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I'maBa 1

YBoOZI

Eyknun je csoje ,,Enemente” namnucao oko 300. rojube rpe HOBe epe y KOjuMa
je ocHoBHa TBphema reoMeTpHje MOAe/IN0 Y aKCHOME U TOCTy/IaTe. 3a PasjiuKy OJf
NIPEeTXO/[HA YeTUPU KOjU Cy OWIM OYWIJIEIHUjU U JIAKO JIOKA3UBH, METH TOCTYJIAT je

010 O3HAT 300T CBOje CJIOYKEHOCTH.

[lern Eykmmmos nocrynar riacu:

AKo jenHa mpaBa y IIpeceKky ca JIpyTuM JBeMa obpa3yje ca hcTe cTpaHe
JIBa YHyTpallliba yIjia Ydju je 30Up MamH OJ JBa IIpaBa yIja, Te JBe
npaBe, OecKpajHo Tpojy:Kene, cehu hie ce u To ca oHe cTpaHe ca Koje cy

OBH YIJIOBH Marbé O 1Ba mpasa. |7|
ExsuBasent tor nocrynata je Ilaejeposa arcuoma napaieanocmu:

Axko je b mpomsBosbHa TpaBa U A Tadka Koja joj He MpUIIpaJa, Tajua y
paBHu oxapehenoj Taukom A m mpaBoM b IOCTOjU jeMHCTBEHA IpaBa @

KOja cajJipKu TaduKy A m HeMa 3aje THUIKUX Tadaka ca IIpaBoM b.

O EykaunmoBor BpeMeHa Ia 10 AeBETHAECTOI BeKa HUje 3a0esierKeH 3HAYajHUjI
HallpeJaK y JIoKasuBaiby Ieror EykimmpoBor moctynata. bpojum mnokymraju jga ce
MIOCTYJIAT JIOKaXKe KopucTehu mpBa 4eTUupu OUJIN Cy HEYCIEITHH.

o Besimkor mnmomaka josasu y Tpehoj jernenuju jeBeTHaecTor Beka Kaja cy JIo-
6agescku! n Bospaj?, HezaBucHO jeiam oJ JPYroT, JOILIM JO 3aK/bydKa Ja HeTn

Eykimaos nocTysaT He 3aBUCH O] OCTAJINX aKCHOMa M IOCTyJaTa. JOoIl cy JOoMun

'Huxoumait Usanosuya JlobadeBcKmit (1793 - 1856), pycku MaTreMaTHIap
2J4snos Bolyai (1802 - 1860), Mmahapcku MaremMaTudap



I'JIABA 1. YBO/[

Ha UJe]y Ja ce TeopHja MapaJieTHUX MpaBUX 3acHYje Ha aKCHOMU KOja Hernpa MeTu
Eykmuaos nocrymat. 6]

Axcuoma napanresnocmu Bomwaja-Jlobavesckoe:

Axko je b nmpomsBosbHa mpaBa n A Tadka Koja joj He IpHUIpaja, Tala y
paBHHu ojpehenoj Taukom A m mpaBoM b mOCTOju BHUINE O] jeJIHE TIpaBe

Koja caapxKu Tadky A u Hema 3aje JHHUKMX Tadaka ca IIpaBoM b.

Y xunepboMIKOj reOMeTPUjU, 38 PA3JIUKY O] eyKJIUJICKe, HUje Ce MOIJIO OCJIO-
HUATHU Y MOTIIYHOCTH HA UHTYUIIHU]Y I1a je OMJIO OTpeOHO J0CTa BpeMeHa Jla ce yBarXKe
nena Jlobagesckor u Bomaja. Jemuno je Tayc® pasyMeo 1aieKOCesKHOCT HIXOBUX
uzeja Oyayhu Ja cy ce nomyapadie ca mweroBuM 3amucanMa. [6] Buso je morpebro
[IOKa3aTH Jla je CUCTEM aKCHOMa XUIIEpOOJMYKEe TeOMeTPHje HElPOTHBpPEYaH, Tj.
mahu Hekn meros Mogen. Ilpsu Momen xmumepbosmake papau cy jgamm Kiajuat u
Bearpamn® 1868. rogmme. Jlanac oBaj Mojes 30BeMo KAajno6um IR Npojexmuec-
HuM MOJIESIOM. [2]

Y KnajaoBom Mozeiry xunepOoImdKa paBaH je Mpe/ICTaB/beHa Kao YHY TPAITHOCT
jeIMHUYIHOT KpyTa YHyTap MPOjeKTUBHE PAaBHU. JEIUHUYHY KPYXKHUILY HA3UBAMO
ancoaymom. Tadke oBOI Mojiesia Cy Tadke Y YHYTPAIIbOCTA KPyra, a IpaBe Cy Te-

tuse Tor Kpyra. |2] Bumeru ciauky 1.1.

Nnaue, Eyknmnnose akcuome cy moze/beHe y IeT Ipylia aKCuoMa: WHITUICHIIN]E,
pacrmope/ia, Oy IapHOCTH, HENPEKWTHOCTU U HapaJsiesiHocT. lIpBe derupu rpyie
YUHE aKCHOME ANCOAYMHE 2€0MEMPUJeE.

Eyxaudcka eeomempuja je 3acHOBaHA Ha aKCHOMaMa alCOJyTHE TeOMeTpHje u
[1nejdepoBoj akcrnoMu mapaJie THOCTH.

[eomeTpujy Koja je 3acHOBaHa Ha akKCHOMaMa allCOJIyTHE INeOMETpHje U aKCH-
omn bosbaja-JIlobatueBckor HazuBamo zeomempujom Jlobavescroe nim runepbou -
Kom eeomempujom.® TIpocTop y KojeM €y 3aJ10BOJbeHe aKCHOMe XUIepOOInIKe Ieo-
MeTpHje Ha3uBaMO TUNEPOOAUMKUM U npocmopom Jlobauesckoes, a CBaKy HEroBy

paBaH Tunepbosuukom pasnu wiu pashu Jlobauesckoe. |6]

3Johann Carl Friedrich Gau8 (1777 - 1855), nemadkn mMaTemMaTuIap

4Felix Christian Klein (1849 - 1925), Hemaukn MaTeMaTHIap

®Eugenio Beltrami (1835 - 1900), uraymjancku MaTeMaTHIap

60Ba remerpuja ce Heka 1 Ha3UBa U 2eomempujom Bomaj-Jlobauesckoz i 2eomempujom Tayc-
Bowag-Jlobauescroe.
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Ciuka 1.1: Kiajaos mogen [10]

Mozke ce okazaTu jia y XurnepOoJndKo] paBHE MOCTOje JIBe ,,rpaHnTHe” mpase a
u a” Koje cajprke TauKy A M HeMajy 3ajeJHMUKUX Tadaka ca IpaBoM b. 3a npase a’
u a” KaykeMo Jia cy napasesre npasoj b. 3a cBe ocrajie IpaBe Koje cajprke Tadky A
1 HEMA]y 3ajeIHIIKUX Tadaka ca MPABOM b KaykeMo J1a CY TUNEPnapaseate TpaBoj
b. Ha cmumu 1.1 mpukasane cy npase o' u a” xoje napasense ca b (a’' || b u a” || b)

U IpaBe p U ¢ Koje Cy XuileprapaJjeste ca npasom b (p ||, b u q ||, b).

Pan ce cacToju u3 5 noryiaB/ba. ¥ IOIJIaB/by 2 je jeTajbHO ODjalllbeH XHUIepOo-
JIOWJTHY MOJIes1 Xutiepbosinike papau. Ha kpajy morias/ba je npuka3aHna m30MeTpuja
n3Mehy xunepbostonaaor u Kinajuosor mozena. [lormasibe 3 je mocseheno mokasy
3a MOCTOjarke U jeJIMHCTBEHOCT IIPABOYTJIOT MIECTOYTJIa Yrje Cy HAM3MEeHUTHE UBUIIE
nare. llpe mokaza y KpaTKuM mpTaMa Cy PasMOTPEHU XUIEPOOJMIKH YeTBOPOY-
IJIOBH €& TPU TPaBa YIJIa U XUMEPOOINIKN eTOYIJIOBH Ca YeTUPU IIpaBa yrjia U TO
y o0uMYy Koju je moTpebaH 3a cam JIoKa3. ¥ IorjaBiby 4 je IpejicTaB/beHa KOHCTPYK-
nuja mpasoyryor mecroyria y KiajuoBom mojeny. KoncTpykimja je m3BeseHa y
[leorebpu. VY nornassby 5 ce TOBOPU O IPUMEHU U 3HAYAjY ITPABOYIJIUX IIECTOYIJIOBA
y TajxMumepoBoM IpoOCTOPY.

Crauke y panay cy pabene y I'eorebpu u y GCLC amary.



I'1aBa 2

XurepOoJI01THI MOJIEeJ

C ob3upom Ha TO Ja je XuIepObOJNYKy paBaH TEIIKO 3aMUCIUTH U Ja Ce IeCTO
KOCH Ca WHTYHIIjOM, MOJE/JN XUMepOOIUIKe paBHU Cy HaM OJ BEIUKOD 3HAYaja.
[Topen criomenyTor KirajaHoBor mojiesa, mocrtoje jorn xumepoosonanu, [loerkapeon
quck un [loeHKapeoB moJrypaBaHCKH MOJIEII.

Y oBoM 1o11aB/bY heMo TOBOPUTH O XHIIEPOOIOWTHOM MOJETY. 3a BHUIIE JleTaba

0 OCTAJIIM MOJICJIIMA [OIVIEJAaTH KUy [2].

JIopeHII0B cKaJlapHU ITPOU3BO/I

Heka cy x,y € R". Jlopenuos ckarapru npoudeod xoy neduHAITIEMO Kao peaiaH
6poj
Toy=—Tiy1 +Tay2+ -+ TnYn.

