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FUNKCIJA I �ENA UOPXTE�A

Uvek je korisno da se podsetimo na texko�e i na razne ��opasnosti� koje su
prisutne pri ostvariva�u programa matematike u xkoli� Pri tome su zadaci
nastavnika veoma kompleksni� savla�iva�e preobimne materije i istovreme�
no razvija�e naqina mix	e�a uqenika
 materija se mora prilagoditi uzrastu
uqenika� a pri tome odr�ati strogost matematiqkog izlaga�a� To mo�e samo
nastavnik koji dobro poznaje predmet nastavne jedinice� ali u �enim xirim
okvirima� Nepreciznosti i nedoreqenosti koje uqenik jednom usvoji� texko se
isprav	aju i one ga prate u da	em xkolova�u�

Funkcija je jedan od onih matematiqkih pojmova koji pro�imaju gotovo celu
matematiku� a time i �enu nastavu na raznim stup�evima� Zato je i pogodna tema
razgovora ve�eg broja uqesnika�

Moje izlaga�e sastoja�e se iz dva dela� U prvom delu osmotri�emo put
izgrad�e danax�e definicije funkcije� koji je trajao vixe od �

 godina� Na
tom putu jav	ale su se neodre�enosti� nepreciznosti� neodgovaraju�e reqi� � � �
Sva ta luta�a i danas imaju odjeka kod uqenika pri usvaja�u definicije funk�
cije i operacija sa �ima� I pored nastoja�a nastavnih programa� nastavnika
i u�benika� savremena definicja funkcije� za znatan broj uqenika� ostaje nedo�
vo	no povezana sa da	im �enim korix�e�em� Verujem da �e sagledava�e isto�
rijskog puta pomo�i da se izbegnu sve zamke kod obrade funkcije i operacija sa
funkcijama�

U drugom delu prati�emo izuqava�e pojedinih klasa funkcija koje se na�
me�u kod usavrxava�a matematiqkog aparata ili kod izuqava�a matematiqkih
modela raznih procesa i pojava� Posebno �emo ukazati kako se xirila jedna
klasa linearnih neprekidnih funkcionela do danax�ih dana� To treba da bude
doprinos xirem sagledava�u ove materije i posredna pomo� u pripremi nastav�
nih jedinica koje se odnose na funkcije�

Da poqnemo sa definicijom funkcije kakava se danas koristi� da bismo
jasnije sagledali sva usputna luta�a kroz istoriju� Pri tome polazimo od
dva pojma prihva�ena kao osnovna �koja ne objax�avamo jednostavnijim�� skup i
oprede	iva�e �korespondencija��
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Neka su data dva skupa A i B� Ka�emo da je definisana funkcija nad
skupom A ako svakom elementu x � A znamo da opredelimo jedan i samo
jedan element y � B�

Zapazimo da su skupovi A i B potpuno proizvo	ni� a oprede	iva�e nije
ograniqeno na bilo koji naqin�

Nax pogled na put izgrad�e pojma funkcije poqe�emo mix	e�em M� Klajna
�M� Kline� ��� po kome su u periodu klasiqne grqke matematike izuqavane posebne
krive definisane u smislu kreta�a� a ne funkcionalne veze� Prema V� J� Kacu
�V� J� Katz� ��� grqki matematiqari nikada nisu posmatrali� na primer� brzinu
i ubrza�e kao nezavisne veliqine koje se mere� Sa brzinom se radilo samo
upore�uju�i rastoja�e i vreme� pa su se zbog toga mogle porediti samo proseqne
brzine nad odre�enim vremenskim periodima�

U trinaestom i poqetkom qetrnaestog veka izrasle su nove matematiqke ide�
je �vidi ���� str� �������� kroz te��u da se uspostavi odnos sile F � koja deluje
na neki objekat� �enog otpora R i �egove brzine v� To je zahtevalo matematiqku
teoriju razmera� P� Velingford �P� Wallingford� ���������� posebno je defini�
sao razmeru� �eno sastav	a�e i de	e�e� Me�utim� on je� dr�e�i se klasiqne
grqke matematike� insistirao da se razmera mo�e sastaviti samo od veliqi�
na iste vrste� To je isk	uqilo mogu�nost da se brzina posmatra kao razmera
rastoja�a i vremena�

XIV vek je sa izuqava�em brzine doneo nove ideje u poveziva�u promena
razliqitih veliqina� Nemogu�e je u ovakvom izlaga�u u�i u sve deta	e i sve
korake koji su prethodili izgrad�i pojma funkcije� Skrenuli smo pa��u samo
na neke karakteristike�

Sistematiqnije korix�e�e funkcionalne zavisnosti poqi�e tek u XVII ve�
ku� Jox je Galilej �G� Galilei� �	�
���
�� koristio funkcionalnu vezu� �u je
on iskazivao reqima i jezikom proporcija� Na primer� on ka�e� ��Putevi koje
pre�e telo koje iz sta�a mirova�a pada uniformo ubrzanim kreta�em� odnose se
jedni prema drugim kao kvadrati vremenskih intervala potrebnih da se pre�u
ovi putevi�� �vidi ���� str� ����� Danas bismo mi kratko napisali� s � kt��

Prvi koraci izgrad�e realne funkcije realne promen	ive �kada su skupo�
vi A i B iz definicije skupovi realnih brojeva� qi�eni su tokom XVII veka�
Posebno su izuqavane jednostavne algebarske funkcije i trigonometrijske funk�
cije� Ve�ina tih funkcija izra�ene su kao tada poznate krive ili tablicama�
Galilej� koji je izuqavao puta�u projektila izbaqenog pod odre�enim uglom�
posmatrao je krivu puta�e� parabolu� kao mesta pokretne taqke� �utn �I� New�
ton� ��
���
�
� jox ����� pixe� ��Posmatram ovde matematiqke veliqine ne da
se sastoje od veoma malih delova� ve� kao opisane neprekidnim kreta�em��

Sve qex�a upotreba krivih nametala je i pojedinaqnu oznaku� Uvedene ope�
racije sa tim oznakama nisu tada bile uvek i jasne� Na primer� korix�ena je
i kriva sa oznakom ax� a � �� Xta je ta oznaka znaqila za x iracionalno� nije
bilo taqno definisano�
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Uvo�e�e novih operacija sa funkcijama kao xto je integral� granica reda�
� � � nametnulo je potrebu razlikova�a algebarskih od transcendentnih funkci�
ja� Ipak� opseg i znaqaj skupa transcendentnih funkcija shva�en je tek znatno
kasnije� I pored toga ve� je Lajbnic �G�W� Leibniz� ��
���
��� pokazao da funk�
cija sinx ne mo�e biti algebarska �ne mo�e se napisati pomo�u qetiri osnovne
operacije i korenova�a� u konaqnom broju�� �utn uvodi req fluent �xto bi se
moglo prevesti sa sposobno za tok� da ��oznaqi odnos izme�u promen	ivih� �vidi
���� str� ��
�� Lajbnic ve� koristi req funkcija da oznaqi ��veliqine koje za�
vise od promen	ivih� �vidi ���� str� ��
�� Obele�ava�e y � f�x� je uveo Ojler
�L� Euler� �
�
��
��� u radu objav	enom u Comm� Acad� Sci� Petrop� 
 ��
�
��	��
Tako se uobliqavao novi pojam u matematici koji u stvari predstav	a realnu
funkciju jedne realne promen	ive�

Poqetak XVIII veka nosio je uvere�e kod ve�ine matematiqara da je funkci�
ja u celini data samo jednim analitiqkim izrazom� Takvo je shvata�e posebno
uzdrmano diskusijom o rexe�ima jednaqine �ice koja treperi� O tome �emo
kasnije nexto vixe re�i�

J� Bernuli �Johann Bernoulli� ���������� je prvi eksplicitno formulisao
xta podrazumeva pod funkcijom� Ipak se najqex�e spomi�e Ojlerova definici�
ja� ��Funkcija je bilo kakav analitiqki izraz� konstruisan na bilo koji naqin
od promen	ivih veliqina i konstante�� Iz �egovog teksta mo�e se zak	uqiti
da on pod izrazom misli na polinom� stepeni red �za koji jox ne govori o kon�
vergenciji� kao i na logaritamski i na trigonometrijski izraz� On definixe
i funkcije vixe promen	ivih kao i funkcije sa vixe vrednosti� Razlikuje im�
plicitnu i eksplicitnu funkciju� Algebarska funkcija� precizira on� jeste ona
u kojoj se jav	aju algebarske operacije� Pri tome je ona racionalna ako su te
operacije samo sabira�e� oduzima�e� mno�e�e i de	e�e
 iracionalna je ako se
jav	a i korenova�e� Ostale funkcije su transcendentne �vidi ���� str� ��� i ����
str� �
��� Napomenimo� pore�e�a radi� danax�u definiciju realne algebarske
funkcije� y � f�x�� x � D � R je algebarska funkcija ako postoji polinom
F �x� y� takav da je F �x� y� � � za y � f�x�� x � D � R�

Nove ideje o funkciji posebno su postale aktuelne tokom diskusije izme�u
Dalambera �J� d�Alembert� �
�
��
��� i Ojlera oko rexe�a jednaqine �ice koja
treperi
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� �� � � x � �� Dalamber je pokazao da ovaj zadatak ima rexe�e
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gde je funkcija g neparna i periodiqna sa periodom �� a g�x� � f�x�� � � x � ��

Dalamber je smatrao da postoji samo jedno rexe�e za sve x odre�eno sa f�x��
� � x � �� gde f mora imati i prvi i drugi izvod� Funkcija je po �emu data
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analitiqkim izrazom
 ako se dve takve funkcije poklapaju na jednom intervalu�
one su jednake za sve x�

Ojler je imao ve� opxtije ideje o funkciji� On je prihvatao da funkcija
mo�e da bude data delovima poznatih krivih� pa qak i jednostavno nacrtanih
krivih� Takve funkcije nazvao je prekidnim �iako one po danax�oj definiciji
neprekidnosti mogu biti neprekidne�� Takva je funkcija f�x� � x� x � �� a
f�x� � �x� x � �� Vidi sliku ��

Sl� � Sl� �

Sa takvim idejama� oko dve godine posle Dalambera� Ojler je napisao svoj
rad o jednaqini �ice koja treperi� Posebno je interesantna �egova diskusija
o rexe�u� jer je u �oj doxlo do izra�aja �egovo shvata�e funkcije� Za �ega
poqetna kriva� odre�ena sa f�x�� � � x � �� mo�e biti data jednaqinom ili
samo nacrtana� qak iako se takva ne mo�e izraziti jednaqinom� Za poqetnu kri�
vu va�an je interval ��� ��� �eno periodiqno produ�e�e van toga intervala
ne mora se uzeti u obzir� Razni delovi produ�e�a ne moraju biti dati jednim
istim analitiqkim izrazom� suprotno Dalamberu koji je prihvatao samo ana�
litiqke poqetne krive i analitiqka rexe�a� Tu le�i glavna razlika izme�u
Dalambera i Ojlera�

U XIX veku Ojlerove ideje su se da	e razvijale uz novi podstrek koji je
doxao sa rezultatima Furijea �J� Fourier� �
��������� On je pokazao da red �koji
mi danas zovemo Furijeov� mo�e biti analitiqki izraz funkcije koja je u raznim
intervalima data razliqitim krivim� bez obzira da li se ti delovi nastav	aju
neprekidno ili ne� Tako� kada se funkcija f�x� � x razvije u Furijeov red na
intervalu ���� ��� funkcija predstav	ena tim redom ima grafik kao na slici ��

To je bio udarac mix	e�u� koje je u poqetku podr�avao i Lagran� �J� L�
Lagrange� �
��������� da je funkcija definisana svojim vrednostima u bilo
kom malom intervalu �istina� to se pokazalo taqno� ali za vrlo usku klasu
analitiqkih funkcija koje preslikavaji otvoren skup kompleksnih brojeva u skup
kompleksnih brojeva��

Koxi �A� L� Cauchy� �
�����	
� uvodi u svom radu ��Cours d�analyse alg�eb�
rique� prvo promen�ivu� �� � � � promen	ivom zovemo veliqinu za koju se smatra
da uzima sukcesivno vrednosti� me�usobno razliqite � � � � �egova definicija
funkcije je glomazna� pa je ne�emo ni navoditi� Dirihle �P� G� Lejeune Di�

richlet� ���	���	�� u radu ���Uber die Darstellung ganz willk�urlicher Funktionen
durch Sinus� und Cosinusreihen� dao je slede�u definiciju funkcije� �� � � � y

je funkcija od x ako svakoj vrednosti x u datom intervalu odgovara jedinstve�
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na vrednost y�� Iz �egovog da	eg teksta vidi se da je to koncepcija funkcije
bliska danax�oj� kada je req o realnoj funkciji jedne realne promen	ive�

Iz ovog kratkog pregleda jasno se vidi kako se texko izgra�ivao pojam
funkcije� Ne mo�e se oqekivati da �e uqenici sred�ih xkola pojam funkcije
lako shvatiti� O tome treba voditi raquna kada se pripremaju i obra�uju
nastavne jedinice ovoga sadr�aja� Sva luta�a sa istorijskog puta imaju odraz
i kod uqenika danax�ih xkola� posebno kod onih koji imaju sma�en broj qasova
matematike�

Da uqenik rado poistove�uje funkciju sa analitiqkim izrazom� ne treba

nikoga uveravati� Kada napixe
p
�� x�� on tra�i u kojoj oblasti je ova funk�

cija definisana� Ako napixe f�x� � x� x � �
 f�x� � �x� x � �� qesto �e re�i
da se tu radi o dve funkcije� a dvoumi�e se da li je tako sastav	ena funkcija
neprekidna za x � ��

Xta uqiniti da se otklone nepravilnosti u shvata�u pojma funkcije kod
uqenika� Prvo� mora se dati taqna definicija sa jasnim objax�e�ima svih
reqi u �oj� Mora se insistirati da je funkcija definisana pomo�u dva skupa
�u naxoj definiciji to su skupovi A i B� i naqina oprede	iva�a elemenata
drugog skupa elementima prvog� Posebno treba ukazati da ako se izmeni skup
originala A� dobija se druga funkcija� Podvlaqiti razliku izme�u analitiq�
kog izraza i funkcije� Pri radu treba stalno insistirati� kod svake funkcije�
na utvr�iva�u sva tri elementa koji je definixu� Siguran sam da se kroz na�
stavnu praksu steknu odabrani ��lekovi�� samo ih treba u dovo	noj koliqini i
na vreme upotrebiti�

Krajem XIX veka i poqetkom XX ve� imamo korektnu definiciju realne
funkcije realne promen	ive i kompleksne funkcije kompleksne promen	ive� Ve�
su se neprekidnost� uniformna neprekidnost� graniqni procesi� izvod i inte�
gral osloba�ali poqetnih nekorektnosti i netaqnih zak	uqaka� Stvarana je te�
orija algebarskih� transcendentnih i eliptiqkih funkcija� Razvojem integrala
doxle su do izra�aja nove klase funkcija� mer	ivih� mere nula� integrabilnih�
ograniqene varijacije� � � �

Treba zapaziti da su se razvoj pojma funkcije� razvoj operacija sa funkci�
jama i zahtevi korisnika matematiqkog aparata me�usobno pro�imali i uticali
na razvoj svakog od �ih pojedinaqno� Razvoj operacija sa funkcijama zahtevao
je sve raznovrsnije klase sa preciznim definicijama i osobinama� Sve razno�
vrsniji matematiqki modeli koji opisuju sve komplikovanije procese tra�e da
se na sve xire klase funkcija vrxe veoma restriktivne matematiqke operacije�
Obratno� osloba�a�e od ograniqene predstave o skupovima A i B� koji ulaze u
definiciju funkcije� omogu�avalo je proxiriva�e skupa operacija sa �ima i
davalo je mogu�nosti rexava�a sve raznovrsnijih matematiqkih modela�

Rigoroznost u izuqava�u graniqnih procesa� a time i operacija u skupu
funkcija� otkrivalo je koliko se unosilo ograniqe�a pri rexava�u matema�
tiqkih modela� Matematiqki modeli su najqex�e sadr�avali obiqne izvode�
parcijalne izvode� integrale� � � � �ihovo rigorozno tretira�e unosilo je po�
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nekad toliko ograniqe�a na rexe�a da je model gubio svoj smisao� Dexavalo
se da se poznata prirodna rexe�a nisu nalazila me�u matematiqkim rexe�ima
odgovaraju�eg modela� U takvim kontradiktornim uslovima jav	a se Hevisaj�
dov �O� Heaviside� ��	�����	� raqun ���� u kome se sa operacijom izvoda postupa
kao sa realnim brojem� i Dirakova �P� Dirac� ��������
� ����funkcija� koja je
jednaka nuli za sve vrednosti x �� � i qiji je integral du� R jednak jedinici�
To se sve suprotstav	alo tadax�em zna�u matematike�

U ovim razmix	a�ima treba voditi raquna da je matematiqki model samo
pribli�na slika procesa koga opisuje� Rexe�a takvog modela su samo aprok�
simacije pravih rexe�a samog procesa� Zato je prihvat	ivo oqekivati da sa
svakim nizom rexe�a� i granica toga niza jeste rexe�e� ako takva granica po�
stoji� To je mogu�e ako su operacije koje ulaze u matematiqki model neprekidne�
Na�alost� u klasiqnoj matematici �da tako nazovemo matematiku izgra�enu do
poqetka XX veka� ovo nije sluqaj bax kod onih operacija koje se najqex�e jav	a�
ju� a nisu elementarne� To su samo izraziti primeri simptoma koji su potresali
matematiku sa poqetka XX veka�

Matematiqari su prvo pokuxali da na�u izlaz u okvirima klasiqne ana�
lize� Tako su se kod vixe autora jav	ala ��slaba rexe�a� parcijalnih dife�
rencijalnih jednaqina� kao i ��turbulentna rexe�a� Lerea �J� Leray� ����� �
��
�� Takva rexe�a su rexe�a samo u jednom xirem smislu� Tu je i rad Xvar�
ca �L� Schwartz� ���	� � ���� za koji on sam ka�e da sadr�i zaqetak teorije
ditribucija � uopxtenih funkcija� U isti krug ideja spadaju i ��konaqni de�
lovi� divergentnih integrala Adamara �J� Hadamard� ���	������ ��� koji su
omogu�avali korix�e�e i operacije sa divergentnim integralima�

Kako su parcijalne diferencijalne jednaqine najqex�i matematiqki model
raznih prirodnih procesa� zadr�a�emo se na parcijalnim izvodima numeriq�
ke funkcije kao indikatoru tra�enih promena� Da bi funkcija vixe realnih
promen	ivih imala parcijalni izvod po odre�enoj promen	ivoj� ona po toj pro�
men	ivoj mora biti pre svega neprekidna� Na�alost� veliki broj prirodnih
procesa je sa prekidima i ne bi mogao da bude dobro predstav	en matematiqkim
modelom u kome su parcijalni izvodi� Trebalo je zato proxiriti pojam par�
cijalnog izvoda da se on mo�e primeniti i na prekidne funkcije� da pri tome
zadr�i prirodno znaqe�e� a da istovremeno takvo proxire�e bude neprekidno
u novoj topologiji�

Vrlo brzo se pokazalo da se za znaqajni korak u proxire�u pojma izvoda
moralo iza�i iz klasiqne analize� Morao se proxiriti skup numeriqkih funk�
cija i razviti teorije u kojima �e definicioni skup A� iz definicije funkcije�
biti znatno opxtiji no xto su podskupovi realnih i kompleksnih brojeva ili
�ihovih n�torki� Ove nove ideje preplitale su se sa izgrad�om matematiqkih
struktura koje su donele novi prilaz celokupnoj matematici� U tome najvixe
ima zasluga francuska xkola Burbakista� Rezultat ovih istra�iva�a je sa je�
dne strane teorija uopxtenih funkcija� a sa druge strane intenzivno izuaqava�e
posebne matematiqke strukture pod imenom vektorsko topoloxkih prostora�
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Da bi se uopxtila numeriqka funkcija� trebalo je odabrati klasu funkcija
od koje �e se po�i� koja �e biti dovo	no opxta i koja se prirodno name�e
kod izuqava�a raznovrsnih pojava i procesa� Takva klasa je klasa L�lokalno
integrabilnih po Lebegu �H� Lebesgue� ��
	���
��� �oj pripadaju funkcije
koje nad svakim ograniqenim skupom u Rn imaju Lebegov integral� Koliko je
skup L opxti pokazuje qi�enica da ne znamo da konstruixemo funkciju koja ne
pripada L� znamo samo da doka�emo �enu egzistenciju i to ako usvojimo aksiom
izbora� Zato i polazimo od skupa L�

Osnovna ideja bi se mogla ovako uprostiti �vidi ������ Tra�i se skup M sa
aditivnom operacijom i vixe multiplikativnih koji bi sadr�avao skup L kao
podskup� Restrikcije operacija iz M na L davale bi klasiqne operacije u L

�sabira�e� mno�e�e� � � � �� Pored toga� jedna od multiplikativnih operacija�
kompozicija� morala bi biti neprekidna i imati osobinu da u M postoje takvi
posebni elementi koji komponovani sa elementima iz L daju operacije kao xto
su� integral� izvod� translacija� � � � ako ih ovi elementi iz L imaju� Time
bismo jednom operacijom obuhvatili najva�nije klasiqne operacije� uopxtili
ih na sve elemente iz M i imali �ihovu neprekidnost� Tako bi svaka funk�
cija iz L imala sve izvode� u proxirenom smislu u M � a taj proxireni izvod
poklapao se sa klasiqnim kada ga taj element iz L ima� Umesto izuqava�a raz�
nih jednaqina koje sada delimo na diferencijalne� parcijalne diferencijalne�
integralne� diferentne� kao i �ihove kombinacije� � � � rexavali bismo samo
jednaqine kompozicije� a operacija kompozicije bi bila neprekidna�

Do danas nemamo tako idealno zamix	en skup M � Izuqavani su i izuqa�
vaju se skupovi uopxtenih funkcija koji su sve bli�e zahtevima skupa M � Na�
vex�emo koliko se stiglo u tim istra�iva�ima do danax�ih dana �vidi ������

K�ige L� Xvarca ���� sadr�avale su prvu sistematsku obradu teorije je�
dne klase uopxtenih funkcija � distribucija� Prvo se definixe osnovni skup
funkcija D� D se sastoji od onih funkcija koje preslikavaju R

n u R a koje
imaju sve parcijalne izvode i koje su nula izvan nekog ograniqenog i zatvorenog
skupa u Rn �imaju konaqan nosaq�� Taj skup je snabdeven strukturom vektorsko
topoloxkog prostora nad C� U definiciji uopxtene funkcije � distribucije
� skup D �e igrati ulogu skupa A iz definicije funkcije� a R ulogu sku�
pa B� Vektorski prostor linearnih neprekidnih funkcija �funkcionela� koje
svakom elementu iz D oprede	uju jedan i samo jedan realan broj zovemo prostor
distribucija i obele�avamo sa D��

Analizira�emo koliko skup D� nosi ulogu zamix	enog skupa M � Skup D�

sadr�i skup lokalno integrabilnih funkcija L� On je i striktno xiri od L

sadr�i ����funkciju�� Time je ����funkcija� dobila svoje pravo mesto� ona je
uopxtena funkcija� U D� su definisane operacije sabira�a i mno�e�a kon�
stantom� �ihove restrikcije u L daju obiqno sabira�e funkcija i mno�e�e
funkcije konstantom� Pokazano je da se u D� ne mo�e definisati multiplika�
tivna operacija koja bi imala osobine mno�e�a funkcija i qija bi restrikcija
na L davala mno�e�e funkcija� Svaka distribucija ima sve parcijalne izvode
i svi su oni neprekidne operacije� Ako je neka distribucija definisana funk�
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cijom koja ima izvod u klasiqnom smislu� on je jednak izvodu u smislu distri�
bucija� Najzad� definisana je i jedna multiplikativna operacija� kompozicija
�oznaqena sa ��� Na�alost� ona je definisana samo za odre�ene klase distribu�
cija� Kompozicijom proizvo	ne distribucije sa ��distribucijom sa nosaqem u
taqki c dobija se translacija distribucije za c� Kompozicija parcijalnog izvo�
da ��distribucije sa proizvo	nom distribucijom daje odgovaraju�i parcijalni
izvod distribucije� � � � Iz izlo�enog se vidi da D� samo delimiqno ispu�ava
uslove koje smo postavili za skup M �

Prirodno se postav	a pita�e� nismo li dobili prexirok skup� Gledano
lokalno� D� je najma�i skup u kome svaka lokalno integrabilna funkcija ima
sve parcijalne izvode� Distribucije su danas nezamen	iv matematiqki aparat
teorijske fizike�

Ako suzimo osnovni skup D� dobi�emo xiri skup uopxtenih funkcija� Takav
u�i skup je skup ultradiferencijabilnih funkcija sa konaqnim nosaqem� koga
obele�avamo sa D�� Odgovaraju�i prostor lineranih neprekidnih funkcionela
nad D� je prostor ultradistribucija� Obele�avamo ga sa D��� On sadr�i
prostor distribucija� D�� � D� �vidi ����� Prostor ultradistribucija ima sve
navedene osobine distribucija� Sem toga� u �emu se mogu rexavati i linearne
parcijalne diferencijalne jednaqine beskonaqnog reda�

Skup Furijeovih hiperfunkcija� kojeg �emo obele�avati sa Q� uveden je
na drugi naqin ali se i on mo�e definisati preko osnovnog skupa� kao skup
linearnih neprekidnih funkcionela �vidi ����� Osnovna osobina Furijeovih
hiperfunkcija je da je Furijeova transformacija automorfizam skupa Q� xto
mo�e biti od velike koristi kod rexava�a matematiqkih modela� Najzad� Sato
�M� Sato� je uveo hiperfunkcije� Obele�imo sa B prostor hiperfunkcija� u ko�
jem svaka linearna parcijalna diferencijalna jednaqina sa konstantnim koefi�
cijentima i slobodnim qlanom iz B ima rexe�e i to se rexe�e mo�e proxiriti
na celo Rn� O karakteristikama raznih klasa uopxtenih funkcija vidi �����

Osnovni nedostatak svih ovih skupova uopxtenih funkcija je to xto su oni
snabdeveni siromaxnom algebarskom strukturom� strukturom vektorskog pro�
stora i zbog toga se mogu koristiti samo za linearne matematiqke modele� Na
slede�oj slici je dat odnos navedenih uopxtenih funkcija�

Sl� 	

Posled�ih godina istra�uju se prostori uopxtenih funkcija sa bogatijom



�� B� Stankovi�

algebarskom strukturom� Tu spadaju pre svega ��nove uopxtene funkcije Ko�
lomboa� �J� F� Colombeau� �vidi ���� i algebre uopxtenih funkcija Rosingera
�E� E� Rosinger� �vidi ������

Nadam se da se iz ovog kratkog teksta mo�e dobiti globalna slika o kom�
pleksnosti� znaqaju i razvoju pojma funkcije do danax�eg dana� a da �e oni koji
�ele deta	nije upoznava�e na�i ��prvu pomo�� u navedenoj literaturi�

Kod priprema�a prvog dela ovog teksta korisne sugestije dobio sam od dr
�ure Pauni�a� profesora Prirodno�matematiqkog fakulteta u Novom Sadu�
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