HACTABA MATEMATUWRE HA PARYJITETUUMA

np Mumgom MunosanoBuh

p-AIICK GPOJEBM Y HACTABY HYMEPVUYKE MATEMATURE

Hywmepuuka maTemaruka je mpeaMeT KOju je NPUCYTaH y HporpaMuMa OpOjHUX
(pakyaTeTAa M BUCOKMX IIKOJNA, a jaB/ba C€ U Yy HACTABHOM IJIAHY UYETBPTOT pa3pena
MaTeMaTUYKAX T'MMHa3uja. IDberos canmpskaj ce mpe cBera OmHOCH Ha IPOOJIEMATHKY
peajyiHe aHaJM3€e, KOjOj Cy NOAMPHU TEOPHUja ONTUMU3ANU]E U UHKEHEPCKE MpPUMEHE.
[Tojam p-amckor 6poja octaje MehyTuMm yriiaBHOM HEMO3HAHWUIA 33 MEJOKYITHU CUCTEM
obpa3oBama, y3 peTke U3y3eTKe IOCTAUIIOMCKAX KypCeBa KOju caMo IOTBphyjy mpas-
nno. OBakBO cTame IPEeACTaBbA U3PA3UTY HECPa3Mepy C HOjMOM peaJsHor Opoja Koju
ce oI paHor y3pacrta Hamelie y CBOjCTBY yHMBED3AJHOT je3uka. JWHU Ce Aa HUje 10
Cpenu caMO He3Ha’e U HeymynNeHOCT KOju IO TOM MUTamy 0e3 CyMibe IPeOBJIANaBajy
MeDy HaCTaBHAIMMA MaTeMaTHKe X TBOPIXMA HACTABHUX mporpama. Pamu ce mpe csera
0 yBEpEemY KaKO TaKBU CAAP:Kaju HuYeMy He Ou NOompuHeau wiu O6u yax HaHEIW IITe-
Ty 00pa3oBHOM cucteMy. IIpuToM ocTajy CKpajHyTe U IO TOM IUTAHY HEPACBETI/LEHE
3HATHE IpUMeEHE p-aauke, MeDy kojuma cy paduyH 6pojeBa y MOTIYHOM KOMIIJIEMEHTY
NJIN TTIOKPETHOM 3ape3y.

Y oBOM KpaTKOM pajJy HACTaBY HYMePUUYKE MaTeMATHKE IOCMATPAMO Kao IpUMe-
peHu OKBUp 3a yBoDeme m pa3pamy p-alcke aHaiamse. llpennoskeHa MeTOIOJOTHja C
TUM y Be3W THUE Ce MATEMATHUYKUX CIEKTapa Koje je yCTaHOBMO M pa3Bmo Mwuxammo
[erposuh [7]. IIpemaa cunekTpadHa MeTOIA HUje DOKUBENA CBOj IyHM IPOLBAT, LITO
je YMHN y IPUJINYHO] MEpH 3al0CTAB/LEHOM TEOPHjOM, OHA IOcedyje (yHIaMeHTaTIHY
BPEIHOCT KaJa je ped o Quiaosoduju MareMaTuke U meHoM 3acHuBamy [1]. Teopuja
CIeKTapa je makjie OUTHA M y TOM IOLJIeNy, IpeMIa Ce UlIaHAK OrDAHMYABA Ha HY-
MEPUYKY 3HAUaj p-aIuKe.