IIpocmop Munxosckoz je n-IuMeH3HMOHAIAH peajaH BEKTOPCKHU IIPOCTOP Ha KOjeM
je nedunncan JIopeHNOB CKaJapHI HPOM3BOJ U O3HadaBadeMo Ta ca R~ ! IIpsa

KOODJIMHATA je 6pemencka JIOK Cy OCTaje npocmophe.:

Hexka je v € R¥™~L. Jlopenyosy nopmy BeKTOpa T 1ebUHATIEMO KO KOMILICKCAH
6po]

2] = (x 0 x)'/2.

[Ipumerumo ja JIopeHIoB ckajgapHu MPOU3BOJL, HUje TTO3UTUBHO JIC(DUHUTAH U JIa

KBaJpaT HOpMe MOyKe OUTH U HeraTUBaH.

'Y nmreparypm je momexal HmocTIemma KOOPAWHATA BpeMeHCKa. Tala je WCImpen Mmocaemher
wiaHa y JIOpEHIOBOM CKaJapHOM IIPOCTOPY —, & Ucupel octanx je +. O3Haka TakBOI IPOCTOPA
Mumkosckor je R? 11,
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Ha ocHOBY Tora pas/MKyjeMo TPHU THIIA BEKTODA:
2
CBETJIOCHHU BEKTOD - ||z||” =0
MPOCTOPHU BEKTOP - ||ac||2 >0
BpeMeHCKH BeKTop - ||z]|* < 0

CKyTI CBUX CBETJIOCHUX BeKTopa 4mHe ceemaochy konyc C" 1. Bpemenckn Bex-
TOPH ce Hajla3e YHyTap cBeTsiocHOT Konyca C" ! oK ce mpocTOpHN BEKTOPH HAJIA3€e
n3BaH wera. Bujgern ciauky 2.1.

CBeTJIOCHU U BPEMEHCKU BEKTOPU MOTY OUTH NO3UMUSHYU WA HE2AMUESHU, OJTHO-
CHO MO3WTHBHE WM HETaTHBHE BPEMEHCKE OpHjeHTalunje. 3a CBETIIOCHU /BPEMEHCKH
BEKTOP KaxKeMo Jia je TTO3UTUBaH aKo je xp > 0, oJITHOCHO HeraTwBaH ako je xp < 0.

Bunern cauky 2.1.

- pozitivan vremenski vektor

_ -~ pozitivan svetlosni vektor

- prostorni vektor

T2

- negativan vremenski vektor

Cnuxka 2.1: Csetsocnu xonyc C? nz RH2

IIpumep 2.1. Iocmampajmo cmandapdny 6a3y cexmopckoz npocmopa R3. Jlobu-

jamo da je:
€10€e1 = —1
€9 O €9 = 1
€3 0 ez = 1.

Hpumemumo da je ey epemencru, a da cy es u ez NPOCMopHu 8eKMopu Aok 6u npumMep

ceemaocroe sexmopa 6uo v = (1,0, 1).
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Tephemwe 2.1. Hexa cy x u Yy HE-HYAQ BPEMEHCKU UAU CBEMAOCHU BEKMOPU U3
RY 1 ueme epemencre opujenmavuge. Tada je v oy < 0. Jednaxocm he easrcumu

axo u camo axo cyYy r u Yy AUHEAPHO 3A6UCHU CBEMAOCHU BEKIMOPU.

Jlokas. Tlomro x u y HuCy mpocTtopan BekTopH, Baxkuhe: ||z| > 0 u |ly|| > 0, .
o> @34 a) P > ()Y

[TpuMeTHMO Jia ce ca JeCHUX CTpaHa HejeHAKOCTH HaJjase HopMe jeduHucane
CTAHIAP/HUM CKAJIAPHUM TIPOU3BOJIOM 38 BEKTOPE T = (X, ..., Tp) Uy = (Y2, .., Yn)-

Kopucrehu Kommm-IIIBaprioBy HejenakocT 1006mjamo:

iy 2 zlly [l9ll, = 7 - 9,

OJTHOCHO

roy=—x1h+2-y <O0.

Jennakoct he 6uTn ucnymena 3a:

x1 = ||Z||l, my1 = ||g]], - 2 uy cy cBemIOCHN BeKTOPU
z-y=|zl, ||yll, - T U § cy JIMHEAPHO 3aBUCHU BEKTODH
IITO je U TpedaJIo MOKA3aTH. O]

TBphemwe 2.2. Hexa cy x u Yy He-HYAQ BPEMEHCKU UAU CBEMAOCHU BEKMOPU U3

R yeme epemencre opujenmanuge u nexa je t > 0. Tada:
1. Bexmop tx je ucmoe muna u 6pemercrke opujenmayuje Kao u 6eKmop T;

2. Bexmop x +y Huje npocmoproz muna u uma UCmy 8PeMEHCKY OPUJeHMauujy
Kao T U Y.
Jow, T + Yy ceeMAOCHU BEKMOP AKO U CAMO GKO CY T U Y AUHEGPHO 3GGUCHU

CBEMAOCHU GEKRIMOPU.

loxas.

1. Ipnmerumo na je ||[tz|| =t ||z|| u (tz); = txy na cy BekTOpH to U T HCTOr THIIA

7 UCTe BpeMeHCKe OpUjeHTallr]e.
2. U3 Tephema 2.1 mobujaMo 1a BaxKu
lz +ylI* = ll||* + 2z 0y + [ly[* < 0.

Jemmakoct je ncmymena 3a: ||z]| =0, ||y =0ux oy =0, 1j.  + y he 6urn
CBETJIOCHH BEKTOP aKO U CaMO aKO Cy & H Y JIMHEAPHO 3aBHCHH CBETJIOCHU

BEKTOPH.
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]

Heka je V BekTopckn mnotmpocrop ox RV~ i on Moxke 6utn epemercku, npo-
cmopnu W céemaochu. V. je BPEeMEHCKH IIOTIPOCTOP aKO W CaMO aKO CAJPIKI
BPEMEHCKHI BEKTOP, TPOCTOPHH aKO M CaMO aKo je CBAKW He-HyJa BeKTop u3 V mpo-

CTOPHHU BEKTOP, MHAYE je CBETJIOCHU MOTIIPOCTOP.

Jlopernose Tpancdopmamnuje

Ba dynxnujy ¢ : RV~ — R xaxemo ma je Jlopenyosa mparcgopmanuja
aKo u camo je JIopeHIoB cKajapHu TPOU3BOJ MHBAPUjaHTAaH y OJIHOCY HA by, Tj. aKO

3a Vr,y € RV paxkn
¢(z)od(y) =woy.

Ba Gazy {vi,vy,...v,} mpocropa R ™! kaxemo na je Jlopenyosa opmoropmu-

pana 6a3a AKO U CaMo aKo je
vyov; = —1 A UiOszéij, Z,]>1

s Ilpumepa 2.1 MoxkeMO 3aK/bydIuTd ja je crangapiaa 6asza {ej,...,e,} 3a R”

JlopentioBa opToHOpMEpaHa 6a3a.

Tepheme 2.3. Oynxyuja ¢ : RV — RV je Jlopenyosa mpanchopmavuja axo
u camo axo je ¢ auneapno npecaukasare u {o(er), d(ea), ..., p(en)} je Jopenyosa

opmoropmupana basa 3a RV,

loxas.

(=) Ilpernocrasumo na je ¢ Jlopeniosa rpancdopmanuja. Taza je:
pler) o dler) = eroer = —1

¢(el) o ¢(€j) = ¢€; O €j = (5@', ’L,j > 1
Youasamo sa cy ¢(er), p(ea), ..., ¢(e,) IMHEAPHO HE3ABUCHU U Ja je
{o(e1),d(ez), ..., 0(en)} Jlopenmosa opromopmupana 6asa 3a R'"! na 3a cako
x € R ! nocroje ¢y, ¢a, ... c, € R Taksm 14 je

n

o(z) = Z cip(e;).

=1
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Koedwumnujenre c1, ca, . . . ¢, MozkeMO jako oapenut jep je {¢(eq), p(es), ..., d(e,)}

Jlopenrosa opToHopMupaHa 0a3a U BarKHu:
—c1 =¢(x)od(er) =xoe; = —14

cij=¢(x)ogle;) =xoe;=x;, j>1

Jobujamo ma je:
¢<Z x&-) = zid(e;)
i=1 i=1

I1a 3aK/bydyjeMo Jia je ¢ JIMHeapHO IIPECTUKABAILE.

(<) IIpermocTaBuMo J1a je ¢ JTHHEAPHO IpecinKkaBambe u 1a je {p(eq), p(eq), . .

Jlopenmnosa opronopMupana 6aza 3a R

Heka cy z,y € RV Tana je:

o(x) o d(y) = gb(i l‘ﬂz’) o ¢<i yj€j>
= (i -Ti¢<ei)> e (i ?Jj¢(€j))
=S wolen o ole)

i=1 j=1
=—T1Y1 + ToYo + ... TpYn

=xoy.

¢ je Jlopenmnosa Tpancdopmaliija MmTo je U TpedasIo MOKa3aTH.

L olen)}

]

Kaxxemo 1a je matpuna A tuma n X n vHag R Jlopenyosa mampuya ako u camo

aKo je 1h0j HPUIPYzKeHo JuHeapHo npeciukapambe A : R~ — RV~ jepunucano

ca A(z) = Ax Jlopennosa tpancdopmarmja. Ckyn cBux JlopeHroBux marpura ca

MaTPUIHUM MHOXKeEeM dunu Jlopenyosy epyny O(1,n—1) marpuna n x n. 113 Tep-

bemwa 2.3 cieau 1a je rpyna O(1,n — 1) npupoaao nzomopdua rpymu Jlopenosux

Tpancdopmaimja uz RV (1]

Tsphemwe 2.4. Hexa je mampuya A muna n X n nad R u nexa je J dujazonanrmna

MAMPUYa muna n X n Koja je depunucana ca J = diag(—1,1,...,1).

