
M
N

M
: X

II/
1

R
E

ŠE
V

A
N

JE
 R

O
B

N
E

G
A

 P
R

O
B

L
E

M
A

 Z
IN

T
E

G
R

A
L

SK
O

 V
A

R
IA

C
IJ

SK
O

F
O

R
M

U
L

A
C

IJ
O

�
��

��
��

��
�	


�
��


�

�

��
��
��

��
��

�
�	�

��
�

�

�


��
��

	�
��


�
��

��
��


��
��

��
�

��
��

��
��

ro
bn

im
i p

og
oj

i:

(
)

(
)

m
m

V
V

v
v

f
uA

2
al

i
;

0
d

∈
=

−
∫ Ω

Ω

�
��

��
��

�	
��

�

��
�


��
�

�

�


��
��

	�

�


�
��

�

���

���
���

���
�

��

�

��

��

��
pr

ed
pi

sa
ni

m
i r

ob
ni

m
i 

po
go

ji 
de

fi
ni

ra
ne

ga
 r

ob
ne

ga
 p

ro
bl

em
a,

 je
 p

ot
re

bn
o 

in
te

gr
al

sk
o 

en
��

��
�

(
)x

u

��
��
��


�
��

��
��

��
	�
��

��
��

	�
��

�

��
�

�	�

�

�
�


�

��

��
	�


�

�

��
�


���
�

gr
ad

iti
 z

 n
ab

or
om

 
��

��
��

���
��

��
��

��




	
�


��
��

	�
��
��

��
��

HG

x
h

u
H

x
g

u
G

x
f

uA

α
α

α

α
α

α

ΓΓ
Ω

∈
=

∈
=

∈
=

−

;;
;

0


�
��

�

��
��

��
��

��
��

�

��

��
�

��
��

�

��

��
��

HG

x
h

u
H

x
g

u
G

x
f

uA

α
α

α

α
α

α

ΓΓ
Ω

∈
=

∈
=

∈
=

−

;;
;

0


�
��

�

��
��

��
��

��
��

�

��

��
�

��
��

�

��

��
��

M
N

M
: X

II/
2

�
��

��
�	

���
�

��
��
���

��

�

��
	�
�


��
�	

��

�

��
���

��
��
��

��
	�
��

��
��

��
��
�

��
��

��
��

	

�

��
��

��
��

�

O
SN

O
V

N
A

 O
B

L
IK

A
 I

N
T

E
G

R
A

L
SK

E
 F

O
R

M
U

L
A

C
IJ

E
:

(
)(
)

(
)

(
)

∫
=

−
=
Ω

Ω
0

,
2

2
d

v
f

u
A

v
u

J
m

m

(
)(
)

(
)(

)
(

)(
)

∫
∫

=
−

−
=
Ω

Γ
Γ

Ω
0

,
)1(

)1(
)

(
)

(
]

[
d

v
C

u
B

d
vf

v
A

u
A

v
u

J
v

u
m

m
m

ŠI
B

K
A

 O
B

L
IK

A
 I

N
T

E
G

R
A

L
SK

E
 F

O
R

M
U

L
A

C
IJ

E
:

(
)(
)

(
)

(
)(

)
∫

∫
=

−
−

=
Ω

Γ
Γ

Ω
0

,
)2(

)2(
)

2(
0

]
[

d
v

C
u

B
d

vf
v

A
u

v
u

J
v

u
m

IN
V

E
R

Z
N

A
 O

B
L

IK
A

 O
SN

O
V

N
E

 I
N

T
E

G
R

A
L

SK
E

 F
O

R
M

U
L

A
C

IJ
E

:

U
po

ra
ba

 k
at

er
ek

ol
i i

zm
ed

 te
h 

in
te

gr
al

sk
ih

 o
bl

ik
 k

ot
 o

sn
ov

e 
za

 r
eš

ite
v 

ro
bn

eg
a 

��
��

	

�

��
��

��

�

��
��


�
��
��


�
��

��
��
��

��
��
��

�	
��

��
��

���
��

��
��

��
��

�

v,

 k
ar

 s
i 

og
le

jm
o 

v 
na

da
lje

va
nj

u.

M
N

M
: X

II/
3

P
od

ro
bn

ej
ša

 a
na

liz
a 

in
te

gr
al

sk
e 

fo
rm

ul
ac

ije
 b

i p
ok

az
al

a 
(g

le
j p

ri
m

er
 p

re
ve

db
e 

��
��

	

�

��
��

��
��

��
��

���
�


��
�	

��
��


�
��

��
 !
��

��
�


��
��

�
��

�
��

�


�
�i

al
ni

h 
op

er
a-

��
��

�

���
���


�
��


�
��

��
��

��
�


��
�	

��

�

��
��

�	
��

��

�

��
��

�	
��

��
���

��

p

os
re

dn
i p

ov
ez

a-
vi

 z
 o

pe
ra

to
rj

i, 
ki

 d
ef

in
ir

aj
o 

fi
zi

ka
ln

e 
sp

re
m

en
lji

vk
e 

(t
ak

o 
pr

im
ar

ne
 k

ot
 s

ek
un

-
�

��

!

��"

	

��
��

��
�


��

()
{
}

()
{
}

(
)
{

}
(
)
{

}
α

α
α

α

α
α

H
G

C
H

G
B

G
C

H
B

v
u

v
u

,
,

,

,
2

2

1
1

∈
∈

∈
∈

�
��

�

��


�
��

�

��
��

��
���


�
��

��
��

�
��


�
��

��
��

�

��

�	
��

��
��
��

�
�	

��
��
��

pr
im

er
u 

up
og

ib
a,

 
kj

er
 s

m
o 

v 
pr

im
er

u 
ši

bk
e 

ob
lik

e 
do

bi
li: [
]
[

]
0

0
0

0
22

2

2

=
+

−
 

 
−

 
 
∫

L
v

w
L

w

L

z
M

v
T

dx
v

p
dx

v
d

dx

w
d

E
I

ϕ

v 
pr

im
er

u 
in

ve
rz

ne
 o

bl
ik

e 
pa

:

[
]
[

]
[

]
[
]

0
0

0
0

0
0

22

22

=
+

−
+

−
 

 
−  

 
∫

L
v

L
v

w
L

v
w

L
w

L

z
w

T
M

M
v

T
dx

v
p

dx

v
d

E
I

dxd
w

ϕ
ϕ

#�
��

��
��

�

��

��
��

	

�

��
��

��
��

�
��

��
�


��
�	

��

�


�
��

�

��

��
��
�


�
��

��
�e

rz
ne

 o
bl

ik
e 

��
�


��
�	

��

�

��
��

�	
��

��

�

��
��

��
��

��
�

��
��

�
���

��
��

�
�	

��
��
��

$
%

&
'

%
�

T
 I

Z
PO

L
-

N
IT

V
E

 ta
ko

 B
IS

T
V

E
N

IH
 (

po
zn

an
e 

pr
im

ar
ne

 s
pr

em
en

lji
vk

e)
 k

ot
 N

A
R

A
V

N
IH

 
�

%
(

'
#)

�*
%

+
%

,-
"

�.
��

��
��


�
�


��
�

��
�


��
��


�

�

	�
��

�

!�
�


��
��



��

�/

�

z 
��

��
	�

��
��

��
���

�

��

�	
��


�

�

��
�


��

#�
��

��
�

�

���

�

��

�	
��


�

�

��
�


��
��

��
�


�
��

��
��


�
��

	��

�

��
�


��
�	

��



fo
rm

ul
ac

ije
 p

a 
�


��
��

��
�

��
�

��
��

��
��

�

���

��
	�

��

�

���
�


��
�	

��

�


�
��

�

��

��
	��

#0
*

O
L

N
IT

E
V

 
N

A
R

A
V

N
IH

 R
O

B
N

IH
 P

O
G

O
JE

V
 (

po
zn

an
e 

se
ku

nd
ar

ne
 s

pr
em

en
lji

vk
e)

. 

1
��

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
	�

��

�

���
�


��
�	

��

�


�
��

�

��

��
��
�


�
��

��
�o

vn
e 

in
te

gr
al

sk
e 

fo
rm

ul
ac

ije
 s

am
a 

po
 s

eb
i N

E
 Z

A
G

O
T

A
V

L
JA

 I
Z

PO
L

N
IT

V
E

 
N

O
B

E
N

E
G

A
 R

O
B

N
E

G
A

 P
O

G
O

JA
. 

