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SCURTA INCURSIUNE N LUMEA ORTHOSULUI
Prof. Dumitru Oprea ,Dragodanesz

ORTHOS este un cuvant in limba greacd care inseamni drept (corect) si care a
generat, in general ca prefix, o serie de cuvinte noi in diverse domenii ale cunoasterii si
chiar in vorbirea curenta. In cele mai multe cazuri se foloseste ca prefix cuvantul ORTO
astfel incat, combinat cu alte cuvinte, fie de origine greaci, fie de origine romani, a
ndscut notiuni noi (bogate in continut si in semnificatie) sau, nu de putine ori, a dat
nastere chiar la stiinte noi.

In cele ce urmeazi vom prezenta cititorului mai intii elemente din lumea
matematicd a 0rtosului. O prima clasi o formeazd combinarea dintre ORTO si GONIA =
unghi, dand nagtere la ORTOGONAL, astfel ci avem:

a) drepte ortogonale (drepte perpendiculare)

D)  directii ortogonale

c) curbe ortogonale [ doui curbe (C) si (C') sunt ortogonale in M=(C)N (C") daci

tangentele lor in M sunt perpendiculare ]

d) doi vectori X,y eV =spatiu vectorial (dotat cu produs scalar) daci produsul lor

scalar =< X,y >=0.

Doui subspatii vectoriale A si B ale aceluiasi spatiu vectorial V (dotat cu produs
scalar) se ziC subspatii ortogonale daci toti vectorii din A sunt ortogonali pe vectorii din B.
Cel mai mare subspatiu ortogonal pe un subspatiu dat se numegte complement ortogonal al
respectivului subspatiu.

Transformarea liniard T:V —V S€ ZiCe ortogonald daci pistreazd produsul scalar a

doi vectori, adicdi <T(x),T(y)>=<x,y>; in acest caz, avem intotdeauna
<X, y>= (T’(‘@\T(y))g [T ()| =x|> unde prin |x| s intelege norma = lungimea vectorului
X. Daci vectorii unei baze a spatiului vectorial V sunt ortogonali, baza se zice ortogonali. Se
stie cd un reper intr-un spatiu vectorial este constituit dintr-un punct O numit origine si
dintr-0 bazd ={Vv,,v,...,v,}, atunci (O;vl,vz,...vn) =reper in V; in caz cd v, L v, oricare
ar fi i, j =1 n, reperul se zice ortogonal.

In aceiasi familie a ortogonalititii, avem matricele ortogonale (matricele patrate in care

AA" = 1), apoi In geometrie avem proiectia ortogonald, simetria ortogonald. Cele de mai sus
aratid generalitated ortogonalittii fatd de perpendicularitate. Ha se extinde si la functii.
Pentru doud functii f §i g continue pe [4,b] S€ poate introduce produsul lor scalar (ca fiind

<f,g>= j‘ f (x)g (x)dx Sau mai general, dacd consideram si o functie p(X) nenegativa,

a

b
atunci se defineste produsul < f g >J‘ f(x)g(x)p(x)dx-
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In caz ci < f,g > =0 atunci functiile f si g se zic ortogonale. De exemplu, functiile

1
f(x)=2x+3si g(x)zsxz”_%sunt ortogonale pe [-1,1], deoarece If(x)g(x)dxzo;
-1
analog funcgiile f (X) =sinnx $ g (X) =cosmx sunt ortogonale pe [0l 21‘[].
Studiul functiilor ortogonale are puternice implicatii in teoria setiilor Fourier.
Polinoamele Hermite, Legendre, Laguerre, Cebasev sunt ortogonale.
In 1920, celebrul matematician polonez Stephen Banach introduce notiunea de

normd in spatiile vectoriale, intelegand prin vector normat vectorul X = vector unitar. Tn

I
acest mod, termenul greco-latin orthonormat exprima deodati caracterul de unghi drept si
de vectori unitari.

Daci ||g,|=1si <e,e, >=0pentru i, j=1,n, atunci (0,e,e,,....e,)= Un reper
ortonormat n-dimensional.