MaremaTuuku cuekTpu

CroekTpasiHa MeTOMAa je OUEHEHA KAO BPJO OIMTPOYMAH HAUMH apUTMETU3AIM]je
PA3HOBPCHUX IPOOIIeMa, Yak U IO IEHY BEJIUKOr OpOoja omepaiyja IPaKTUYHO HEU3BOI-
BUBMX y 100a Kana pauyHapu jom Hucy Owim passujenu [2]. Muxawmno [lerposuh je
YBOIM IO AHAJOTUJU Ca CBETIOCHUM CIEKTpUMa y (GU3UmM miu ¢usndkoj xemuju [9].
[TojaMm cmekrpa je y ToM morseay mpucyTas jout koq tbyTtraa o3navasajyhiu ciuky nobu-
jeHy pasiarameM CBeTJIOCTH. Pa3panma Tor mojMa y XapMOHUjU ¥ MY3UIN YIOTIIYHUIIIA
je BUXOBO 3HAUEHe MoBOoAeNM ra y Be3y ca AUPepeHIrjaJHuM jeTHAUYnHAMA U TeOPH-
joM omeparopa, ITO Basku u 3a maremaruuke cuekrpe Muxamna Ilerposuha woju ce
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MOI'y M3JIaraTy HA Taj HaYMH. EduracHOCT MeTone MIyCTPyje IpuMep u3 anredbpe Koju
ce Trye (paKTOpU3ANKje y MPCTEHY MOJIMHOMA Ca 1eJI00pojHUM Koeduiujentuma [1].

Hera cy matu nommomu Py (x) = 4622 — 5dx + 18 u Pa(z) = 262% + 21z — 23.
buma momemyjemo crekTpe paBHOMepHOT putMa 4 koju rimace S = Pp(10%) =
45)9946 10048 u Sy = P»(10*) = 26]0020|9977. Puram je ompebenm tako na
YeTBOPONU(PEHE IIPYre CIEeKTPa OArOBapajy MOjeIUHUM KOe()UIVjeHTUMa IOJIUHOMA,
MTO Ce OUTHO YCJIOKIABa y CIyUajy HEraTWBHUX KOe(UIWjeHATa KOjU Cy IPEeNCTaB-
JheHU Ha HapouuTu HauwH. IDbuxoBa pempeseHrtanuja y MHOroMe nonceha Ha pauys
6pojeBa y HOTIYHOM KOMIIEMEHTY, IITO Ne OUTU PA3MOTPEHO y ONEJLKY O pP-alulu.

Cuekrap moamHOMa Koju oarosapa mpoussony P = Pj - P, TaraB na Baku S =
P(10%), nobuja ce MHOKEHEM OBUX CIEKTapa

S =5, -8, =1195]9561 | 9056 | 2249 | 8396.

Hhemy onrosapa nomaroM P(z) = 119622 — 43823 — 94422 + 22502 — 1104. Mertona
je Tarohe mpuMeHLUBa HA pacTaBibame TOMUHOMA, oapehuBame Hajseher 3ajeqHuukor
JIEJIMONA U HAJMamer 3ajeJHUYKOr caap:kaona, ceomehu amrebpy moamHOMa HA UUCTY
apurmeTury. llocTymak Hajope mompasyMeBa M3HAJakeHme oarosapajyher cmerrpa
KOjU je CBOjUM PUTMOM Kajap Ia 00yXBaTU, KAKO IMOCTaBKYy mpobiema, TaKO U HEroBO
pememne.

3a aHaIUTHYKe (YHKIUje KOje MPEICTaB/bajy YOIMTeme MoJuHOMa, Muxamio
[Terposuh mpemmaske cmekTpe y BuAy peasnux OpojeBa Koju ce mobujajy HU3amEM
Koe(UIUjeHAaTa CTENEHOr Dela M3a NeNuMMAJHOr 3ape3a. Y OBOM pany, Mehyrnm,
CMATPaMO MOCBE IPUMEPEHNM HUXOBO NPUKA3UBAKE P-aICKUM OPOjeBUMA KOJU CY yC-
TAHOBJLEHU AHAJOTHO PA3BOjy AHAJMTUYRAX (YHKIMja y crenenu pen obmuka f(x) =
fo+ fiz+ fax® + -