#�
��

��
��

�

��

��
��

	

�

��
��

��
��

�
��

��
�


��
�	

��

�


�
��

�

��

��
��
�


�
��

��
�e

rz
ne

 o
bl

ik
e 

��
�


��
�	

��

�

��
��

�	
��

��

�

��
��

��
��

��
�

��
��

�
���

��
��

�
�	

��
��
��

$
%

&
'

%
�

T
 I

Z
PO

L
-

N
IT

V
E

 ta
ko

 B
IS

T
V

E
N

IH
 (

po
zn

an
e 

pr
im

ar
ne

 s
pr

em
en

lji
vk

e)
 k

ot
 N

A
R

A
V

N
IH

 
�

%
(

'
#)

�*
%

+
%

,-
"

�.
��

��
��


�
�


��
�

��
�


��
��


�

�

	�
��

�

!�
�


��
��



��

�/

�

z 
��

��
	�

��
��

��
���

�

��

�	
��


�

�

��
�


��

#�
��

��
�

�

���

�

��

�	
��


�

�

��
�


��
��

��
�


�
��

��
��


�
��

	��

�

��
�


��
�	

��



fo
rm

ul
ac

ije
 p

a 
�


��
��

��
�

��
�

��
��

��
��

�

���

��
	�

��

�

���
�


��
�	

��

�


�
��

�

��

��
	��

#0
*

O
L

N
IT

E
V

 
N

A
R

A
V

N
IH

 R
O

B
N

IH
 P

O
G

O
JE

V
 (

po
zn

an
e 

se
ku

nd
ar

ne
 s

pr
em

en
lji

vk
e)

. 

1
��

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
	�

��

�

���
�


��
�	

��

�


�
��

�

��

��
��
�


�
��

��
�o

vn
e 

in
te

gr
al

sk
e 

fo
rm

ul
ac

ije
 s

am
a 

po
 s

eb
i N

E
 Z

A
G

O
T

A
V

L
JA

 I
Z

PO
L

N
IT

V
E

 
N

O
B

E
N

E
G

A
 R

O
B

N
E

G
A

 P
O

G
O

JA
. 

#�
��

��
��

�

��

��
��

	

�

��
��

��
��

�
��

��
�


��
�	

��

�


�
��

�

��

��
��
�


�
��

��
�e

rz
ne

 o
bl

ik
e 

��
�


��
�	

��

�

��
��

�	
��

��

�

��
��

��
��

��
�

��
��

�
���

��
��

�
�	

��
��
��

$
%

&
'

%
�

T
 I

Z
PO

L
-

N
IT

V
E

 ta
ko

 B
IS

T
V

E
N

IH
 (

po
zn

an
e 

pr
im

ar
ne

 s
pr

em
en

lji
vk

e)
 k

ot
 N

A
R

A
V

N
IH

 
�

%
(

'
#)

�*
%

+
%

,-
"

�.
��

��
��


�
�


��
�

��
�


��
��


�

�

	�
��

�

!�
�


��
��



��

�/

�

z 
��

��
	�

��
��

��
���

�

��

�	
��


�

�

��
�


��

#�
��

��
�

�

���

�

��

�	
��


�

�

��
�


��
��

��
�


�
��

��
��


�
��

	��

�

��
�


��
�	

��



fo
rm

ul
ac

ije
 p

a 
�


��
��

��
�

��
�

��
��

��
��

�

���

��
	�

��

�

���
�


��
�	

��

�


�
��

�

��

��
	��

#0
*

O
L

N
IT

E
V

 
N

A
R

A
V

N
IH

 R
O

B
N

IH
 P

O
G

O
JE

V
 (

po
zn

an
e 

se
ku

nd
ar

ne
 s

pr
em

en
lji

vk
e)

. 

1
��

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
	�

��

�

���
�


��
�	

��

�


�
��

�

��

��
��
�


�
��

��
�o

vn
e 

in
te

gr
al

sk
e 

fo
rm

ul
ac

ije
 s

am
a 

po
 s

eb
i N

E
 Z

A
G

O
T

A
V

L
JA

 I
Z

PO
L

N
IT

V
E

 
N

O
B

E
N

E
G

A
 R

O
B

N
E

G
A

 P
O

G
O

JA
. 

M
N

M
: X

II/
4

[
]
[

]
[

]
[
]

0
0

0
0

0
0

2

2

22

=
+

−
+

−
 

 
−  

 
∫

L
v

L
v

w
L

v
w

L
w

L

z
w

T
M

M
v

T
dx

v
p

dx

v
d

E
I

dxd
w

ϕ
ϕ

[
]
[

]
0

0
0

0
2

2

2

2

=
+

−
 

 
−

 
 
∫

L
v

w
L

w

L

z
M

v
T

dx
v

p
dx

v
d

dx

w
d

E
I

ϕ
0

0
22

2

2

=
 

 
−

 
 
∫L

z
dx

v
p

dx

v
d

dx

w
d

E
I

Z
go

rn
je

 u
go

to
vi

tv
e 

je
 p

ot
re

bn
o 

up
oš

te
va

ti 
pr

i a
pr

ok
si

m
at

iv
ne

m
 r

eš
ev

an
ju

 r
ob

-
ne

ga
 p

ro
bl

em
a.

 G
le

de
 n

a 
la

st
no

st
i u

po
ra

bl
je

ne
 in

te
gr

al
sk

e 
fo

rm
ul

ac
ije

 b
o 

m
or

al
a 

iz
br

an
a 

fu
nk

ci
js

ka
 o

bl
ik

a 
za

go
to

vi
ti 

a 
pr

io
ri

 iz
po

ln
ite

v 
tis

tih
 r

ob
ni

h 
po

go
je

v,
 k

at
er

ih
 iz

po
ln

ite
v 

in
te

gr
al

sk
a 

fo
rm

ul
ac

ija
 n

ep
os

re
dn

o 
n


��
�

��
��

��



V
 p

ri
m

er
u 

up
or

ab
e 

in
ve

rz
ne

 in
te

gr
al

sk
e 

fo
rm

ul
ac

ije
 n

im
am

o 
z 

vi
di

ka
 r

ob
ni

h 
po

go
je

v 
ni

ka
kr

šn
ih

 a
 p

ri
or

iz
ah

te
v 

na
d 

fu
nk

ci
ja

m
i  

   
   

 . 

N
as

pr
ot

no
 p

a 
je

 v
 p

ri
m

er
u 

up
or

ab
e 

ši
bk

e 
ob

lik
e 

in
te

gr
al

sk
e 

fo
rm

ul
ac

ije
 

po
tr

eb
no

 z
ag

ot
ov

iti
 a

 p
ri

or
ii

zp
ol

ni
te

v 
bi

st
ve

ni
h 

ro
bn

ih
 p

og
oj

ev
, v

 p
ri

m
er

u 
os

no
vn

e 
in

te
gr

al
sk

e 
fo

rm
ul

ac
ije

 p
a 

iz
po

ln
ite

v 
vs

eh
 r

ob
ni

h 
po

go
je

v.

{
}

k
Φ

M
N

M
: X

II/
5

(
)

(
)

∑ =
=

=
N

0
k

k
k

ˆ
ˆ

x
a

x
u

u
Φ

*
��
��


�
��

��
�

��
��
�


�
��

�

��
�


��
��

��
	


�
��

��
��

	��
���

��
��

��
�

��
��

�

��

eš
it

ve
   

   
   

   
   

,  
   

   
��

���

�


�
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

���
��

��
��
��

��
��

��
��

)
( ˆ

ˆ
x

u
u
=

��
��


��
��

�

��

��
��

�
��

/�
��

�
��
��


�
��

��
��



��

��
���

���
���

��

��
�

��
/�

�i
 in

te
rp

ol
ac

ijs
ki

h 
fu

nk
ci

j  
   

   
 . 

{
}

ka

{
}

k
Φ

V
 p

ri
m

er
u 

up
or

ab
e 

in
ve

rz
ne

 in
te

gr
al

sk
e 

fo
rm

ul
ac

ije
 n

im
am

o 
z 

vi
di

ka
 r

ob
ni

h 
po

go
je

v 
ni

ka
kr

šn
ih

 a
 p

ri
or

iz
ah

te
v 

na
d 

fu
nk

ci
ja

m
i  

   
   

 . 

N
as

pr
ot

no
 p

a 
je

 v
 p

ri
m

er
u 

up
or

ab
e 

ši
bk

e 
ob

lik
e 

in
te

gr
al

sk
e 

fo
rm

ul
ac

ije
 

po
tr

eb
no

 z
ag

ot
ov

iti
 a

 p
ri

or
ii

zp
ol

ni
te

v 
bi

st
ve

ni
h 

ro
bn

ih
 p

og
oj

ev
, v

 p
ri

m
er

u 
os

no
vn

e 
in

te
gr

al
sk

e 
fo

rm
ul

ac
ije

 p
a 

iz
po

ln
ite

v 
vs

eh
 r

ob
ni

h 
po

go
je

v.