Tada cy caedeha mepherva exsusarerHmma:

1. Mampuua A je Jlopernuyosa mampuia.
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2. Koaone mampuue A dopmupajy Jlopenyosy opmonopmupary 6asy sa RV,
3. Mampuua A 3adosomasa jednaxocm AT JA = J.
4. Mampuya A 3adosomasa jednaxocm AJAT = J.
5. Pedosu mampuue A dopmupajy Jopernuosy opmoropmupany baszy sa RH1

Hexka je A Jlopennosa marpuna. U3 jemnakoctu AT JA = J Bune-Kommjesom
TeopeMoM Jiobujamo ja je (detA)? =1, 1j. detA = 1 umm detA = —1.

Beh cMmo pekin 12 BpeMeHCKH BEKTOP MOYKe OWTHU TMO3UTUBAH WU HETATHBAH.
Ha ocnoBy Tora MoxKeMo Jia pasjimKyjeMo no3umuehe U nezamushe Marpuie A.
Marpuma A he 6uTH HMO3UTUBHA aKO M CAMO aKO IO3UTHUBHE BPEMEHCKE BEKTODE
IpecuKaBa y MO3UTHBHE BpeMeHCKe BekTope. CamdHo ce JeduHUIly U HeraTuBHE
MaTpHUIIE.

Hakie, nopes Jlopennose rpyne O(1,n — 1) nocroje jour:

Cuenujanna Jlopennosa rpyna - Ckyn csux marpuna A u3 O(1,n — 1) takBux

1a je detA = 1 u oznagasamo je ca SO(1,n —1).

ITosutuBHa JlopeHnoBa rpymna - CKyll CBUX IMO3UTHBHUX Marpuia A u3

O(1,n — 1) u o3nauasamo je ca PO(1,n — 1).

ITosutuBHa cnenujanna JlopenmoBa rpyna - CKyI CBUX HO3UTHBHUX MaTPHUIA
A wuz SO(1,n — 1) u o3nagasamo je ca PSO(1,n — 1).

Heka cy z,y € Rb~1. Kazxkemo na cy x u y JIOPEHII-OPTOrOHAIHN BEKTOPH KO

u camo axo je roy = 0.

Tsphemwe 2.5. Hexa cy x u y Jlopeny-opmozonasnu ne-nyaa sexmopu ud RH1,

Axo je x epemencku sexmop, onda je y npocmopHlu GEKMOP.

Joxas.

[omro cy x u y JlopeHi-oproronajinu He-HyJia BEKTOpU, UMaMo Jia je x oy = (.
Kako je jom x Bpemencku BeKTop, 1o TBphemy 2.1 jobujamo ja y He MoyKe OUTH HU

BPEMEHCKU HU CBETJIOCHU BeKTOp. /lakje, Mopa OMTHU IIPOCTOPHMU. O

Tephewe 2.6. Hexa cy x,y € RV epemencru eexmopu ucme epemencre opu-
jenmayuge. Tada je x oy < ||z|| ||y||. Jednarocm he sasrcumu axo u camo axo cy

U Yy AUHEAPHO 34G68UCHU GEKTMODPU.
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Heka cy x,y € RY~! Bpemenckn BeKTOpH HCTe BpeMeHCKe opujeHTarmje. 13
Tephema 2.6 3aK/bydyjeMo Ja MOCTOjU jeMHCTBEH HeHeraTHBaH peaan 6poj n(x, y)

TaKaB Ja BazKMH

zoy = ||yl coshn(z,y). (2.1)

Jlopenyoe epemencku yeao m3melly BpeMEHCKUX BEKTOpa & W Y JIe(DUHUIIEMO Ca

n(x,y).

JlopeHI110B BEKTOPCKU ITPOU3BO/],

Heka cy z,y € RY? u nexa je J = diag(—1,1,1). Jlopenuyos 6exmopcru npouseod

BEKTOpa T U ¥ JePUHUIIEMO Kao
r@y=Jxxy).
BekTop = ® y je JIopeHI-OpTOroHaIan u Ha T U Y jep BaXKu:
rzo(zr®y)=zoJ(xxy)=x-(xrxy) =0,

yo(z®y)=yoJ(xxy) =y-(rxy) =0.
Y HacTaBKy HABOJUMO HeKe 0J1 0coOuHa JIOpEHIIOBOI BEKTOPCKOT ITPOU3BO/IA.

Tsphemwe 2.7. Hexa cy x,y,z,w € RY2. Tada je:

l.z2@Qy=—-y®«x

Tr1 To I3
2. (x@y)oz=|y1 Y2 3
Z1 k9 23

8. 2@ ((Yyz2)=(roy)z— (202)y

4 (x@y)o(zow) =

Trow .TOZ‘

yow yoz

Tephemwe 2.8. Heka cy x,y € RY? auneapro nezasuchu epemencku 6eKkmopu ucme

epemencke opujenmayuje. Tada je x @ y npocmopHu 6EKMOP U 6aNHCU

|z @yl = — [|z[ [[y|| sinh n(z,y).

10



[VIABA 2. XHIIEPBOJIOMIHH MOJEJT

Jlokas. Nz Tephema 2.7(4) u ugenturera cosh’x — sinh*r = 1 nobujamo:

lz @ ylI* = (z 0 y)* — ! Iyl
= |l ]I* lyll® cosh®n(z, y) — | Iyl
= [|z* lyl* (cosh®n(z,y) — 1)
= [lz]* [lyl|* sinh®n(z, y).

Hobumm cmo 1a je ||z @ yH2 > 0. Jlakise, £ ® y je IPOCTOPHU BEKTOP. ]
Tephemwe 2.9. Hexa cy x,y € RY? npocmopru sexmopu. Tada je:

1. |z oy| < |lz||||lyll axo u camo axo je v @y epemencku sexmop.

2. |z oy| =|z| |yl axo u camo axo je x ® y ceemaochu eexmop.

3. |z oyl > |lz| ||yl axo u camo axo je x @ y npocmopru sexmop.

Jloxas. U3 Tephema 2.7(4) nobujamo: ||z @ y||> = (zoy)? — ||z||* |ly|I* .
T ® 7 je BpeMeHCKH BeKTop aKko Baxi ||z @ y||° < 0, 1j. (zoy)2—|z|*|ly||* < 0.

Cimuno Kajia je £ ® y CBETJIOCHU U IIPOCTOPHH BEKTOD. O

Xunepooanviku n-IuMeH3NOHAJIHA IIPOCTOP

Cdepa S™ je ckyn cBux Tadaka n3 R"! gnmja je mopma jeqmaka 1, Tie je mopma
nedunncana momohy cranap/HOr cKaJapHOr mpousBoja. CimydHo, MOXKEMO J1a Jie-
dbunumemo F" Kao cKyn cpux Tadaka uz RY" umja je Jlopenmosa HopMma jeaHaka

—1.[3] IIpumernmo fa je F™ aBorpanu XurepboIoun 3a/1aT jeTHATHHOM
-z — =2 =1.

n

Xunepboroudrnu modes H"™ xunepOOTHIKOT N-TMMEH3NOHAJHOT IIPOCTOPA, je 0~

3UTHUBAH JIe0 Xutiepbosionia F ", Tj. ropia rpana xurepbosonga. Bumeru ciuky 2.2.

Heka cy x u y Tauke na H", OHOCHO MO3UTHBHE BPeMEHCKH BeKTopn u3 RY, u
Heka je 1(x,y) Jlopenios Bpemencku yrao usmely = u y. Xunepboauwko pacmojaroe

u3mehy x u y neduHuIIEMO Kao peastan 6poj
dh = 77(557 y)
Kako sazxu x oy = ||| ||y[| coshn(z, y), nobujano na je

coshdy(x,y) = —xoy.

11



[VIABA 2. XHIIEPBOJIOMIHH MOJEJT

I

////m‘ |\\§}\\\\\\\\\\\\\\

4D

Crmka 2.2: Xwumnepboson F2 yHyTap cBeTJocHOT KoHyca C2

//

Dynknuja xumepboamIKor pacrojama dy, je merpuka Ha H™.[1]

Tephemwe 2.10. 3a ceaxy nosumuesny Jlopernuosy mpanchopmavugy us RY™ mo
AHCEMO UBBPULUMU PECTPUKUUIY HA udomempujy ud H™ u ceary usomempujy us H"
MOdHCEMO npowupumu do jedurcmeene nosumusne Jlopenyose mparcopmayuje us
Rm,

W3 nperxouor TBphema 3aK/byTyjeMo Jia je IPyIia N30MeTPHja XUepoboI0u IHOT

mogesia I(H™) usomopdua nosurusuoj Jlopenrosoj rpymu PO(1,n).

Xumnepooanyka npaBa

Xunepboaruuky npacy y XAIMepOOJIOUTHOM Mojeay H'™ neduHumeMo Kao mpecek
xunepbosona H™ 1 IBOANMEH3HOHAIHOT BPEMEHCKOT HOTIIPOCTOPa o1 R1™,

Heka cy x u y paznuunre Tauke Ha H". Tama x u y pasanumy JBOIUMEH3NO-
Ha/Hu BpeMeHcku noripocrop V(x,y) on RV, YV npecexy V(z,y) u H"™ ce nanasu
xunepbormaka npasa L(z,y). L(z,y) je jenmacTBeHa XUIepOOJMYKa MpaBa Koja

cagpxu r u y. [lpumernmo jom na je L(x,y) jeana rpana xurepboie.