p-ancku 6pojeBu

CroerrpasHa MeTola je IpUMeH/UBA Ha cBe mpobieme m3mely umjux ce Hemos-
HATUX U CTENEHOr pela C IeJOOPOJHUM KOe)UIUjeHTHMa MO:Ke YCIOCTABUTH KOpDe-
cnonfennuja. Baaromapelin Ipou3BOBHOCTY Te KOPECTIOHIEHIVjE, HA BUX Ce HAUIA3U
y CBUM T'paHaMa padyHa, O] apUTMETUKe, ajredbpe m Teopuje BepoBaTHOhe MO WH-
(uHUTE3MMATHOT pauyHa 1 Teopuje QpyHrumja [7]. Hbuxosu cnexrpu cy mpencTaBibuBy
p-aIcKuM OpojeBnMa obImEa a = ag+ai1p+asp®+- -+, e je p meo 6poj. 3a pasauky
ol peasHUX OPOjeBa KOjU ce HIKY Y HEJIOTJIeN AEeCHO O] AEIMMAJIHE Tauke, p-alduKa
[OApa3yMeBa HeIOTJIeNHO Hu3ame yaeBo. OOMYHO ce mocTaB/ba NOJATHU 3aXTeB 1a je
D HEPACTABJbUB, jep y TAKBOM IIPCTEHY HEMA NeNUTEeJba HYJIe, IITO 3HAYM Ja Ce YCIIENIHO
npomupyje 10 noma [9]. Ho To oBre HUje o HAPOUWTOr 3HAUAjA, [ je HONYIITEHO 1A
p Oyme CTeleH neceTuie, MTO je YIIABHOM CIydaj Kala je O MAaTeMATUYKAM CIEKTPUMA
ped.

IIpennocT p-amuke y HYMEpUUKO] MATEMATUIN je CACBUM OUHIIenHa. Pauyname
ce HaUMe yBeK CIPOBOAM 3J€CHA YJIEBO, IITO 3HAYM Ja I'a je ¥ 3alKicy peatHor 6poja
MOCJIOBHO HeMOryhe OTmoueTu. p-aAcku OpojeBu ce MehyTum ympaBo HIKY y OMIrO-
BapajyheMm cMmepy, umMe IO IPUPOAY CTBAPU IIpaTe pUTaM M3padyHasama. Ibuxosa
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[ojaBa je MaxOM Terja yrnopeno ¢ peaiuuMm Opojesuma. OOCe macrajy y XIX Beky,
nmajyhu nyry npaumcropujy koja ceske 6ap no XVII Beka. 3aueTHUKOM peasHUX OPO-
jeBa ce cmarpa Pene Ilekapr koju je oOpa3oBao OpOjeBHY IpaBy AHAJOTHY IIPABO]
y reomerpuju. Ilojam je komauno ycramosmo Puxapn Ilemexkunn umju mpecenu mpe-
craBmbajy peanne Gpojese [3].

C apyre cTpame, 3auelu p-aiuke ce IpenosHajy y meiy Arithmetica infinitorum
enrsieckor Maremaruyapa [loma Bamuca u y pamosuma Jleomapma Ojinepa koju cy
ce OaBWIIM pEryJapu3anujoM NUBEPIeHTHUX PENOBA U M3PAUYyHABAKEM HUXOBUX CyMa
[10]. Pamu pamosu Epucra Kymepa rakobe uMminnurHO cagp:ke HUXOBY YIOTpE-
oy. Komauna ¢opmymnanuja ce mnak npunucyje Kypry Xenceny koju ux je cmMarpao
pemoBuMa a = Zi>j a;p* mro xomseprupajy y mopmu |a| = p~lel rne samyammja
|la]] = j o3HauaBa HajMamy BpemHOCT ¢ TakBy Ha Baxu a; # 0 [5]. Ha raj nauun je
6poj MpUKA3aH Y BUAY @ = b X p’, WTO je MyITUPE30JyIUOHM 3aIiC KOjU Ce Ha3UBA
noxpemnu 3apes. OBO p-aJUKy YMHUA MUPOKO TPUMEHLUBOM Yy (U3UIU, OGUOJOTUjU U
ocTanuM oBIaCTIMA KOjUMa Cy CBOJCTBEHE XMjepapXujcke CTpyKType [4].