{
}

k
Φ

M
N

M
: X

II/
6

Pr
i t

em
 z

ah
te

va
m

o,
 d

a 
iz

po
ln

ju
je

 f
un

kc
ija

   
   

   
   

vs
e 

tis
te

 r
ob

ne
 p

og
oj

e,
 k

i j
ih

 u
po

-
ra

bl
je

na
 in

te
gr

al
sk

a 
fo

rm
ul

ac
ija

 n
e 

iz
po

ln
ju

je
, m

ed
te

m
 k

o 
na

j p
r


��
��

	�
��

��
/�

��
�

fu
nk

ci
j  

   
   

   
 iz

po
ln

ju
je

 h
om

og
en

o 
ob

lik
o 

ta
is

tih
 p

og
oj

ev
. 

(
)x

0
Ψ

(
)x

k
Ψ

T
ak

o 
bo

m
o 

v 
pr

im
er

u 
os

no
vn

e 
in

te
gr

al
sk

e 
fo

rm
ul

ac
ije

 z
ah

te
va

li:

(
)

(
)

(
)

(
)

N
1,

2,
...

,
k

;
;

0

;
0

k
0

k
0

=
∈

=
∧

=

∈
=

∧
=

HG

x
x

H
h

x
H

x
x

G
g

x
G

α
α

α
α

α
α

α
α

Γ
Ψ

Ψ

Γ
Ψ

Ψ

v 
pr

im
er

u 
ši

bk
e 

in
te

gr
al

sk
e 

fo
rm

ul
ac

ije
 p

a:

(
)

(
)

N
1,

2,
...

,
k

;
;

0
k

0
=

∈
=

∧
=

G
x

x
G

g
x

G
α

α
α

α
Γ

Ψ
Ψ

Pr
av

 z
 v

id
ik

a 
ro

bn
ih

 v
re

dn
os

ti 
ap

ro
ks

im
ac

ijs
ki

h 
fu

nk
ci

j t
er

 n
je

ni
h 

od
vo

do
v 

ve
lja

 a
pr

ok
si

m
at

iv
no

 r
eš

ite
v 

   
   

   
   

   
za

pi
sa

ti 
ne

ko
lik

o 
dr

��
��


�
)

( ˆ
ˆ

x
u

u
=

(
)

(
)

(
)

∑ =
+

=
=

N

1
k

k
k

0
ˆ

ˆ
x

c
x

x
u

u
Ψ

Ψ

kj
er

 s
m

o 
s 

pr
ei

m
en

ov
an

je
m

 ta
ko

 k
oe

fi
ci

en
to

v 
   

   
   

   
   

ko
t a

pr
ok

si
m

ac
ijs

ki
h 

fu
nk

-
��

���
���

���
���

���
���

/

	


	�
��

��
�

��
��
��
��

	�
��

��
���

�	�
��
��

��
��

��
��

ok
si

m
ir

an
e 

re
ši

tv
e.

 
k

k
c

a
→

k
k
Ψ

Φ
→

(
)

0
0

0
0

F
dxdu

E
A

u
L

x

=
 

 
=

=
=

δ

B
is

tv
en

i r
ob

ni
 p

og
oj

:
N

ar
av

ni
 r

ob
ni

 p
og

oj
:

M
N

M
: X

II/
7

PR
IM

E
R

 X
II

.1
:

R
ob

na
 p

og
oj

a 
ob

ra
vn

av
an

eg
a 

pr
ob

le
m

a 
st

a:
 

(
)

0
0

0
0

F
dxdu

E
A

u
L

x

=
 

 
=

=
=

δ

B
is

tv
en

i r
ob

ni
 p

og
oj

:
N

ar
av

ni
 r

ob
ni

 p
og

oj
:

Z
a 

pr
im

er
a 

up
or

ab
e 

os
no

vn
e 

in
 š

ib
ke

 o
bl

ik
e 

in
te

gr
al

sk
e 

va
ri

ac
ijs

ke
 f

or
m

ul
ac

ije
 

�
	�

��
��
��

��
��
��

��
��

	��
��

��
��

��
��

��
��

�

��

�

���

�

��
��

��
�

��
��

��
��


m
en

lji
vk

o 
de

fi
ni

ra
ne

ga
 r

ob
ne

ga
 p

ro
bl

em
a 

   
   

   
   

   
   

   
:

)
( x

u
(

)
ko

ns
t

=
E

A

x

)
( xn

0F

L

M
N

M
: X

II/
8

�
�	

��
��

��
��

��
�


���
��

��
��

��
�	

��
��

��
�


��
�	

��

�

��
��
��

���
�


��
��

�
�	

��
��

�

��
��
��


�

�

�
��

��
��

�
��

��
��

��
��

�

�

��

�


�
��

�	
�


�

��

��

�

��
��

	

�

��
�

(
)

[
]

L
x

x
n

dxdu
E

A
dxd

,0
,

0
∈

=
+  

 

%
��

��
��

��
�	

��
��

��
�


��
�	

��

�

��
��

�	
��

��

��

�
��

��
��

�

��

�	
��

��

�

��
��

:

(
)(
)

(
)

0
,

0
2

=
 

 
+  

 
=
∫L

m
dx

v
x

n
dxdu

E
A

dxd
v

u
J Z
 n

ad
al

jn
jo

 in
te

gr
ac

ijo
 p

er
 p

ar
te

s
�

��
�

��
��

�

��

�	
��

��

�

��
��

���
��

��

�

��
�


���
��

/

-

na
 š

ib
ka

 o
bl

ik
a 

in
te

gr
al

sk
e 

fo
rm

ul
ac

ije
:

(
)(
)

(
)

(
)
(
)

(
)
(
)

0
0

0
,

0

=
+

−
 

 
−

 
 

=
∫

v
N

L
v

L
N

dx
v

x
n

dxdv

dxdu
E

A
v

u
J

u
u

L

m

kj
er

 je
 s

ek
un

da
rn

a 
sp

re
m

en
lji

vk
a:

(
)

dxdu
E

A
x

N
=



M
N

M
: X

II/
9

O
br

av
na

va
jm

o 
na

jp
re

j f
un

kc
ijs

ko
 o

bl
ik

o 
ap

ro
ks

im
at

iv
ne

 r
eš

itv
e 

  
, k

i b
i 

bi
la

 p
ri

m
er

na
 z

a 
up

or
ab

o 
os

no
vn

e 
ob

lik
e 

in
te

gr
al

sk
e 

va
ri

ac
ijs

ke
 f

or
m

ul
ac

ije
! 

)
( ˆ

ˆ
x

u
u
=

1.
 U

G
O

T
O

V
IT

E
V

: 

+
	




��

��
�


�
�

�

�


��
��

	�

�

��
��


�
��

��
��

��
���

�

��

�	
��

��

��

��
��
�

(
)(
)

(
)

0
,

0
2

=
 

 
+  

 
=
∫L

m
dx

v
x

n
dxdu

E
A

dxd
v

u
J �

��

��
��

/�
��

��
��

��
��

��
�


��
�


��
��

�

���

��
��


�
��

��
�	�

��
��

��
��

��
��

��
al

i i
sk

an
o 

re
ši

-
te

v,
 N

=2
, t

or
ej

: 

(
)

(
)

2
N

,
;

ˆ
ˆ

k
N

0
k

k
k

k
≥

=
=

=
∑ =

x
x

x
a

x
u

u
Φ

M
N

M
: X

II/
10

2.
 U

G
O

T
O

V
IT

E
V

: 

K
er

 r
ob

ne
 v

re
dn

os
ti 

fi
zi

ka
ln

ih
 s

pr
em

en
lji

vk
 p

ro
bl

em
a 

ni
so

 z
aj

et
e

v 
in

te
gr

al
-

��
��


��
��

���
�

��
��

��
��

��
��
��

��
�	

��
��

��
��

��

�

��
��

��
��

��
��

�

��
�

��
�ti

 v
se

m
 

ro
bn

im
 p

og
oj

em
 p

ro
bl

em
a.