12



[VIABA 2. XHIIEPBOJIOMIHH MOJEJT

XumneppaBHHI

Xuneppasan y xurepboaontHoM Mojiery H™ neduHUIIEMo Kao Mpecek Xurepoo-
aouga H"™ 1 n-IUMEH3MOHAIHOT BPeMEHCKOr' II0THpocTopa o, RY™,

Heka je x npocropuu sekTop uz RV, Jlopenyo6 xomnaemerm BEKTOPCKOT HOT-
npoctopa () KOju je pasarner BeKTOPOM & je N-TUMEH3HOHATHI BPEMEHCKH MOTIPO-
crop o1 R, Jlobujamo na je P = (x)L' NH"™ xuneppasan na H". 3a P xazkemo ja

2

je xuneppasan® koja je Jlopeni-oproronaana ua . |1]

Tephemwe 2.11. Hexa cy x,y € RY™ auneapro mesasucru npocmophu 6exmopu u
nexa cy P u Q xuneppasru koje cy pedom Jlopeny-opmozonaane wa  uy. Tada cy

caedeha mephera exeusaNeHMHA:
1. Bexmopu x u y 3adosonasajy nejednarocm |z oyl < |lz|| ||yl
2. Bexmopu x uy pasanuiey npocmopru nomnpocmop V(z,y).

3. Xuneppasnu P u Q ce cexy.

Joxas.
(1. = 2.) Heka cy a,b > 0. Tazna je:

laz + byl* = [|az||* + 2ab(z o ) + ||by||”
2 2
> |laz||” = 2[abl [l]] lyll + [[byl]

= (laz]| - flyl)*
> 0.

Haxue, mobun cmo ja je V(x,y) IpocTOpHU TOTIPOCTOP.

(2. = 1.) 3a npocropue Bexrope Baxu ||z||> > 0. V(z,y) je mpocropau mor-
[IPOCTOP, Tj. CBU He-HYyJIA BEKTOPH CY IIPOCTOPHU. 3akKjpydyjemo ja je Jlopenon
CKaJIapHU TIPOU3BOJL O3UTUBHO jiebunuran Ha V (z,y) na saxu Komu-I1Isaprosa
HejeTHAKOCT.

(2. & 3.) Baro mrro Baxu VE = (z)F N (y)L. O

Heka cy x u y npoctopu BekTopH 3 RY" Takeu jia pasaluiby IIPOCTOPHU HOT-
npocrop. 13 Tephema 2.11 umanmo 1a je [xoy| < ||z ||y||, rue he jennakoct Baykuru
aKo Cy x W Yy JimHeapHO 3aBucHu. Jlakje, nocroju jeJMHCTBEH peajan 6poj n(x,y)

n3mehy 0 u 7 TakaB ja je

zoy = |zl llyll cos n(z,y). (2.2)

’Tlompa3yMeBa ce na je ped o xumeppaBann Ha H".

13



[VIABA 2. XHIIEPBOJIOMIHH MOJEJT

Jlopenyo6 npocmopru yeao m3Melhy TPOCTOPHUX BEKTOpa & W Y JCPUHHUIIEMO ca

n(w,y).

Heka cy A, o : R — H™ reonesujcke sunuje takse ga je A(0) = u(0). Tama X(0)
u 4/'(0) pasanumy npoctopuu normnpoctop o RY. Xunepboauuku yeao uzmely A u
u necdunumemo kao Jlopenmos npocropau yrao usmehy A'(0) u p/(0).

Heka je P xuneppasan Ha H"™ u neka je A : R — H" reoje3unjcka JuHUja TaKBa
1a je A(0) y P. Tazma 3a xunepbommuky npasy L = A(R) kaxkemo na je Jlopenuy-

0pMo2oHaAHG HA XulleppaBal P ako u camo ako je P Jlopenm-oproronaua ua A'(0).

Tepheme 2.12. Hexa cy x,y € RY™ auneapro nesasuchu npocmopru 6exmopu u
nexa cy P u Q xuneppashu xoje cy pedom Jlopenu-opmozonanne va x uy. Tada cy

caedeha mephera exeusareHmma:
1. Bexmopu x u y 3adosonasajy nejednarocm |z oyl > |lz|| ||yl
2. Bexmopu x uy pasanuiey epemencru nomnpocmop V(x,y).

3. Xuneppasnu P u Q cy ducjynxmme u nocmoju runepbosuvwka npasa Koja je

Jlopeny-opmozonanna Ha obe xuneppasH.

Joxas.
(1. & 2.) Heka cy a,b > 0. Tazna je:

laz + by ||* = llaz||* + 2ab(x o y) + [|by||*

= o |l2]]* + 2ab(z 0 ) + b [y
2
= () +25@oy) + Iyl

Buammo 11a je mpeTxo/iHa jeHadunna KBajpaTHa 10 t = &

7 ¥ jobujamMo Jla oHa MMa

HeraTUBHA PeENlerma aKKoO je heHa JUCKPUMUHAHTA ITO3UTHUBHA, Tj.
d(zoy)® — 4zl Iy = 0.

(2. = 3.) V je Bpemencku notmpoctop na je VI mpocropuu nornpocrop. s
VE = (2} N (y)t nobujamo na cy P u Q aucjynkrre xuneppasHu. [Ipumernmo jia

je V- NH" xunepbosinyika mnpasa, o3Hadnmo je ca V.

[Tpumernno jou jaa je V N ()l jennomumensuonanan nornpocrop ox RY™ u na
BazKU:

(tx+y)ox=0.
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I[JIABA 2. XHIIEPBOJIOMJIHHU MOJIE]

OaBie MOXKeMO J1a m3padyHaMo t:

roy

>
]l

[Ta nobujamo na je:

Itz +yl* = ||z ]|” +2t(x 0 y) + [ly]l”

(7303/)2 2
== 7 T Hy“
k4l

< 0.

Mozkemo s1a 3ak/byunmo ga je V N (x)’ spemencku nornpocrop. obujamo jomr ja

N ceue P y Taukn:

°y
v+ [zl y

Tl |
1/ (woy)? — a1yl

3nak Oupamo Tako Ja u OyJ/e MO3UTUBAH BPEMEHCKU BEKTOP.

u

Cimano nobujamo jga N cede Q y Taduku:

roy
lyll e = =y
lyll

/(o y)? — ol lylP

Heka je A : R — H" reonesujcka muanja taksa ga je A(0) = uu A(R) = N. Kako

v =

cy N(0) u = Jlopeni-oproronanau Ha V' y Tadkn u, gobujamo ga je N(0) ymHOKAK
BeKTOpa T ckajapoM. Jlakie, xunepboandka npasa N je Jlopenm-oproronaina Ha

xunieppaBan P. Ciauuno pobujamo ja je N JlopeHi-oproronajna Ha xureppaban Q.

(3. = 2.) Heka je N xwumepbosimuka mnpasa Koja je JlopeHI-opToronajHa Ha
xuneppapan P u Q. Tajxa mocroju JIBOAMMEH3MOHAJIHE BPEMEHCKH IIOTIIpocTop W
on RY™ rakas na je N = W NH".

[Tomrro je xurnepbosinaka npasa N JlopeHni-oproronajtna Ha P, 3aK/bydyjeMo Jia
je x € W. Canuno 3aksbyuyjemo ja je u y € W. Onaszae nobujamo na je W =V u

na je V' takohe BpeMeHCKH BEKTOPCKU MOTIIPOCTOP. ]

N3 Tephema 2.12 BuauMo J1a IOCTOjU jeIMHCTBEHA XUTIEPOOINYIKa 1ipaBa [N Koja
je Jlopenn-oproronasna ua gucjyaktae xuneppasiau P u Q. Illrasure, ako cy x u

y 1pocTopHE BekTOpu 13 RY™ penom JlopeHn-oproronannu Ha xuneppasiau P u Q,

15



I[JIABA 2. XHIIEPBOJIOMJIHHU MOJIE]

Taja Cy £ W Yy TAaHTeTHU BeKTopu Ha N.

Heka cy = u y npoctopuu BekTopr 3 R Takpu ja pasanuiby BPEMEHCKH MOT-
npocrop. U3 Tephemwa 2.12 umamo na Baxku | o y| > ||z|| |ly|| na mobujamo na

[OCTOjU jeJIMHCTBEH TIO3UTHUBAH peajiaH 6poj n(x,y) Takas j1a je

|z oyl = [lz] [yl coshn(z, y). (2.3)

Jlopenyoe epemencru yezao n3melly TpoCTOPHUX BEKTOpa T W Y JePUHUIIIEMO KAO

n(x,y).

Tephemwe 2.13. Hexa cy x u y npocmopnu sexmopu u3 RY™ maxeu da pasanury
spemencku nomnpocmop u Heka cy P u Q zuneppasnu na H™ maxse da cy pedom
Jlopenu-opmozonasne na x v y. Tada zunepborunko pacmojare n(x,y) usmehy P
u Q mepumo dyorc zunepboruure npase N xoja je Jlopeny-opmozonarna Ha P u
Q. Jow, xoy < 0 ako u camo aKo cy x U Y CYNPOMHO OPUJEHMUCAHY MAH2EMHU

sexmopu Ha N.