Kmyuna npra p-anckux OpojeBa IpencTaBiba OACYCTBO JHMHEApPHOT ypebhema ko-
je ce y cayvajy peanHux cMarpa NeUHMIMOHMM cBojcTBOM. OHu mpema TOMe He
OArOBapajy TaykaMa IIpaBe YCIOCTaBJ/hEHE M€OMETPUjOM paclopela Koja MOApa3yMe-
Ba TOTaJHM mopemak. Hacympor tome, p-ammka 00Opasyje MyJITHPE30JyLUOHY XU-
jepapxujy Koja 0AroBapa TPaIUIMOHAIHOM MOMMAaEky BPEMEHA W UCTOPUIHOCTH [6].
OBa pasiuka ce ymabUBO KCIOJBABA IPU P-aJCKOM 3alMCUBAKY HEraTUBHUX Opo-
jeBa Koje He MBUCKYje NONATHY O3HAKY —, HEOUXOMHY y ciydajy peanux. Merto-
& KOja ce IpUMeBYje y TOM IOIJIeNy TPOKUMa TEOPETCKe OCHOBE PAYyHAPCTBA TIe
je mo3HaTa MO HA3UBOM NOMNYHU KoMnsemenm. Hawmmve, omo3ur p-anckor Opoja
a = ag + a1p + asp® + -+ ce nobuja mo mpaBuny —a = 1 + dg + a1p + da2p? +

-, IpU YeMy d; = p — a; OpeacTaBiba koMmieMeHT oxarosapajyhe mudpe. Cabu-
pameMm ce yBuDa da TakO yCTaHOBJLEHA BPENHOCT 3aJ0BOJbaBa yciaoB —a + a = 0.
p-aIUKa CXOMHO TOME NMPOXKMMA HyMEPUUKA M3PadyyHaBamba, MCIOCTaBbajynu ce moc-
JIeHOM PA3PagoM PAUYHCKAX METOIA ¥ CIPE3U C MATEMATUYKAM CIEKTPUMA KOjU IPe -
CTaBJbAjy METOIOJOTH]Y HUXOBOT yBODema.

JINTEPATYPA

[1] M. Munosaunosuh, 3nauaj Ilemposuhiesus cnexmapa y 3acrugany mamemamure, Muxauio
[Merpouli Amac: mosogom cto memecer romuua on pobema, Beorpax, 2-3. okrobap 2018, CAHY,
Beorpax 2019, 47-62.

(2] E. Crunannh, Muzauno IHemposuh, mamemamunap u feromenonoe, y: 1. C. Murpurosuh
(yp), Muzauno Hemposuh: woeex, purosod, mamemamunap, 3aBox 3a yybennke, Beorpan,
1968.

[3] R. Dedekind, Essays in the Theory of Numbers. I Continuity and irrational numbers; II
The nature and meaning of numbers, The Open Court Publishing Company, Chicago, 1901.

[4] B. Dragovich, A. Yu. Khrennikov, S. V. Kozyrev, I. V. Volovich, On p-adic mathematical
physics, p-adic Numbers, Ultrametric Analysis and Applications 1 (1) (2019), 1-17.

[5] K. Hensel, Uber eine neue Begriindung der Theorie der algebraischen Zahlen, Jahresbericht
der Deutschen Mathematiker-Vereinigung 6 (3) (1897), 83-88.

[6] M. Milovanovié¢, Traditional History in Terms of Complex Systems, 6th Conference on In-
formation Theory and Complex Systems — TINKOS 2018, Belgrade, June 18-19, 2018, 1-2.



p-ancku OPOjeBH y HACTABU HyMEPUUKE MATEMATHUKE 51

7] M. Petrovitch, Les spectres numériques, Gauthier-Villars, Paris, 1919.

9] A. Rich, Leftist numbers, The College Mathematics Journal 39 (5) (2008), 330-336.

[10] J. Wallis, Arithmetica infinitorum, Typis Leon, Lichfield Academiae typographi, London,
1656.

[7]
[8] M. Petrovitch, Lecons sur les spectres mathématiques, Gauthier-Villars, Paris, 1928.
[9]

]

Maremarnuku nacturyr CAHY

E-mail: milosm@mi.sanu.ac.rs