 Z
at

o 
za

pi
še

m
o 

ap
ro

ks
im

at
iv

no
 r

eš
ite

v 
  

v 
ob

lik
i v

rs
te

: 
)

( ˆ
ˆ

x
u

u
=

(
)

(
)

(
)

∑ =
+

=
=

N

1
k

k
k

0
ˆ

ˆ
x

c
x

x
u

u
Ψ

Ψ

��
���


�

�

���
��

��
��

��
��

��
��

��
��


�
��

��
��

�

���

���
���

���
��

���
���

���
�

na
sl

ed
nj

e 
la

st
no

st
i: 

(
) x

0
Ψ

(
) x

k
Ψ

(
)

(
)

(
)

(
)

(
)

(
) N

1,
2,

...
,

k

;
0

0
0

0

k
0

0

k
0

0

=

=
∧

=

=
∧

=

=
=

L
dxd

E
A

F
L

dxd
E

A
L

x
L

x

Ψ
Ψ

Ψ
δ

Ψ

M
N

M
: X

II/
11

2

�

��
��

��
�

��
��

��
��

��
��

�

��

��
��

��
��

��
��

��
���

��
��

��
��

��
��

��
��
��


�
�u

nk
ci

je
 z

 
op

is
an

im
i l

as
tn

os
tm

i: 

(
)

(
) (
)
(
)

(
)

(
)

�
∈

+
−

=
⇒

−
=

−
=

−
=

+
=

+
k

;
1

k
432

k
1

k
k

3
4

3

2
3

2

2
1

0
0

0

x
L

x
x

x
L

x
x

x
L

x
x

L
x

x
x

x
E

AF
x

Ψ
ΨΨΨ

δ
Ψ

M
N

M
: X

II/
12

O
br

av
na

va
jm

o 
še

 f
un

kc
ijs

ko
 o

bl
ik

o 
ap

ro
ks

im
at

iv
ne

 r
eš

itv
e 

   
   

 
, k

i b
i b

ila
 

pr
im

er
na

 z
a 

up
or

ab
o 

ši
bk

e 
ob

lik
e 

in
te

gr
al

sk
e 

va
ri

ac
ijs

ke
 f

or
m

ul
ac

ije
! )

( ˆ
ˆ

x
u

u
=

1.
 U

G
O

T
O

V
IT

E
V

: 

	�
��

��
��

�	
��

��
�

��
�

��
�


��
��

��
/�

��
��
��

��
��

��
�


��
�


��
��

�

���

��
��


�
o 

bi
 la

hk
o 

ap
ro

ks
im

ir
al

i i
sk

an
o 

re
ši

te
v,

 N
=

1,
 to

re
j: 

(
)

(
)

1
N

,
;

ˆ
ˆ

k
N

0
k

k
k

k
≥

=
=

=
∑ =

x
x

x
a

x
u

u
Φ

(
)(
)

(
)

(
)
(
)

(
)
(
)

0
0

0
,

0

=
+

−
 

 
−

 
 

=
∫

v
N

L
v

L
N

dx
v

x
n

dxdv

dxdu
E

A
v

u
J

u
u

L

m

G
le

de
 n

a 
re

d 
di

fe
re

nc
ia

ln
eg

a 
op

er
at

or
ja

, k
i d

el
uj

e 
na

d 
re

ši
tv

ijo
v 

in
te

-
��

�	
��

��

��

��
��
�

)
(x

u



M
N

M
: X

II/
13

2.
 U

G
O

T
O

V
IT

E
V

: 

1

�

��
��

��
��

�

��

�	
��

��

��

��
���

��

�


�
	


��
��

�

��

�

�

��
��
��

�

��
�

��



sp
re

m
en

lji
vk

e 
pr

ob
le

m
a,

 m
or

a 
fu

nk
ci

js
ka

 o
bl

ik
a 

iz
br

an
e 

ap
ro

ks
im

ac
ije

 z
ad

os
tit

ib
is

tv
en

im
 

ro
bn

im
 p

og
oj

em
 p

ro
bl

em
a.

 Z
at

o 
za

pi
še

m
o 

ap
ro

ks
im

at
iv

no
 r

eš
ite

v 
  

v 
ob

lik
i v

rs
te

: 
)

( ˆ
ˆ

x
u

u
=

(
)

(
)

(
)

∑ =
+

=
=

N

1
k

k
k

0
ˆ

ˆ
x

c
x

x
u

u
Ψ

Ψ

��
���


�

�

���
��

��
��

��
��

��
��

��
��


�
��

��
��

�

���

���
���

���
��

���
���

���
�

na
sl

ed
nj

e 
la

st
no

st
i: 

(
)x

0
Ψ

(
)x

k
Ψ

(
)

(
)

N
1,

2,
...

,
k

;
0

0
0

k
0

0
=

=
∧

=
Ψ

δ
Ψ "

��
��

��
��

��

�

��
��

��
��

��
��
�

��
��
��
��

��
��

��
��

��
��
��


�
��

��
��

�

��

��
��

ni
h 

la
st

no
st

i: 

(
)
(
)

(
)

(
)

(
)

�
∈

=
⇒

=
=

==
k

;
,

,
k

k
3

3
2

2
1

0
0

x
x

x
x

x
x

x
xx

Ψ
Ψ

Ψ
Ψ

δ
Ψ

M
N

M
: X

II/
14

A
P

R
O

K
SI

M
A

T
IV

N
O

 R
E

ŠE
V

A
N

JE
 Z

IN
T

E
G

R
A

L
SK

O
 V

A
R

IA
C

IJ
SK

O
F

O
R

M
U

L
A

C
IJ

O

(
)

(
)

(
)

∑ =
+

=
=

N

1
k

k
k

0
ˆ

ˆ
x

c
x

x
u

u
Ψ

Ψ

'

�

�	




�
��

��
�	

��
��

��
��

��
	�

�


�
��

�

��

�	
��


�
��

��
�	

��
��


��

��

��
��



tr

di
ti,

 d
a 

ap
ro

ks
im

ir
an

a 
re

ši
te

v 
   

   
   

   
  :)

( ˆ
ˆ

x
u

u
=

z 
vs

em
i p

re
dp

is
an

im
i l

as
tn

os
tm

i, 
ki

 n
aj

 ji
h 

gl
ed

e 
na

 in
te

gr
al

sk
o

fo
rm

ul
ac

ijo
 

im
aj

o 
ap

ro
ks

im
ac

ijs
ke

 f
un

kc
ije

   
   

   
   

in
   

   
   

   
, v

 s
pl

oš
ne

m
 n

e 
iz

po
ln

ju
je

 
in

te
gr

al
sk

e 
id

en
tit

et
e:

 
(
)x

0
Ψ

(
)x

k
Ψ

(
)(
)

{
}0,

,
2

;
0

,
m

m
r

v
u

J
r

∈
=

(
)(
)

(
)(

)
{

}0,
,

2
;

0
,

N,
, ˆ

k
m

m
r

v
c

J
v

u
J

r
r

∈
≠

=

V
re

dn
os

t i
nt

eg
ra

ls
ke

ga
 iz

ra
za

 je
 v

 p
ri

m
er

u 
ap

ro
ks

im
at

iv
ne

 r
eš

itv
e 

z 
N

 n
ez

na
ni

-
m

i k
oe

fi
ci

en
ti 

   
  o

dv
is

na
 ta

ko
 o

d 
št

ev
ila

 k
oe

fi
ci

en
to

v 
ko

t o
d 

nj
ih

ov
e 

ve
lik

os
ti,

 
pr

av
 ta

ko
 p

a 
tu

di
 o

d 
iz

br
an

e 
fu

nk
ci

je
   

   
  :

kc
)

( xv

M
N

M
: X

II/
15

Po
 d

ru
gi

 s
tr

an
i p

a 
je

 tu
di

 r
es

, d
a 

še
 v

ed
no

 o
br

av
na

va
m

o 
pr

ob
le

m
 z

 N
 z

ae
nk

ra
t š

e 
ne

zn
an

im
i k

oe
fi

ci
en

ti 
   

 , 
ka

te
ri

h 
ve

lik
os

t j
e 

še
 p

ot
re

bn
o 

do
lo

��
��
��*

��
��

��
��
�

��
��



�/


�
��

��
��

��
��

��
��

��
�


�
��3

1
��

��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
�	

��
��

��
��

�o
pr

ed
el

iti
 

��
��

�

�'
�


��
��

���
��

��
�


�

��

��
��

�
��

��

�

��
��

��
��

��
��


�
��

�

��

�

��
��

en
te

?"

kc

Z
ad

os
tn

o 
fi

zi
ka

ln
o 

os
no

vo
 d

aj
ej

o 
pr

av
 v

se
 o

br
av

na
va

ne
 in

te
gr

al
sk

e 
ob

lik
e 

te
r 

v 
sm

is
lu

 z
ad

os
tit

ve
 r

ob
ni

m
 p

og
oj

em
 s

pe
ci

fi
ci

ra
ne

 a
pr

ok
si

m
ac

ijs
ke

 f
un

kc
ije

. O
b 

zn
an

i i
nt

eg
ra

ls
ki

 o
bl

ik
i t

er
 p

ri
vz

et
i a

pr
ok

si
m

ac
ijs

ki
 o

bl
ik

i r
eš

itv
e 

   
   