Zloxas. Y Tepbhemwy 2.12 cmo nokazajn ja xurepbosindka mnpapa N Koja je 3ajej-
HUYKa HOpMaJia 3a xuneppasuu P u Q ceue Py tauku u, a Q y TAUKU v.
xoy xoy
u = ; v = :
21 112 211 112
+/(@oy — |zl Iyl /oy — [l

Nspauynajmo pacrojame uszmehy u u v:

coshdp(u,v) = —uow

(zoy)?
[zl lyll
((woy)? — llz|* IlylI*)
 —@oy) =l llyl® + (o y)?
£((zoy)2 = ||z lylI*) =l Iyl
_ (@oy)((woy)* = Il lul*)

+((woy)? = [l=[* lyll*) 1]l 1y
B Toy

£ [l [yl
_ Jzoyl
| [yl

= coshn(x,y).

—(@oy) [l llyll +
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[VIABA 2. XHIIEPBOJIOMIHH MOJEJT

BekTopu u u v he 6utn ucror 3HaKa ako u caMo ako Baxku xroy < 0. [Ipumernmo
JOIII JTa ce BEKTOPU U U ¥ HAJA3€ Y JIBOJIMMEH3UOHATHOM BPEMEHCKOM IIOTIIPOCTOPY
V' koju je pazamner Bekropuma x u y. IlltaBuiie, u u v ce Hajmaze uzmehy x u y win
—X W —Y jJeuHO aKo je KoedunujeHT —zr oy 3a u u v nozutuad. Omase mobujamo

Jla Cy x U y TaHreTHW BekTopu Ha N ako u caMo ako je x oy < 0. ]

Heka cy x u y npocropuu sekropu n3 R u neka cy P u Q xuneppasnu Ha H"
Koje cy peaom Jloperr-oproronasne Ha © u y. 3a P u Q KaxkeMmo jJa ce cpehy y

beckonaurocmu ako u camo ako je {(x) N (y)* ceernocun mormpoctop.

Tephemwe 2.14. Hexa cy x,y € RY™ auneapro nezasuchu npocmopru 6exmopu u
Hexa cy P u Q zuneppasru xoje cy pedom Jlopernu-opmozonasne wa x uy. Tada cy

caedeha mephera exeusaNeHMHA:
1. Bexmopu x u y 3adosomasajy jednaxocm |z oy| = ||z|| ||y].
2. Bexmopu x u y pazanurey ceemaocry nomnpocmop V(z,y).

3. Xuneppasnu P u Q ce cpehy y beckonaumnocmu.

Jloxas.
(1. & 2.) OBy ekBuBaJsieHIjy J06KjaMO 3aTO0 1TO Baxke TBpherma 2.11 u 2.12.
(2. & 3.) Baro mro Bazku VE = (x)F N (y)~. O

Tephemwe 2.15. Hexa cy x,y € RY™ auneapno mezasucru npocmopru 6exmopu
maxsu da padanury ceemaocru nomnpocmop V. Tada je xoy < 0 axo u camo axo cy

T U Y HA CYNPOMHUM CIPAHAMA JEOHUOUMEHSUOHAAHOZ CEETMA0CHO2 TOMNPOCTNOPA
0d V.

Aokas. Jenmaumna ||tz + y[| = 0 je exBubasenTHa je/[HAYMHNL
2|z ]” + 2(x 0 )t + [ly[* = 0

Nz Tephema 2.14 nobujamo mga mpeTxojHa jeJHAYNHA UMa JeIMHCTBEHO PEIIeHhe:

__*°y
= — 5
[l
[IpumeTnmo f1a ce CBETIOCHU BEKTOD
xXr O
U= ——gx +y
]
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I[JIABA 2. XHIIEPBOJIOMJIHHU MOJIE]

y niorpoctopy V' nasasu n3mel)y BekTopa x u y ako u camo ako je roy < 0. Omase
3aKJbydyjeMo Jia he BeKTopu « 1 y OUTH ca CyIpOTHUX CTPAHA jeTHONMEH3MOHATHOT

CBETJIOCHOT IOTIIPOCTOpa o V' ako m caMo ako Baxku x oy < 0. 0

Heka je x TpoCTOpHE BEKTOp H Y IO3UTUBAH BPeMEHCKH BeKTop u3 R1™. Tana

[OCTOjU HeHeraTuBaH peaJjian 6poj 7(z,y) Takas Ja je

|z oyl = [l [yl sinhn(z,y). (2.4)

Jlopenyoe epemericru yeao n3amely TpoCTOPHOT BEKTOPA T W BPEMEHCKOT BEKTOpa, Y

JedbunuIeMo Kao 7(z,y).

Tephemwe 2.16. Hexa je v € RY™ npocmopru u y € RY™ nosumuean spemercru
sexmop. Hexa je jow xuneppasan P Jlopernu-opmozonasna wa x. Tada xunepbo-
aunko pacmojarve n(x,y) 00 m do zuneppasnu P mepumo Oysc runepbosuuKe
npase N xoja je Jlopenuy-opmozonasra Ha P u cadporcu IHﬁ Jow, eaotcu da je
xoy <0 axo u camo axko cy T U Y HA CYNPOMHUM CMPAHAMA TUNEPPacHy, Ha RL™

K0jy pazanuroe P.

Joxas. Y Tephemy 2.12 cmo nokazasin Jia xurepbosndka rpasa N cede xurneppaBaH

Py Tauku u:

Toy
— Lt |ally
Tl |
2 2
/(@0 y)? — |z ]
) Y )
Hexka je v = ——. Taza je:
ol
coshdp(u,v) = —uowv
2 2
oy — i ]
I
= coshn(z,y).

N3 mperxoHOr padyHa MOXKEMO 3aKJ/byYUTH Jla je BeKTOp u mo3utuBaH. [Ipwm-
METHMO jOIII JIa Ce U HaJIa3W y JIBOJMMEH3UOHATHOM BPEMEHCKOM IOTIpocTopy V'
Koju je pazamer BekTopuMa x u y. IlltaBuire, Bektop v he ce nahu nsmely BekTopa
T W Yy aKo M caMoO akKo je KoedurmjeHT —x o y 3a u no3uruBaH. Jlakie, x m y ce
HaJla3e ca CyIpPOTHUX cTpaHa xuieppasau o RY™ paszamere ca P ako u caMo ako je

zoy <0. [
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T[JIABA 2. XHIIEPBOJIOMIHU MOJEJ

Nzomerpuja xunepoboaongaor u Kiajaosor mogesnaa

Kinajuos mozen moxkemo yountu y RY2. Bugern ciuxy 2.33. To je jeaunuann

JIUCK XUlleppaBHU T1 = 1, Tj.

K= {Xk = (w1, m9,m3)| 25+ 23 < 1, 71 = 1}.

Cmuka 2.3: Usomerpuja xurepbostongaor nu Kirajaosor Mmosena

Nzomerpuja xunepbostonanor u Kiajuosor mojiesna je nmenTpasina mpojekiyja us3

KOODJIMHATHOT HoueTKa xurepboonga HY? na jemunmanm xpyr K

(21, T2, 73) — (1,@, @> [4]

T I

Hexka cy X},,Y), Tauxe Ha xunepbosonry H'? u neka cy Xy, Y}, cimke Tux Tadaxa
na K. Tpeba Ja mpoBepuMO Ja M OBO IIPEC/IHKABaIbe TyBa pacTojarba, Tj. Ja JII

BazKM:

dh(Xh7 Yh) = dk(Xk7 Yk)

Pacrojame mamely Tagaka A u B y KirajuoBom Mosiesry padyHaMo Kao:
1
dp(A, B) = 3 \In[ABPQ]|,

rie cy Tadke P u ) mpecek npaBe AB ca amcosyToMm. [2]

3Comka je mpeysera u3 [5].
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[VIABA 2. XHIIEPBOJIOMIHH MOJEJT

ITokazkemo n1a jenHakocT BaxkKd 3a Tauke X, Y y pasau O, ,,. Ibuxose cinke,
Tadyke Xy u Yy, Takobhe he 6utn y pasan Oy, 4,. oBO/bHO je ma mokaxKkeMmo Ja jes-
HaKOCT BaKi y OBOM CJIyYajy jep IMPOM3BOJbAH IAap TadaKa MOXKEMO J1a IPeCINKaMO

y nap tadaxa pasau O, ,, KOpucTehn m3oMeTpuje OBUX MOJEIA.

Heka cy:
Xy, = (cosht,, sinht,,0),
Y), = (cosht,, sinht,,0).
Tama cy:
Ty sinht,
Xe=(1.2,0)= (1, 0).
F T cosht,
inht
Y, = (1,20): (1,‘”” y,o).
1 cosht,

N naka cy tauke P u () npeceru npaBe XY} 1 anco/iyTe TakBe J1a BayKU Paciio-
pen @ — Xy — Y, — P, tj. P=(1,1,0) u @ = (1,—1,0).
Hobujamo j1a je:

XpP XQ
PY, = QYj
_ tanht, —1 tanht, —1
~ tanht, +1 " tanht,+1

(XY, PQ| =

— o2 . o2y

_ 2ty—ta)

JlorapuT™MoBameM 06e cTpaHe IPeTXOo/IHe jeTHaYNHe UMaMo J1a je:
In [XkYkPQ} = Q(ty — tx)
1
5 I [XYiPQ]| = [(t, — )]

dp( Xy, Yi) = dp(Xp, Ya).

[Tokazau cMo J1a Mpec/imKaBambe 9yBa pacTojama , Tj. Ja je nzomerpuja usmely

oBa JIBa MOJIeJa.
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I's1aBa 3

IIpaBOYRHH]DECTOYRHOBH

XunepOboJnYKN TPOYyTJI0BU

Heka cy x,v, 2 Tpu Hekonuneapue Tauke Ha H2. Heka je H(x,y, z) 3aTBOopeHa
noypasan Ha H? Koja je oapehena jesuHcTBeHOM XuIepGoMIKoM TpasoM L(z, 1),
KOja CcaJIpKu TadKe T U Y, U TAYKOM Z KOja je Y IbeHO] yHyTpallmocTu. Ha cimyan
HauuH Jobujamo nosypasau H(y, z,z) u H(z,x,y).

