a 1TaMOo TOTIYH
ONUC TEPHOAWYHHX TpajeKTopHja OwiMjapa yHyTap enuncouaa y O-TuMeH3HMOHAIHOM
eykmuackoM mpoctopy RY. Ha oBaj HauMH, IO3HTMBHO CMO pemmiu y [7] cBe TpH TIaBHE
XUIIOTE3€ Y 0BOj 00J1aCTH, Kako ux je popmynucao Pamupes-Poc y [11]. Takohe, yBenu cMo HOBU
THII L[eJI00POJHUX NMapTHUIIM]a Ka0 CPEICTBO KOJUM CMO KJIaCU(UKOBAIN IIEPU OJUYHE TPajEKTOpH]e
ca 1aTUM meprogoM N Gummjapa yHyTap emmncouna y RY. Jlabe mpoyuaBame KOMOMHATOPHHX
CBOjCTaBa TaKBUX MMapTHIUja AaTO je y [4].

Hawmehe ce u nutame o BCTOBpeMEHO] e opMaIvju OuiIrjapcKe IpaHulle 3ajeHO ca KaycThKama,
y3 YCIIOB Jia c€ TOKOM jaedopmaiiija o4yBa Mepuo MepuoandHuX TpajekTopuja. Jlaska anammsa
OBOT' MHTama Ca CTAHOBWINITA TEOpHje MOTEHIIMjada JOBeja Hac je A0 yBOohema HOBOT THIA
nedopmaiija ToMeHa y MpOIIMPEHO0j KOMIUIEKCHO] paBHH ca O3HAYEHOM Ta4yKOM M MpuIiaiajyhum
I'puHoBuM ¢yHKIMjama. TakBe gedopmarije cMo Ha3Balld W30XapMOHHYHUM JedopMmaliijama,
jep 4yBajy XapMOHHYHY Mepy. Y cilydajy paBaHCKUX MHTerpadmwiHux Owmmjapa (d=2, g=1), oBo
Hac je JTOBEJIO JI0 MpOydaBama HBUXOBUX M30MOHOAPOMHHUX CBOjCTaBa 3a JBOCTPYKO ITOBE3aHE
noMeHe y [2]. Y ToM nusby 00jeMHUIM CMO HEKOJIMKO HAW3TJIeA yAaJbeHUX TeMa, MOYEBIIU O]
30/10TapjOBJbEBUX TOJMHOMA. 30J0TapjOBJHEBH IMOJIMHOMH Cy Ioce0aH Cilydaj YONIITEHHX
YeOurieBpeBUX moanHOMa. To Cy MUHUMAJIHU TOJMHOMH Ha J1Ba HHTepBana (d=2). YBenu cMo
nedopmalije eIMNTUYHUX KPUBMX KOj€ IOJp)KaBajy 30JI0TapjoBJbeBE MOIMHOME. Tume ce
reHepuIlly BapHjanuje 30J0TapjoBJbEBUX MOJIMHOMA. MHAykoBaHa naMHaMuKa ce OIHUCYje
[lenneBeoBum VI jennaunHama.



Cu. 3.T1oin Iennese (1863 - 1933), dpaniyckun marematndap u nonutudap. (Bain, Public domain, via Wikimedia
Commons)

HakoH mnpeHomema OBUX pa3MmaTpama y ONITHje W (ISKCHOWIHUje TOoApydje TEeopHje
MOTEHIMjaa MPCTEHACTUX AOMEHa, AedopMHUcaId CMO OBE JIOMEHE M IOJOBE MPUIPYKEHHX
I'puHoBUX (yHKIMja HAa cnenuduyaH HOB HAYMH, OJp)kKaBajyhn WHBapHjaHTHY onarorapajyhy
XapMOHHYHY MEpy I'PAaHHYHUX KPYroBa. 3aKJbYUHIN CMO Ja KpuTHYHE Tauke [ puHOBe (QyHKIIH]jE
y3 TakBe aedopmanuje pemanajy [lenneBeoBy VI jegnauuny, y ckiany ca [12]. Jamu pa3Boj
anredapcKo-TeOMETPH]CKUX HUJIeja y TPOydaBamky H30MOHOAPOMHUX Aedopmaliija, Koju je Takohe
OMO IOBE3aH Ca BAXKHUM KJlacama IOJIMHOMA, HEIaBHO CMO TpeacTaBmim y [1].

Ca. 4. Muxawuo Ilerpouh (1868 - 1943), ponoHaueTHUK CPIICKE MaTeMaTHUIKe IIKOJIE, Y CBOjOj PaaHOj codH, y
kyhu Ha KocanunheBom Benity, oko 1936. (Apxu CAHY, 14188/21)

Hame nctpaxuBame 0 IOITUTOHMMA U MOJIMHOMHMA Takohe yKJbydyje mpoydyaBame (3ajenHo ca
HUpunom TopujymkuHoM) reHese u pas3Boja IbyTH-IIM300BUX MONMMIOHATHMX MeEToda ¥y
anrebapckuM oOWYHUM JudepeHIrjaIHuM jenHaunHama [5, 6], nmoBesyjyhu dyHmameHTanHe
pesynrate Muxauna [letpoBuha Amnaca [17-21] ca caBpeMeHOM MaTeMaTuKoM. JoII jeHa TuHHja
HaIlleT cajallmber uctpaxxupama (ca bopucnasom [Majuhem u boxxunapom JoBanosuhem) mosesyje
HUCTOPU]Y CpIICKE HAayKe ca CaBpEMEHHUM HCTpaxuBamuMa. Pa3BujamMo HOBE mpuMepe
HEXOJOHMMHHX MEXaHHYKHX CHCTeMa KPYTOr Tela WHCIHUPHCAHU paJoBuMa buimMoBuhese
mkoine y beorpany nBagecerux roguHa XX Beka, BugeTu [22, 3].
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