   
   

   
je

 
vr

ed
no

st
 k

on
kr

et
ne

ga
 in

te
gr

al
sk

eg
a 

iz
ra

za
 o

dv
is

na
 s

am
o 

še
 o

d 
iz

br
an

e 
fu

nk
ci

je
��0

��
��

	�
��

��
���

��
��
��

��	

-

te
 te

r 
s 

po
go

je
va

nj
em

, d
a 

ta
ko

 iz
vr

ed
no

te
ni

 iz
ra

z 
 

�

�

��
��

��
��

��
	�

��
�


���
�


��
�	

��
��

�

�

���

�

��
�	�

��
��

��
�


�
��

�
��

�l
ju

bn
eg

a 
št

ev
ila

 

�

��
��

��
��

��
��

�	�
��

��
��


�
�

�	
��

��
��

��
�


��
��


�
��

��
���

���
��

��
��

�

�

��

��
��

���
��


�
�-

��

�

��
�


��
	�

��
�


��
��


�
��

��

�

�	
��

��
��

�
�	�

��

�

��
��

��
��

�

��
��

���
��

��
�

��
/�

��
��

��
��

��
��

�

��

��
��

��
��

�	
�


��
��

��
��

��
���

���
���

���
��

��
	�

�

��

��
��

��
��

��
om

pl
et

no
st

i i
n 

lin
ea

rn
e 

ne
od

vi
sn

os
ti.

kc

)
( ˆ

ˆ
x

u
u
=

)
(xv

)
(

k
x

v

'

�

��
���

��
��

��
�

��
/�

��
�


��
��

��

�

��
��

��
��
�/


�
��

��
��

��
���

��
��

��
��

��
zv

rs
tit

ev
:

(
)
{

}
(
)

(
)
(
)
(
)
(
)

{
}

,..
.

5
si

n
,

4
si

n
,

3
si

n
,

2
si

n
,

si
n

,1

al
i

,..
.

,
,

,
,

,1

k

5
4

3
2

k

x
x

x
x

x
x

v

x
x

x
x

x
x

v

∈∈

M
N

M
: X

II/
16

O
pi

sa
no

 m
et

od
ol

og
ijo

 a
pr

ok
si

m
at

iv
ne

ga
 r

eš
ev

an
ja

 n
a 

os
no

vi
 in

te
gr

�	
��

��
�


��
��

�
��


�
��


�
��

��
��

��
��

�
���


�
��

�$
-
4
%

�
-
�5

4
-
&
'

-
+

6
�%

�
4
6

'
1

6
��

iz
 k

at
er

eg
a 

sl
ed

i i
zv

re
dn

ot
en

je
 n

ez
na

ni
h 

ko
ef

ic
ie

nt
ov

   
  .

 
kc

#�
��

��
��
��
�


�
�


��
��

�	�
��

��
��

��
��
��

�
�	

��
��

��
��

�

��
��

��
	��

��

(
)(
)

(
)(

)
N

1,
2,

...
,

i
;

0
,

, ˆ
i

k
=

=
=

v
c

J
v

u
J

r
r

Z
 o

zi
ro

m
 n

a 
ob

lik
o 

up
or

ab
lje

ni
h 

fu
nk

ci
j  

   
   

   
go

vo
ri

m
o 

o:
)

(
k

x
v

M
O

M
E

N
T

N
I 

M
E

T
O

D
I,

 k
je

r 
iz

be
re

m
o:

(
)
{

}
...,

,
,

,
,

,1
5

4
3

2
k

x
x

x
x

x
x

v
∈

G
A

L
E

R
K

IN
O

V
I 

M
E

T
O

D
I,

 k
je

r 
iz

be
re

m
o:

(
)

(
)
(
)
(
)
(
)
(
)

{
}

,..
.

,
,

,
,

5
4

3
2

1
k

x
x

x
x

x
x

v
Ψ

Ψ
Ψ

Ψ
Ψ

∈

kj
er

 s
o 

fu
nk

ci
je

   
   

   
   

 a
pr

ok
si

m
ac

ijs
ke

 f
un

kc
ije

, s
 k

at
er

im
i a

pr
ok

si
m

ir
am

o 
is

ka
no

 r
eš

ite
v 

pr
ob

le
m

a.
 T

e 
im

aj
o 

vs
e 

pr
ed

ho
dn

o 
za

ht
ev

an
e 

la
st

no
st

i, 
ki

 
iz

ha
ja

jo
 iz

 u
po

ra
bl

je
ne

 in
te

gr
al

sk
e 

fo
rm

ul
ac

ije
 te

r 
ob

lik
e 

ro
bn

ih
 p

og
oj

ev
.

(
) x

k
Ψ



M
N

M
: X

II/
17

"
���

��
��


�
��
���

�	

�

�
��

��
	�
��

���
�


��
�	

��

�


�
��

�

��

��
��

��
��

��
��

���
ri

m
er

 X
II

.1
: 

(
)(
)

(
)

(
)
(
)

(
)
(
)

0
0

0
,

0

=
+

−
 

 
−

 
 

=
∫

v
N

L
v

L
N

dx
v

x
n

dxdv

dxdu
E

A
v

u
J

u
u

L

m

��
���


�

�

��

��

	




��
��

��



��
��

�

��
��

�

��

��
��


�
���

���
���

���
���

���
, m

ed
te

m
 k

o 
je

   
   

   
   

ne
zn

an
a 

os
na

 s
ila

 n
a 

m
es

tu
 v

pe
tja

, p
o 

ve
lik

os
ti 

si
ce

r 
en

ak
a 

re
ak

ci
js

ki
 s

ili
.  

 
0

)
(

F
L

N
u

=
)0(

u
N

(
)

(
)

N,
...,2,1

k
;

0
0

0
k

k
=

=
≡Ψ

vV
en

da
r 

pa
 la

hk
o 

ug
ot

ov
im

o,
 d

a 
ta

 n
ov

a 
ne

zn
an

ka
 n

e 
ra

zš
ir

ja
 š

te
vi

la
 p

ot
re

bn
ih

 

�

��
��

�0
��

�
��	

��
��

��
��
���

���
��

���
��

��
��

��
�


��
��

��
��

��
�

��
��
��


�
�u

nk
ci

je
   

   
   

   
v 

pr
im

er
u 

up
or

ab
e 

ši
bk

e 
ob

lik
e 

in
te

gr
al

sk
e 

fo
rm

ul
ac

ije
, v

el
ja

 n
am

r

��

�
��

��
�

vr
ed

no
st

i t
eh

 f
un

kc
ij 

na
 m

es
tu

 p
re

dp
is

an
ih

 b
is

tv
en

ih
 r

ob
ni

h 
po

go
�


��
��

��

�

�"
�

na
še

m
 p

ri
m

er
u 

to
re

j:

(
) x

k
Ψ

Pr
ed

vs
em

 G
al

er
ki

no
va

 m
et

od
a 

   
   

   
   

   
   

   
  i

m
a 

ne
ka

j p
os

eb
no

st
i, 

ki
 ji

h 
la

hk
o 

��
���

��

�

��
�


�
��

�


�
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
�


��
��

�

��

�	
��


�
��

�

��

�	
sk

e 
fo

rm
ul

ac
ije

 
s 

pr
id

om
 iz

ko
ri

st
im

o.
 

(
)

(
) x

x
v

k
k

Ψ ≡

M
N

M
: X

II/
18

PR
IM

E
R

 X
II

.2
:

x

0
)

(
n

x
n
=

0F

L

0
��

��
��

��
��

��
���

��
�


�
�7

##
�8

���
��
��


�

�

��
��
��


�
��

��
�

��
�


��
�

�	
/�

el
em

en
ta

 p
o-

��
�


	
�


��
��

��

/

��
���

���
���

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�r
eš

ite
v 

na
 o

sn
ov

i 
up

or
ab

e 
ši

bk
e 

ob
lik

e 
in

te
gr

al
sk

e 
va

ri
ac

ijs
ke

 f
or

m
ul

ac
ije

 te
r 

an
al

iz
ir

aj
m

o 
vp

liv
 

��
��

��

�

��
��

��
��

��
��
��


�
��

��
	��

��
��

��
��

��
��

��
��

���
��

��
��
�

��
��

�

�r

eš
itv

e.