Xunepboauuru mpoyeao onpehen TpuMma Taukama T, Yy, 2 1e(pUHANIEMO KAo:
T(x,y,z) = H(x,y,2) N H(y,z,2) N H(z,x,y).
Tephewe 3.1. Heka cy «, 3,7 yeaosu xunepboruuroz mpoyesa T(x,y, z). Tada je:
1. nz@r,zQy)=1T—«
2. nrRyyez) =173

Sny®zz@x)=1T—7

XunepoonIK 4YeTBOPOYTJIOBH

Teopema 3.1. Heka je Q xunepbosuuku KoHBEKCAH “emMBOPOY2G0 €4 MPU NPAGA
Yea U YEMBPMUM Y2A0M 7Y U HEKG CY a U b dyoscure usuya Koje ce narase Hacnpam
yeaa . Tada je:

cosy = sinha sinhb.

Jloxas. Heka cy x u y IpOCTOPHE BEKTOPHU KOjU Cy pejioM JIopeHI-opToroHa/Hu Ha

uBuiie a u b gersopoyria Q. Heka je Kox Temena z derBopoyria Q yrao vy, a Teme
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Cruka 3.1: Xunepbommaku 4eTBOpoyrao ca Tpu Ipasa yria [11]

z' je macipam yriia . O3HaUMMO ca u U v TPeocTasia JBa TeMeHa 4eTBOpoyTria Q
TaKo Jla ce u Hajgasn m3Mehy x un z, a v mamely y u z. Bunern cauky 3.1.

Nz Tephema 3.1 umamo na je:
nv®z,zRQu) =1 —1.

Onuocuo

ny®z,z@x)=m—17.

Heka je jom:

2 = YRz y/ _? T
ly® 2|’ |z @ ||
OpmaBne mobujamo 1a je:
y/ ® Z/ Z/ ® x/
xr = —’ _ .
Ve YT e

U3 Tephemwa 2.7 (4) umamo ja je:

/ / / !
(y/®z/)o(z/®$/):yol' Yy oz

Zox' 2oz

[Tomro je m3melhy nmpocTopHUX BEKTOpa T U ¥ IIpaB yrao, umamo Jia je 0 ca JjieBe

cTpaHe IpeTXo/He je/IHauYnHe.
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[Ipumenom Tphema 2.16 Ha MPeTXOAHY jeHAKOCT J00UjaMoO Ja je:
0 = —cos(m —7) — sinha sinhb.

[MITo je m Tpebajo moKa3aTH. O

XunepoonvIKy MeToyIrJI0BHI

Teopema 3.2. Heka je P zunepbosuuku Kon6EKcaM Nemoy2ao ca “emupu npasa
yeaa u nemum yeaom . Hexa je jow ¢ dyotcuna usuye nemoyeaa xoja ce Haia3u
HACTPaAM Yera 7y u Heka cy a u b dyorcune usuya xoje cy cycedne usuyu dysrcune ¢ .
Tada je:

bt cosh a cosh b+ cos~y
coshc =

sinha sinhb
[IImasuwe, o6a jednavuna saxcu “wax u kada je meme nemoyzaa P ca y2iom v y

beCKOHaWHOCTNAU.

/loxas. Heka je koj TeMena z meroyria P yrao 7.

[IperniocTaBuMO je TeMe z KOHAYHO.

Hexka cy x, y, 2’ je TMHUYIHE TPOCTOPHU BEKTOPH KOjH CY PeJIOM JIOpEHII-OpTOroHa HHI
Ha WBHIE a,b, ¢ meroyriaa P. O3HAYMMO ca u U v TeMeHa MeToyria P Tako ja ce u
najasu usMehy x u z, a v u3mehy y u z. Bugern cimky 3.2.

Nz Tephema 3.1 umamo na je:
nv®z,z@u)=1—7.

OHOCHO

Hexka je jomr:

y YRz ;. 2R
ly ® 2|’ |z @ ||
Onasje mobujamo na je:
y/ ® Z/ Z/ ® x/
xr = —’ = .
Ve YT e

U3 Tephemwa 2.7 (4) umamo ja je:

/ / / /
(y'®z’)o(z'®x’): yox yoz

Zox' 2oz
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Crmka 3.2: XunepbomdaKy MeToyrao ca 9eTupu mpasa yria [12]

N nobujamo ga je
—sinha sinhb cosh d = —cos~y — cosh a cosh b.

Heka ce z namasu y 6CKOHAYHOCTH, Tj. Z j€ CBETJIOCHU BEKTOD ¥ HeKa 3a x’ u 1’

Baxku jlebuHuUIMja KOjy cMo Beh yBesn.

[Tpumernno na =’ u 3y pasanumy normpoctop V koju cajp:ku BeKTop 2. [Ipume-
THMO jOIII JIa 2 pa3alliibe jeHOINMMEH3UMOHATHN CBETJIOCHH MOTPIOCTOp o1 V 1 ja
ce BeKTOpH x’ U Y Hajlaze ca CyIPOTHUX CTPAHA TOI MIOTPIIOCTOPA.

V3 Tephema 2.14 u 2.15 nobujamo ja je x’' oy’ = —1 ma Baxu:

—sinha sinh b coshd = —1 — cosh a cosh b.

HpaBOyr.TII/I XI/IHep6OJII/I‘{KI/I arecroyrjioBsum

Hexka je H mpaBoyrim mecroyrao y Kiajaoom mopemny. llpermoctaBumo ja
ce IEHTAp JeIMHWYHOI JMCKA HaJla3W YHyTap H W Jla HUje/Ha WBUIA IPABOYIJIOT
HIeCToyIlJia HE HaJla3W Ha IIPEIHUKY JJIUCKA. AKO Iecroyrao He ucCliyibaBa HaBE€JICHE

YCJIOBE, MOXKEMO Jla I'a TIPECMKAMO TaKo Jia OHU Bazke.|2|
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[IpaBe Ha KOjuMa ce Haja3e TPU HAU3MEHUIHE WBUIlE TPABOYIVIOT IIECTOYTTIA Ce
CeKy BaH jeJIMHUYHOI JINCKa y Tadykama r,y u 2. Vl mpaBe Ha KojuMma ce HaJjasze
ocTaJjie TPU UBUIIE TIPABOYIJIOr IECTOYTJIa ce ceKy y TaukaMma ',y u 2/, rakohe Bax

jenuHumgHOr Jucka. Bujgern ciauky 3.3.

Couxka 3.3: IIpaBoyrim xunep6oamdku mmecroyrao [13]

Y KiajuoBoM Mojieny, mpaBa ¢ he 6uTu HOpMaJiHA Ha IIPaBy P aKO U CaMO aKO
eyKJINJICKA ITpaBa Ha KOjOj ce HAJIa3M ¢ CaJIp2Ku IOJI TIPaBe P y OJIHOCY Ha AIcouyTy. 2|
OpmaBne mobujamo:

Jla 6u npasa 2’y 6uia HopMaJsIHa Ha IIpaBy LY, OHA MOpa JIa CaJPKU I0J h-IIpaBe
Kojy obpasyje mpasa xy. Ilomro npasa z'z’ Takohe Mopa ja Oyjae HOpMmasHa Ha
[paBy Ty, 3aK/bydyjeMo na je 2’ 3ampaso 1moJ1 h-ipaBe Kojy obpasyje mpasa xy.|2]
Cimano jobujamo 3a =’ u .

Hakne, tauke x', 1y, 2’ cy onpehene Taukama x, v, 2.

V Xunep6oaonanom mogeny H? x, y, 2 MOKEMO IIPEJCTABUTH Kao jeJIMHUIHE IIPO-
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CTOpHE BeKTOpe, MoK 2,1, 2/ mpeacraB/baMo Kao:

/ y®2 / TR 2 / x®y

= Y =, = :
I =]l ]| ]|z]] ]| ly|

Tephemwe 3.2. Hexa cy z,y € RY? npocmopnu sexmopu. Axo je x @ y npocmopr

eexmop, mada je:

lz @yll = [l=]l {lyll sinh n(z, y).

Joxas. Y Tsphemwy 2.9 cmo nokaza/u jia je r @y TPOCTOPHU BEKTOP aKO M CAMO aKO
je |xoy| > [|z] [|y||. Yz Tephema 2.12 (1. < 2.) umamo 18 BEKTOPH T U Y Pa3alUby

BPEMEHCKHU MOTIPOCTOP TIa HOPMY padyHamo Ha ciejehu HaduH:

[z oyl = [l lyll coshn(z,y).

U3 Tephemwa 2.7(4) n maenturera cosh?c — sinh?z = 1 gobujamo:

|z @ yl* = (zoy)® — [lz|* |yl
= [lz|I* [lyl|* cosh®n(z,y) — ||=|I* |y ||*
= ||=[* [lyll* (cosh®n(z,y) — 1)
= [lz|I* lyl|* sinh®n(z, y).

]

Teopema 3.3 (CunycHa Teopema 3a mpaBoyTriJie 1ectoyrioBe). Hexa cy a,b, c
QY2HCUHE HAUBMEHUMHUT UBULUA NPABOY2402 Wecmoyeaa u neka cy a', b, ¢ npeocmane

mpu usuue. Tada je:
sinha sinhb  sinhc

sinha’  sinhb  sinhc’
Jlokas. Uz Tephema 2.7 (3) u uumenune na je z @ x JlopeHrn-oproronanan Ha z u
T UMaMo Jia je:
(®7)®(r®y) =—((®z)oy).