)
(xn

"
��

��
��


�
�


�
��
��

��
��


�
��

��
�


�
��

��
��

�

�

��
��

�

��

��
��
��

��
��

��
�	
��

�c
ijs

ke
 to

-
��

��
���

���
���

���
���

���
���

���
��


��
��

�
��

��
��

���



���
��

��
��

��
�	
��

�
in

 k
on

tin
ui

rn
o 

po
ra

z-



	�

�

��
��

�

/�

��
���

���
(

)
ko

ns
t

=
E

A
0F

0n

L
n

F
0

0
=

(
)

0
0

0
0

F
dxdu

E
A

u
L

x

=
 

 
=

=
=

δ

B
is

tv
en

i r
ob

ni
 p

og
oj

:
N

ar
av

ni
 r

ob
ni

 p
og

oj
:

(
)

0
0

0
0

F
dxdu

E
A

u
L

x

=
 

 
=

=
=

δ

B
is

tv
en

i r
ob

ni
 p

og
oj

:
N

ar
av

ni
 r

ob
ni

 p
og

oj
:

M
N

M
: X

II/
19

PR
IM

E
R

 X
II

.2
.1

: e
kz

ak
tn

a 
re

ši
te

v

R
ob

na
 p

og
oj

a 
ob

ra
vn

av
an

eg
a 

pr
ob

le
m

a,
 k

i j
o 

m
or

a 
re

ši
te

v 
   

   
  

iz
po

ln
je

va
ti 

v 
��

��
��
��

��

	


�

�

��
���

��
��

)
( x

u

�
��

��
��

��
���

�

��

��
��
��

�
�


�

��

��
	�


�

�

��
�


��
��

�	

�

��
�

[
]

L
x

n
dxdu

E
A

dxd
,0

,
0

∈
−
=  

 

da
 o

b 
up

oš
te

va
nj

u 
ro

bn
ih

 p
og

oj
ev

 n
as

le
dn

jo
 f

un
kc

ijs
ko

 o
bl

ik
o 

za
 o

sn
ov

no
 s

pr
e-

m
en

lji
vk

o 
–

po
m

ik
   

   
   

: )
( x

u

(
)

[
]

L
x

Lx

Lx

E
AL

F
x

u
,0

,
4

2

2
0

∈
 

 
 

 
−  

 
=

M
N

M
: X

II/
20

PR
IM

E
R

 X
II

.2
.2

a:
 a

pr
ok

si
m

at
iv

na
 r

eš
ite

v 
z 

N
=

1

'
��

��
/�

��
��
��

��
��

��
	��

��
��


�
��

��
��

��
��

��

�

�

�	�

�

��

��
��
��

��
��
��

�
N

=
1,

 to
re

j: 

(
)

x
a

a
x

u
u

1
0

1
N

1
N

ˆ
ˆ

+
=

=
=

=

Fu
nk

ci
js

ko
 o

bl
ik

o 
ap

ro
ks

im
at

iv
ne

 r
eš

itv
e 

   
   

   
   

   
, k

i b
i b

ila
 p

ri
m

er
na

 z
a 

up
or

ab
o 

��
��


�
��

	��

�

��
�


��
�	

��

�

��
��
��

��
��


�
��

��
�	

��
��

�

�
�	

��
��

��
��
��

�a
db

a 
po

di
nt

eg
ra

ls
ke

 
fu

nk
ci

je
 (

re
d 

di
fe

re
nc

ia
ln

ih
 o

pe
ra

to
rj

ev
) 

v:
 

)
( ˆ

ˆ
x

u
u
=

(
)(
)

(
)

(
)
(
)

(
)
(
)

0
0

0
,

0

=
+

−
 

 
−

 
 

=
∫

v
N

L
v

L
N

dx
v

x
n

dxdv

dxdu
E

A
v

u
J

u
u

L

m

1

�

��
��

��
��

�

��

�	
��

��

��

��
���

��

�


�
	


��
��

�

��

�

�

��
��
��

�

��
�

��



sp
re

m
en

lji
vk

e 
pr

ob
le

m
a,

 m
or

a 
fu

nk
ci

js
ka

 o
bl

ik
a 

iz
br

an
e 

ap
ro

ks
im

ac
ije

 z
ad

os
tit

ib
is

tv
en

im
 

ro
bn

im
 p

og
oj

em
 p

ro
bl

em
a.

 Z
at

o 
za

pi
še

m
o 

ap
ro

ks
im

at
iv

no
 r

eš
ite

v 
  

v 
ob

lik
i v

rs
te

: 
)

( ˆ
ˆ

x
u

u
=

(
)

(
)

(
)x

c
x

x
u

1
1

0
1

Nˆ
Ψ

Ψ
+

=
=



M
N

M
: X

II/
21

z 
za

ht
ev

an
im

i l
as

tn
os

tm
i a

pr
ok

si
m

ac
ijs

ki
h 

fu
nk

ci
j  

   
   

   
 in

 
:

(
)x

0
Ψ

(
) x

1
Ψ

(
)

(
)

0
0

0
1

0
0

=
∧

=
Ψ

δ
Ψ "

��
��

��
��

��
��

�/

�

��
��

��
��

��
��

���
�	

��
��

��
�

(
)

(
)

x
x

x
=

=
1

0
0

,
Ψ

δ
Ψ ki

 iz
ka

zu
je

jo
 z

ah
te

va
no

 la
st

no
st

, s
e 

v 
na

da
lje

va
nj

u 
pr

eu
sm

er
im

o 
na

 ti
st

o 
po

d-
�

��
/�

��
���

���
���

���
���

�
��

/�
�


���
���

���
���

���
��

��
��

�

��

��
��

��
��

��
im

at
iv

na
 r

eš
ite

v:
 

(
)

{
}

x
k
Ψ

(
)

{
}

x
k
ψ̂

(
)

(
)

(
)

∑ =
+

=
N

1
k

k
k

0
0

N
ˆ

ˆ
ˆ

x
c

x
c

x
u

ψ
ψ

iz
ka

zo
va

la
 la

st
no

st
: 

(
)

(
)

(
)

(
)

N
0,

1,
2,

...
,

i

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

i
i

i

N

1
k

i
i

k
k

i
0

0
i

N

=

=
=

⇒
=

+
=

∑ =
x

u
U

c
c

x
c

x
c

x
u

ψ
ψ

M
N

M
: X

II/
22

��
��
��

��

��

��
��


�
	


��
��

��
�


�
��

��
��

��
��

��
�


���
���

���
���

��
���

���
��

iz
po

ln
ju

je
jo

 p
og

oj
:

(
)x

0
ψ̂

(
) x

k
ψ̂

(
)


≠=

=
=

k
i

...
0

k
i

...
1

ˆ
ki

i
k

δ
ψ

x (
)

(
)(

)
(

)(
)
(

)
(

)(
)
(

)(
)
(

)
N

k
1

k
k

1
k

k
1

k
0

k

N
1

k
1

k
1

0
k

...
...

...
...

ˆ
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
−

−
−

−
−

−
−

−
−

−
=

+
−

+
−

ψZ
a 

pr
im

er
 p

ol
in

om
sk

e 
ap

ro
ks

im
ac

ije
 N

-�

�

��
��

��

�

��
��

��
��

�

��

��
�

��
/�

��
�.
'

9
8!

�
��

��
��

��
��

��
��



��

��
���

���
��

��
���

���
���

���
���

���
���

���
��


�
��

��
�js

ke
ga

 in
te

rv
al

a,
 p

od
aj

aj
o 

 
fu

nk
ci

js
ko

 o
bl

ik
o 

fu
nk

ci
j  

   
   

   
 L

ag
ra

ng
ev

i i
nt

er
po

la
ci

js
ki

 p
ol

in
om

i: 
N

2
1

0
...

,
,

,
,

x
x

x
x

(
) x

k
ψ̂

(
) x

k
ψ̂

x
kx

1
k
+

x
1

k
−

x
Nx

0x
1x

2x

M
N

M
: X

II/
23

(
)

 
 

+  
 
−

=
=

Lx
c

Lx
c

x
u

1
0

1
N

1
ˆS 

te
m

 je
 a

pr
ok

si
m

at
iv

na
 r

eš
ite

v 
   

   
  :

 
)

( ˆ
x

u

Z
a 

ob
ra

vn
av

an
i p

ri
m

er
 li

ne
ar

ne
 p

ol
in

om
sk

e 
ap

ro
ks

im
ac

ije
, k

i j
o 

za
sn

uj
em

o 
na

 
��

��
��

��
��

��
�


�
��

��
��

��
���

���
���

���
��

���
���

���
���

�
��

��
��

�
0
=

x
L

x
=

G
le

de
 n

a 
pr

ed
pi

sa
ne

 r
ob

ne
 p

og
oj

e 
se

ve
da

 v
el

ja
: 

0
0

0
=

=
δ

c z 
en

o 
sa

m
o 

pr
eo

st
al

o 
ne

zn
an

ko
, t

.j.
 k

oe
fi

ci
en

to
m

   
   

   
   

   
 

. 
(
)

L
u

U
c

ˆ
1

1
=

=

(
)

Lx
x

−
=1

ˆ 0ψ

(
) x

0
ψ̂

0
L

x

(
)x

1
ψ̂

0
L

x
(
)

Lx
x
=

1
ψ̂

M
N

M
: X

II/
24

(
)(

)
(
)(

)
N

1,
2,

...
,

i
;

0
,

,
ˆ

i
k

N
=

=
=

v
c

J
v

u
J

r
r

�
��

��
�

�	
��

�	
���

�

�

��
���


�
��

�

��

��
�


��
��


�
��

���
���

���
��

��
��


�
��

bo
 s

kl
ad

no
 z

 
+

�	

�

��
��

��
�

��
��

��
��

��
���

��
��


�

�

��
��

��
��

�
��

���
���

���
���

���
���

��
:

1c
(
)

(
) x

x
v

k
k

ψ̂
≡

oz
. v

 k
on

kr
et

ne
m

 p
ri

m
er

u 
z 

en
o 

sa
m

o 
ne

zn
an

ko
: 

(
)(

)
(

)
(
)

(
)
(
)

(
)
(
)

0
0

ˆ
0

ˆ

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

ˆ
,

ˆ

1
1

0
1

1
1

1
0

0
1

1
1

N

=
+

−

−
 

 
−

 
 

+
=

≡
∫

=

ψ
ψ

ψ
ψ

ψ
ψ

ψ

u
uL

m

N
L

L
N

dx
x

n
dxd

c
c

dxd
E

A
v

u
J 5
��

��

�

��
��

��
��

�

��

�

�

��
��
��

��
���

���
���

���
���

���
���

���
���

���
���

sl
ed

i  
   

   
   

 
ap

ro
ks

im
ac

ijs
ka

 r
eš

ite
v:

 
(
)
(
)
(
)
(
)
(
)
(
) x

x
L

L
N

x
n

c
u

1
0

1
1

0
ˆ

,
ˆ

,
ˆ

,
0

ˆ
,

,
,

ψ
ψ

ψ
ψ

(
)

[
]

L
x

Lx

E
AL

F
x

u
,0

,
23

ˆ
0

1
N

∈
 

 
=

=

ka
r 

se
ve

da
 o

ds
to

pa
 o

d 
ek

za
kt

ne
 r

eš
itv

e.



M
N

M
: X

II/
25

PR
IM

E
R

 X
II

.2
.2

b:
 a

pr
ok

si
m

at
iv

na
 r

eš
ite

v 
z 

N
=

2

*
��


�
��

�
��

��
��

��
��

��
	��

��
��


�
��

��
��

��
��

��

�

��
�'

:
;�

���
�


��
�

(
)

2
2

1
0

2
N

2
N

ˆ
ˆ

x
a

x
a

a
x

u
u

+
+

=
=

=
=

5
��

��

�

��
��

��
�


��
��
��

��
���

��

	

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
���

���
te

r 
iz

po
ln

je
-

��
��


�
��

��
�


��
��

��
��

��
��

��
��


�
��

��
�	


�
��

��

�



�

��
��

��
�

��
��
��

��
ap

ro
ks

im
ac

ija
 v

:
(
) x

k
ψ̂

(
)

(
)

(
)

(
) x

c
x

c
x

c
x

u
2

2
1

1
0

0
2

N
ˆ

ˆ
ˆ

ˆ
ψ

ψ
ψ

+
+

=
=

ki
 iz

po
ln

ju
je

jo
 z

ah
te

va
ne

 p
og

oj
e:

(
)

ki
i

kˆ
δ

ψ
=

x(
)

(
)

(
)

 
 
−

=
 

 
−

=
 

 
−

 
 
−

=
1

2
ˆ

,
1

4
ˆ

,
2

1
1

ˆ
2

1
0

Lx

Lx
x

Lx

Lx
x

Lx

Lx
x

ψ
ψ

ψ0
��

��
��

��
��

��
���

��
�


�
��

��
�

��
��

�

��

�	
��

��
��


�
��

��
��

��
��

��

�

��
���

o 
za

sn
uj

em
o 

��
�

�

��

��
��

��
��

��
��

�

�

��
��
��

��
���

���
���

���
��

���
���

���
���

�

��
��

ed
no

st
i v

 s
re

di
ni

 e
le

m
en

ta
 

pr
i  

   
   

   
   

 , 
do

bi
m

o:
 

0
=

x
L

x
=

L
x

5.0
=

M
N

M
: X

II/
26

G
le

de
 n

a 
pr

ed
pi

sa
ne

 r
ob

ne
 p

og
oj

e 
po

no
vn

o 
ve

lja
   

   
   

   
   

   
, m

ed
te

m
 k

o 
st

a 
ko

ef
i-

ci
en

ta
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 in

   
   

   
   

   
   

   
   

 n
ez

na
nk

i. 
 

(
)

L
u

U
c

5.0
ˆ

1
1

=
=

(
)

L
u

U
c

ˆ
2

2
=

=
0

0
0

=
=
δ

c

(
)

 
 

 
 
−

+
 

 
 

 
−

+  
 

 
 
−

 
 
−

=
=

1
2

1
4

2
1

1
ˆ

2
1

0
2

N
Lx

Lx
c

Lx

Lx
c

Lx

Lx
c

x
uS 

te
m

 je
 a

pr
ok

si
m

at
iv

na
 r

eš
ite

v 
   

   
  :

 
)

( ˆ
x

u

(
) x

0
ψ̂

(
) x

1
ψ̂

0
0

L
L

x
x

(
) x

2
ψ̂

0
L

x

(
)

 
 
−

 
 
−

=
Lx

Lx
x

2
1

1
ˆ 0ψ

(
)

 
 
−

=
Lx

Lx
x

1
4

ˆ 1ψ
(
)

 
 
−

=
1

2
ˆ 2

Lx

Lx
x

ψ

M
N

M
: X

II/
27

�
��
�


�
�

�

��


�
��

��
�

��
�

��
��

	�
�

��
��

+
�	


�
��

��
��

�
��

��
��

��
��

��

(
)(

)
(

)
(
)

(
)
(
)

(
)
(
)

(
)(

)
(

)
(
)

(
)
(
)

(
)
(
)

0
0

ˆ
0

ˆ

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

,
ˆ

0
0

ˆ
0

ˆ

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

,
ˆ

2
2

0
2

2
2

2
1

1
0

0
2

2
2

N

1
1

0
1

1
2

2
1

1
0

0
1

1
2

N

=
+

−

−
 

 
−

 
 

+
+

=
≡

=
+

−

−
 

 
−

 
 

+
+

=
≡

∫∫

==

ψ
ψ

ψ
ψ

ψ
ψ

ψ
ψ

ψ
ψ

ψ
ψ

ψ
ψ

ψ
ψ

u
uL

m

u
uL

m

N
L

L
N

dx
x

n
dxd

c
c

c
dxd

E
A

v
u

J

N
L

L
N

dx
x

n
dxd

c
c

c
dxd

E
A

v
u

J O
b 

up
oš

te
va

nj
u 

zn
an

ih
 v

re
dn

os
ti 

za
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
sl

ed
i a

pr
ok

si
m

ac
ijs

ka
 r

eš
ite

v:
 

(
)
(
)
(
)
(
)
(
)
(
),

ˆ
,

0
ˆ

,
ˆ

,
0

ˆ
,

,
,

2
2

1
1

0
L

L
L

N
x

n
c

u
ψ

ψ
ψ

ψ
(
)
(
)
(
)x

x
x

2
1

0
ˆ

,
ˆ

,
ˆ

ψ
ψ

ψ

(
)

[
]

L
x

Lx

Lx

E
AL

F
x

u
,0

,
4

2
ˆ

2
0

2
N

∈
 

 
 

 
−  

 
=

=

��
��
�


��

�

��
��

��

�

��
��

��
��

�

���
��

)
(

)
(

ˆ 2
x

u
x

u
ek

z
=

)
(

1̂
x

u

x

A
E

L
F 0

5,

0,0

M
N

M
: X

II/
28

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

�
��

"
�	

��
��
��

��
�


��
��

��
��
�

��
��
��


�
��

��
	�
��

�
��

��
��

��
��

��
��

���

�

��
�


��e
 p

ri
ka

za
n 

ta
be

-
	�

��
��

��
��

��
�


	��

A
E

L
F 0

00
0

,0

A
E

L
F 0

87
5

,0

A
E

L
F 0

50
0

,

x 0 2L L

A
E

L
F 0

00
0

,0

A
E

L
F 0

75
0

,0

A
E

L
F 0

50
0

,

A
E

L
F 0

00
0

,0

A
E

L
F 0

87
5

,0

A
E

L
F 0

50
0

,

)
( xu

)
(

ˆ
1

N
x

u
=

)
(

ˆ
2

N
x

u
=

)
( x

N
)