CnmaHo 100MjaMo 1a BarKu:
(@Y @ (y©z2)=—((z®y)o =)y

(y@2)@(zer)=—((y®:2) o)z

Cajia, mpuMeHUMO HOPMY Ha IpeTxojne jeaHaqdnue. Vzpadynahemo 3a mnpsy.

[IpumeTumo J1a cy BEKTOPU IPOCTOPHU U Jia MOKeMO Kopuctutu TBpheme 3.2 Kako
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6ucmo m3padyHaan puXoBy HopMy. Ha necHy crpany jemnadnne mpuMemyjemo TBp-

heme 2.7 (2) u gobujamo:
[zl [zl sinhn(z, @) ||| [yl sinh n(z, y) sinhn(z @z, @ y) = [y o (z @ z)[ ||=]].

Nzl ly[l |2]| sinhn(z, x) sinhn(z,y) sinhn(z @ z,2 @y) = [(x @y) o 2|.

Ha uctu nagwn jpobujamMo u mpeocrasie JiBe.
Izl Izl sinhn(z, y) sinhn(y, 2) sinhn(z @ y,y @ 2) = [(z @ y) o 2|.

[l Iyl 2]l sinhn(y, 2) sinhn(z, x) sinhn(y @ 2,z @ x) = [(x @ y) o z].

[Tomro u3 Tephema 2.13 umamo j1a BaxKu,
a=nly,z) V=n(zz) d=ny

a=n(y,2") b=n,2) c=nl'y)

Jjiobujamo Jia je:

sinh b sinhc sinha = M’
[ lylHI=]l
sinhc sinha’ sinhb = M7
[yl lI=]l
sinha’ sinhb sinhc = w_
[yl lI=]l
[MITo je m Tpebasio OKa3aTH. o

Teopema 3.4 (Kocunycna Tteopema 3a mpaBoyrJjie IecToyrjioBe). Hekxa cy
a, b, ¢ QYstcuHE HAUSMEHUMHUT UBULA NPABOY2.A02 WECTOY2Aa U Heka cy a', b, ¢ npe-

ocmane mpu usuue. Tada je:

cosh a coshb + cosh ¢

/
coshc = - -
sinh a sinh b

Jlokas. U3 Tephemwa 2.7 (4) nmamo na je:

yor yoz

(y®=2)o (@) =
20X ZOZ

[Tommro u3 Tephema 2.13 umamo J1a BaxKu,

/

a =n(y2) V=nz d=ny)
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a=n(y,2") b=n,z2) c=nly)
a jgobujamo ja je:
—sinha’ sinhb' coshc = —coshc — cosha' coshb .
[IITo je m Tpebasio moKa3aTH. O

N3 kocunycHe Teopeme 3a IIPaBOYIJIE IMIECTOYIVIOBE 3aKJ/bydyjeMO Jia TyKIUHE

TPUjy HAM3MEHUYHUX UBHUIA OJIpehyjy Jy:KUHE TPUjy TPEOCTAINX.

Teopema 3.5. Hexa cy a,b,c nozumustu peasnu 6pojesu. Tada nocmoju jedun-
cmeen 0o Ha U3OMEMPUJY NPABOY2AU TUNEPOOAUNKY KOHBEKCAH ULECTNOY2a0 Yuje CY

dyotcure HaUIMERUMHUT USULE pedom a, b, c.

Jloxas. Heka je ¢ mosurusan peajaH Opoj 3a KOJU BarKiu:

cosh a cosh b+ cosh c

/
coshc = - -
sinh a sinh b

I nexa je Sy ayx na H? umja je qyxuna c.

Koncrpywuiiemo xunepbosimake npase L, u L, Tako ja cy Jlopenn-oproronaJsie
Ha JIy2K Se y BeHnM kKpajeBuma. Ha xunepbosmmakum npasBama L, u L, uzmepumo
peroMm mayxKuue a u b ca ncre crpane ayxu S.. Ha Taj Hauna cMmo mobwin mayxu S,
u Sp.

Heka cy Ly u L, xunepbosndke mpase Koje cy pegom JIopeHr-oproronaJsme Ha

xunepbosmake npase L, u L, y KpajeBuma jayxu S, u S, Mepehu o Se.

Tpebda ma npoBepumo Jia Jim xurepbomdka mpasa Ly cede jnyxK S,. Kajga 6u
JIOIILJIO JIO TOT TPeceKa, JI00mm OUCMO 9eTBOPOYrao ca TPU IpaBa yIjla U IeTBPTH
yrao v 6u 6uo Hacupam uBULa a 1 .

N3 Teopeme 3.1 mobujamo j1a Tpeda Jga MPOBEPUMO JIa JIM BaXKH:
sinha sinh d = cos~y.

Kopucrehu pedununujy 3a ¢ u uaenturer cosh?x — sinh?x = 1 gobujamo ja
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je:

sinh*a sinh® d = sinh®a (cosh®c — 1)
(cosh a coshb+ coshc)? — sinh?a sinh®b
sinh?a sinh?b
(cosha cosh b+ coshc)? — (cosh?a — 1)(cosh®*b — 1)
sinh? b
cosh? ¢ + 2 cosh a cosh b cosh ¢ + cosh? a + cosh?*b — 1
sinh?b
cosh? c 4+ 2 cosh a cosh b cosh ¢ + cosh? a

— 1
sinh?b +

= sinh®a

IITO je KOHTPaJIUKIIja.

Ha cimyan mayun jgo0ujaMo jga xunepbosndka npaBa L, He cede JyxK S,.

Cajia Tpeba j1a mpoBepuMO Jia Jin ce ceky xunepbosmake npase Ly u Ly. Ako
Ou ce Te JiBe XUIEPOOINYIKe IIpaBe IIpeceKie, Yak U 'y 66CKOHAIHOCTH, JTOOUIN OHUCMO
[IeTOyrao ca YeTHpPU TpaBa yIjla W IeTBPTUM YIJIOM <. YTao 7y OM ce HaJIa3uo
HaclpaM uBule ¢, a UBUIE a U b cy cyceiHe UBUIM C .

N3 Teopeme 3.2 nobujamo ga Tpebda jia MPOBEPUMO Jia JI BaKU:

cosha cosh b+ cosy

/
coshc = . g
sinh a sinh b

Bujmmo a je To KOHTpauKImja ca HamoM JdedurunmjoM ¢ jep je coshd > coshy.

N3 Tephemwa 2.11, 2.12 u 2.14 nobujamo ja xunepbdosundke npase L, u Ly umajy
zajequndky Hopmasy L.. Ha xunepbosinikoj mpasoj L. youumo jyxk S, O mpeceka
S ca Ly 5o mpeceka S, ca Ly. 3Hamo Jia u3padyHamo JyKuHy jayxku S, u3 TBp-
Dema 2.13, u Ty JyKuUHY O03HAYUMO ca d.

Jlobwmm ¢cMO TTpaBOYIVIM IECTOyTao Ca HaW3MeHWIHUM uBumama S,, S, n S.. U3

Kocunycue Teopeme 3a mpaBoyrJie MIeCTOyIJIOBe J00MjaMo ja je:

cosh a cosh b+ coshd
sinh a sinh b

coshc =

Onasjie 3akpydyjeMo ma je d = c. axie, moOuam ¢MO MpaBOYTJIN IIECTOYTAO

4quje cy JIy’KUHe HAM3MEHUYHUX UBUIA PEJIOM a, b, c. [
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I's1aBa 4

Koncrpykiiuja npaBoyrJior

I1eCTOYIJIa

Y Teopemu 3.5 cMO TOKa3aJ/ M Jla y XUIEPOOJUIKO] paBHHU MOCTOJU je TMHCTBEH,
JI0 HA M30METPH]jy, MPABOYIJIM KOHBEKCAH IIECTOYTa0 Uhje Cy JIy:KUHE Hau3MEeHU-
HUX UBHIA a,b, c yHanpes 3a1are. Y OBOM IIOIVIaB/bY NeMO ONMHUCATUH KOHCTPYKIIU]Y

TaKBOT IlecToyriia y KirajuoBom Mosedty.
Heka cy a, b, c npon3Bo/pbHYU MO3UTUBHYU PEAJHE OPOjEBH.

1. Koucrpykmuja ay>xku S

Ba mouerak uspadynajmo ¢ kopucrehun KocunycHy TeopeMy 3a mpaBoyTiie Iie-
CTOYTJIOBE.

Cajia n3abepumo Mpou3BoJ/bHY TpaBy v KitajHoBoMm Momenny Ha Kojoj he ce nahm
nyxK Sy jyxune ¢ u Tauky A koja he 6utu jeman kpaj jqxyxu S.. Ilpecenu e mpase
ca arcoJIyToM cy Tadke X; u Y] TakBe ja Baxku pacropes Y7 — A — B — Xj.

Ha 6ucmo jmo6mimm j1yk Sy, MOTPEOHO je joIn Jia KOHCTPYHUIIEMO Tadky B Koja
je Ha m3abpanoj mpasoj o tauke A ma ynamenocru ¢. Kopucrehn jenmaunmny s3a
pacrojame y KiajuoBom Mojesry Moxkemo Jia iponahemo rosioxkaj tauke B. Bujgern

cmuky 4.1.

2. KoHcTpykImja HOpMAaJIa HA AYXK Sy
Koncrpywurmemo npase L, u L, koje cy Hopmasne Ha Sy y Taukama A u B. [la
6u npase L, n L, 6uyse HOpMasiHe Ha S., OHE MOpajy Ja cajpzKe IOJ IpaBe Se.