(
ˆ

1
N

x
N
=

)
(

ˆ
2

N
x

N
=

0
0,2

F

0
5,

F 0
0,

F

0
5,

F 0
5,

F 0
5,

F

0
0,2

F 0
5,

F 0
0,

F

)
(

)
(

ˆ 2
x

N
x

N
ek

z
=

)
(

ˆ 1
x

N

x

0
0,2

F 0,0

0
5,

F 0
0,

F



M
N

M
: X

II/
29

(
)(

)
(

)
(
)

(
)
(
)

(
)
(
)

0
0

ˆ
0

ˆ

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

ˆ
, ˆ

1
1

0
1

1
1

1
0

0
1

=
+

−

−
 

 
−

 
 

+
=
∫

ψ
ψ

ψ
ψ

ψ
ψ

ψ

u
u

L

m

N
L

L
N

dx
x

n
dxd

c
c

dxd
E

A
u

JPo
vr

ni
m

o 
se

 p
on

ov
no

 k
 p

ri
m

er
u,

 k
o 

sm
o 

sp
re

m
in

ja
nj

e 
os

no
vn

e 
sp

re
m

en
lji

vk
e 

ap
ro

ks
im

ir
al

i s
 p

ol
in

om
om

 p
rv

e 
st

op
nj

e 
   

   
   

   
   

   
   

   
���


�
�	

���
��

��
��


�
��

��
��

)
(

ˆ
)

( ˆ
1

N
x

u
x

u
=

=
)

(x
u ��

��
��
�

��
��

�
��

��
��

���
�	

��
���

���
��

��
��

�




	�

�

��
��

�
��

��
��

���
��



ko

ef
ic

ie
nt

i  
   

, 
ki

 s
o 

gl
ed

e 
na

 d
og

ov
or

je
no

 iz
bi

ro
 a

pr
ok

si
m

ac
ijs

ki
h 

fu
nk

ci
j  

   
 

ka
r 

di
sk

re
tn

e 
��



��

��
���

��
�

��
�


��
��


�

�

	�
��

�

��

��
�


��
��

��
��
��

��

	


�

�

��
���

��
 i

sk
re

tn
im

i 
��



��

��
�

���

�

��
�

��

�

��
�


�

�

	�
��

�

���

��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
�

kc
(
)x

k
ψ̂

[
]

{
} 1

10
11

10
F

cc
K

K
=




��
���


�

�

��
��

�
��

��
��

���
�


��
��


�
��
���

���
���

���
���

���
���

��
�


�
�

�	
��


�
��

1
11

10
,

,
F

K
K

M
N

M
: X

II/
30

-
��

��
��

	�
��

��
��

��
��

��

	

��
��
��

��
��
�

��
��

��
	��

��



=


  
 

10

10

11
10

01
00

FF

cc

K
K

K
K

��
���


�

�

��
��

�
��

��
��

���
�


��
��


�
��
���

���
���

���
���

���
���

�

��

��
���


p
oz

na
ni

. T
ud

i s
ic

er
 ji

h 
za

 
re

ši
te

v 
ob

ra
vn

av
an

eg
a 

pr
ob

le
m

a 
ne

 p
ot

re
bu

je
m

o.
 O

bl
ik

a 
si

st
em

a 
en

��
��

��
��


��
��

�-
ka

ln
o 

po
vs

em
 s

m
is

el
na

 in
 k

ot
 b

om
o 

do
ka

za
li 

po
zn

ej
e 

tu
di

 f
iz

ik
al

no
 u

te
m

el
je

na
.

0
01

00
,

,
F

K
K

(
)

(
)

L
N

dx
x

n
F

dx
dxd

dxd
E

A
K

dx
dxd

dxd
E

A
K

u

L

LL

+
=

 
 

 
 

=

 
 

 
 

= ∫∫∫

0
1

1

0

1
1

11

0

1
0

10

ˆ

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

ψ

ψ
ψ

ψ
ψ

K
oe

fi
ci

en
ti 

   
   

   
   

   
   

 s
o:

1
11

10
,

,
F

K
K

M
N

M
: X

II/
31

��
��

�

�

��
��

�
��

��
��

���
�	

��
���

���
��

��
��

�




	�

�

��
��

�
��

��
��

���
��



ko

ef
ic

ie
nt

i  
   

, 
t.j

. d
is

kr
et

ni
m

i v
re

dn
os

tm
i p

ri
m

ar
ne

 s
pr

em
en

lji
vk

e 
v 

ob
eh

 k
ra

jiš
��

��

	


�

�

��
��


��
na

 s
re

di
ni

 e
le

m
en

ta
, i

n 
di

sk
re

tn
im

i v
re

dn
os

tm
i s

ek
un

da
rn

e 
sp

re
m

en
lji

vk
e,

 p
ra

v 
��

��
��

��
�


�
�


��
��

��
��

��
�

kc



=
  

    
 

21

210

22
21

20

12
11

10

FF

ccc

K
K

K

K
K

K

T
ud

i v
 p

ri
m

er
u,

 k
o 

sm
o 

sp
re

m
in

ja
nj

e 
os

no
vn

e 
sp

re
m

en
lji

vk
e 

ap
ro

ks
im

ir
a-

li 
s 

po
lin

om
om

 d
ru

ge
 s

to
pn

je
   

   
   

   
   

   
   

   
 , 

la
hk

o 
re

z�
	�
��
��

��
��


��
��

���
)

(
ˆ

)
( ˆ

2
N

x
u

x
u

=
=

)
(x

u

(
)(

)
(

)
(
)

(
)
(
)

(
)
(
)

(
)(

)
(

)
(
)

(
)
(
)

(
)
(
)

0
0

ˆ
0

ˆ

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

,
ˆ

0
0

ˆ
0

ˆ

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

,
ˆ

2
2

0
2

2
2

2
1

1
0

0
2

2
N

1
1

0
1

1
2

2
1

1
0

0
1

2
N

=
+

−

−
 

 
−

 
 

+
+

=

=
+

−

−
 

 
−

 
 

+
+

=

∫∫

==

ψ
ψ

ψ
ψ

ψ
ψ

ψ
ψ

ψ
ψ

ψ
ψ

ψ
ψ

ψ
ψ

u
u

L

m

u
u

L

m

N
L

L
N

dx
x

n
dxd

c
c

c
dxd

E
A

u
J

N
L

L
N

dx
x

n
dxd

c
c

c
dxd

E
A

u
J

M
N

M
: X

II/
32

��
���


�

�

��
��

�
��

��
��

���
�


��
��


�
��
���

���
���

���
���

���
���

���
���

���
�

:
2

22
21

20
1

12
11

10
,

,
,

,
,

,
,

F
K

K
K

F
K

K
K

(
)

(
)

(
)

L
N

dx
x

n
F

dx
x

n
F

dx
dxd

dxd
E

A
K

dx
dxd

dxd
E

A
K

dx
dxd

dxd
E

A
K

dx
dxd

dxd
E

A
K

dx
dxd

dxd
E

A
K

dx
dxd

dxd
E

A
K

u

L
L

L
LL

L

L
L

+
=

=

 
 

 
 

=
 

 
 

 
=

 
 

 
 

=
 

 
 

 
=

 
 

 
 

=
 

 
 

 
=

∫
∫∫

∫∫
∫

∫
∫

0
2

2
0

1
1

0
0

2
2

22
1

2
12

0

2
1

21
0

1
1

11

0

2
0

20
0

1
0

10

ˆ
,

ˆ

ˆ
ˆ

,
ˆ

ˆ

ˆ
ˆ

,
ˆ

ˆ

ˆ
ˆ

,
ˆ

ˆ

ψ
ψ

ψ
ψ

ψ
ψ

ψ
ψ

ψ
ψ

ψ
ψ

ψ
ψ

4
�

���
��

��
��	

��
��

�

��

��
��

��
�


	�
��

��
��

��
��

��
��

��
	�
��

�

  

  
=
  

    

 

210

210

12
21

20

12
11

10

02
01

00

FFF

ccc

K
K

K

K
K

K

K
K

K ��
���


�

�

��
��

�
��

��
��

���
�


��
��


�
��
���

���
���

���
���

���
���

���
���

���
�e

nk
ra

t n
ep

oz
na

ni
, a

 f
iz

ik
al

no
 

ut
em

el
je

ni
. 

0
02

01
00

,
,

,
F

K
K

K