Bunern ciuky 4.2.
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3. KoHcTpykuuja myxku S, u S,

Ha mpase L, u L, xoucrpyuiemo jyxu S, u S, Koje Ccy Jy?KUHa peJioM a u b
Ha WCTU HAYMH Ha KOJU CMO KOHCTpyucaiaun n ayxk Sy. Ha taj maumn cmo mobuin
tauky GG Ha mpaBoj L, 3a kojy Baxu di(A, G) = a, ogrocHo Tavuky H Ha mnpasoj Ly

3a KOjy Baxu di(B, H) = b. Bugeru ciuky 4.3.

4. KoHcTpyKIlja HOpMaJia Ha AyKU S, 1 S
Caga xoncrpyuiiiemo HopMmase Ly u Ly Koje cy peoM HOpMaJiHe HA S, U Sy Y

raukama G u H. Buneru ciuky 4.4.

5. KoHcTpykKkImja 3ajeqHuYKe HOpMaJie IpaBux L, U Ly

Y nokazy Teopeme 3.5 cMmo Bujenu ja cy Ly u Ly XunepnapaJiesine mpase, Tj.
Jla UMajy 3ajeiHuIKy HOpMmasy L.. [loTpebHO je u my j1a KOHCTPYHUIIIEMO.

Ja 6u npaBa L. Ouja 3ajelHUYUKa HOpMaJia 3a XUIeplapaJjesHe IpaBe L, u
Ly, ona mMopa Jia caJipKu 1ojioBe paBux Lo u Ly y ogHocy Ha arconyty. C japyre
crpane L, n Ly cy nopmasie Ha L, 11a oHe Mopajy jJa cajpzke moj npase L.. /lakie,
IIpecek JIBe XUullepriapaJjiesHe mpaBe MpeICcTaB/ba, MOoJT IbIX0BE 3aje THUIKE HOpMaJIe.

[Tpumehyjemo na ce Ly u Ly cexy, no koucTpykimju. Bugeru ciauky 4.5. O3na-
YUMO Taj Tpecek ca z. Tauka z 6u Tpebasa ja Oyme nos npase L.. Koncrpyuriemo
moJioBe npaBux Lo u Ly w o3HaunMo ux pejaom ca ' n y'. Oba mosa ce Hasiase Ha
1paBoj L., 11a 3ak/bydyjemo jia L. jecTe 3ajeiHuYIKa HOpMaJa 3a Lo u Ly

Oznaunmo npecek HopMmase L, u npase Ly ca S, ogHocHo ca R nipecek ca Ly .

6. ITpoBepa ma Jiu cMoO HOOUIIM Ay XKWUHY C

Koncrpyucan mecroyrao ABHSRG je npasoyrim, mo koncrpyknuju. Octaje
jorr nia mpoBepuMo Ja Jin je nyxk RS myxune c. Heka je Tauka P Ha pacrojamy c
o tauke R #a mpasoj L.. Ilpumehyjemo ma cy ce tauke P u S nokmonuae. Bugern

ciuky 4.6.
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Cinuka 4.1: Koncrpykuuja jgyxKu Sy

Ciuka 4.2: Koncrpykimja HopMasa Ha JyxK Sy
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Cnuka 4.3: Koncrpykruja jayxu S, u S

Cmuka 4.4: Koncrpykimja Hopmasta Ha gy S, u Sy
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Cmuka 4.5: Koncrpykimja 3ajeaunake HopMaJgie nmpaBux Lo u Ly

Cnuka 4.6: [losunuja rauke P
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I's1aBa b

IIpumena n 3Ha4aj

[IpaBoyriin mecTOyrIOBU CJIy’Ke 38 KOHCTPYKIIU]Y TUNEPOOAUMKUL NAHMAAOHA
KOje Cy OCHOBHU I'DaJMBHU OJIOKOBU ajrmu.neposoz npocmopa TBOTMMEH3NOHATHIX

IIOBPIIIN.

Hawnwme, mospim mMoykeMo KIacU(PUKOBATH PA3JIMIUTUM FeOMETPUjCKUM KPUTe-
pujymuMa. JejaH BaykaH KpUTEPUjYM je KOH(pOpPMHA Kjacudukalyja moppimm. Ka-
JKEMO Jia Cy JIBe TOBPIIMH KOHPOPMHO €KBUBAAEHMHE aKO TOCTOjJU MPECIUKABAE
jeJlHe TIOBPIIIN HA JIPYTY KOje y CBAKOj TA4YKHM UyBa yIJIOBE.

Tajxymiaepos mpocTop Ty je HpocTop y KOMe Cy Tadke Kiaace KOH(POPMHO eKBH-
BaJICHTHUX PUMaHOBUX IOBPIIN JlaTe TOIOJIOrHje, Tj. pojaa ¢g. Te Kiace cy omnucane

m3B. @enves-Huicenosum koopmnarama koje he outu odjarimene y HACTaBKY.

Cpaka PumanoBa moBpin (moBpIN ca KOMILIEKCHHM KOODJIMHATAMA) je OPUjeH-
TabUITHA U TOMOJIONIKKM eKBuBajieHTHA cdepu ca g pyuku, ¢ € Ny (g je pox mo-
gpun). Ca apyre crpane, reopema yHudbopMu3anuje TBpju Ja je Ha PuManoBoj 1o-
BpIin METPpHUKa KOHCbOpMHO €KBHBaJICHTHa METPUIIM KOHCTaHTHE FayCOBe KpuBHUHE
K e {-1,0,1}.

Tana 3 ['ayc-Bomneose Teopeme BuanMO J1a je:
e K =1 ako je noBpi TonoJiomku cdepa, Tj. chepa ca g = 0 pydku,
e /K = (0 ako je HOBPII TOIOJIOIIKN TOPYC, Tj. cdepa ca g = 1 pydkwu,

e K = —1 ako je 6poj pyuku g > 1.
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Tajxmmnepos mpocTop y ciaydajy g > 1 je majsammmsbuBmju. [lanTamone cy
TOMOJIONIKK TIpocTop xoMeomopdan cdepu ca 3 pyne (ucedena 3 jucka). Bugern
cmuky 5.11 epo. Cbaka mospi posa g > 1 Moxke ce HapaBUTU 0] 2g — 2 HAHTAJIOHA.

Bunern ciuky 5.1 mecHo.

AL

Cmuka 5.1: JleBo - xumnepbonyke aHTAJIOHE;
JlecHo - JieKOMIIO3UINja XUIIePOOTNIKUX TTaHTaIOHA

[Ipu Tome ce noBpIn paceria 1o 3g — 3 net/bu ;. Kao npejcraBanka tauke Tajx-
MHIJIEPOBOI IIPOCTOPa T, y3MaMo MeTpHKYy KpuBHHe K = —1, Ia cBake IIaHTaJIOHE
cMaTpaMo JejoM xurepbosndke paBHu kKoja uma K = —1. Iletbe v; 1o Kojuma
cedeMo TIOBPII Cy TeoJie3njcKe XUIepOoInIKe PaBHU, Tj. XUIEPOOJMIKE JIyKH KOje
3a JIaTy MOBPII U METPUKY MMajy TadHO ojipeheny JIyKumy.

Haxse jemne manTajgoHe Kao IPaHUILy UMajy TPU XHUIEPOOIMIKE JAYyKA Vs, Vi, Vk
JIy2KUHa peJioM a, b, c. Te manTajione MoxkeMo JI0JaTHO pacehu ca Tpu XurepooInaKe
IyKNI T;, Tj, T, Ay2Kuna peigom a', b, c'.

BarpaBo, ca cJmKe 5.2 je jaCHO Ja OJ1 IIPaBOYIJIOL IIeCTOYTJIa Yhje Cy UBHIE a, b, ¢
MOXKEMO HAITPABUTH XUIIEPOOJHYKE [TaHTaJI0HE ITPOU3BO/bHE BeJIUINHE.

[IpaBu yriioBu cy BayKHU Kako OM ce Jy2KU IEeCTOYIJIA ,,IJIATKO 3aJIelujie y Ie-

T/b€ IIaHTaJIOHAa.

Jakae, sudumo da je 3mauaj e23ucmenyuje NPaBoY2AUT WECMOY2A06a, 0aGMUT
UBUYGA, KOJUMA CMO Ce 08U Y 080M DPAdY, Y MOME WMO ce 00 HWUT MOo2Y ,, Ca-

wumu” npouseo.sHe NAHMALOHE.

!Cnuxa je npeysera us [8].
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I'JIABA 5. IIPUMFEHA U BHAYAJ

Cauka 5.2: IIpaBoyrium mecroyrao y KmajooBom momenry

Kana ce gBoje manTasona ,Jiere”’ y TOBPII IO 3aj€JHUYKO] TET/bU 7Y;, MOTPEOHO
je Ty uBwmily ,,yBpHyTH 3a HeKu yrao ¢;. To je 36or Tora mro Ha TUM JBEMa MAHTA-
JIOHaMa Xuiepbosmdke JyzKu 7; Hehie y ncroj taukn cehn ;. Bugern ciuxy 5.1.

ITokasyje ce na gyxute [; 3¢ — 3 newsn y; u yriosu ,,ysprama’ (01,...,03,_3) y
HOTIYHOCTH OJipelyjy MOBPII, Tj. HAYUH HA KOjU je OHA JOOUjeHa U3 IEeCTOYTJIOBA.

Bpojesu ((l1,61), ..., (l35—3,055—3)) nasusamo Pentven-HuicenoBum koopuma-

tama Ha Tajxmmaeposom mpoctopy 7.
OBa obJracT UMa BeJIUKU TEOPHjCKU U TPAKTUYHU 3HAYA] Y U3ydaBarby HOBPIIIH.

Moryhe je na padyHapy peajn30BaTH aJrOpUTMe KOju yropehyjy pasjiudure Io-

Bpiu Kopructehu ympaBo oBy Teopujy. 3a BHIlle jieTasba moryenatn paj [8].
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