O alta familie de obiecte matematice care fac parte tot din lumea
ORTHOSULUI sunt cele din geometria tetraedrului. Astfel, avem triunghiul ortic (ale cirui
varfuri sunt picioarele inaltimilor unui triunghi dat), iar punctul de concurentd al
inaltimilor unui triunghi dat se numeste ortoeentrul triunghiului. Tn mod analog, in 1827,
geometrul elvetian Tacob Steiner a introdus notiunea de tetraedru ortocentric (acel tetraedru
in care cele 4 inaltimi ale sale sunt concurente). In prima jumitate a sec. al XIX-lea, 0
serie de straluciti geometri ca: Feuerbach, Vecten, Jacobi, ’'Huilier etc. au stabilit multiple
proprietiti ale tetraedrelor ortocentrice. De la triunghi, orthosul s-a extins si la patrulater dand
nagtere la patrulatere ortodiagonale (care au diagonalele perpendiculare).

Tot din lumea ORTHOSULUI, fac parte o serie de cuvinte cu profunde
semnificatii In culturd §i civilizagia omenirii: ortodox (orto+doxa = gindire dreaptd) si
ortodoxie; ortodramd (orto+dromos=drum drept)=drumul cel mai scurt Intre doua puncte
de pe pamant; ortoedric, un poliedru cu fete care se intersecteazi in unghiuri drepte.

De asemenea, tot descendenti din 0rthos sunt ortografia (SCrierea corectd intr-0
limba); ortopedia, ortoepia (studiul pronuntirii corecte intr-o limbi); ortocromatic; or toptere (un
ordin de insecte) etc.

Din cele de mai sus rezultd puternicele ecouri pe care le-a avut orthosul in
procesele de cunoastere al omului de-a lungul veacurilor.
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APLICATII ALE FUNCTIEI sinx
X
Prof. Serenela Gabriela Radn,Pitesti

Tn manualele de Analizd matematicd se trateazd "mSi”X _1 care e utilizatd la stabilirea

x—a X

derivatelor functiilor sin X si cos X, fird a se face un studiu temeinic al functiei § (x)= SINX care
X
are multiple si interesante aplicatii in matematicd si in alte domenii. In cele ce urmeazi, vom face

un studiu al variatiei (si graficului) functiei f (x)= sinx ‘R R (unde ¢ (0)=1 1) si cateva aplicatii

ale acestei functii.

1. Observim ci Sin X R-{0}> R Se prelungeste prin continuitate la functia ¢ ( ) S'n X ‘R ->R:
X X

dacd ¢ (0)=lim sin x _ 1 Apoi se constatd imediat cid f(_x):f(x), ceea ce
Xx— 0 X

inseamnd ci functia este pard (are graficul simetric fati de Oy) si ecuatia f '(X) =0 < tgx = X

(functia  are o  infinitate de puncte de extrem  aproximate  prin
x, = 4,49;%, = 4,73;x, = 10,90; x, =14,07...) deci tabelul de variatie este
it 3n 5n
X | 0 2 m X, 2 2 x, 3 3m
f(x)

‘1 ~a % ~ 0 \f(x1)/7—%/70 /f(xz)\% ~\ 0
si graficul este reprezentat in Fig.1.

X II. O primd aplicatie a functiei

£(x)2SiNX este faptul ci J-smx nu
(3=

poate fi exptimatd printr-un numar finit

4
3 de ,functii elementare” si permite deci
~r /ol \‘ "2 N definitea  functiei ~ sinus  integral.

B Si(X) Iimd'[ R—>R, al cirei

:<
Y

¢
i

Fig. 1
grafic este in Fig.2;
Astfel avem un prim exemplu de
reprezentare printr-o integrali (in n
cazul nostru argumentul functiei
este limita superioard a integralei) a i 4
unei functii.Celebrul matematician :
german Peter Gustav Lejeune Dirichlet
(1805-1859) a aritat ci

Ismt o2

= _dt= _§1 de aceea

se numeste azi mtegrala Dirichlet [vezi [2]].
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Vom calcula integrala TS"‘ X 4x, folosind transformata Laplace. Se stie din tabelul transformatelor
X
0

t s?+1
y

Laplace, ci daci originalul este (), atunci imaginea sa este F(s)=—_» adici avem
Tsinx X:]? ds lim arctgs‘ng' Daci se inlocuiegte
0 0Sz+:|. Lo )

sinxcu sinkxin integgrala Dirichlet, se obtine o alti expresie

. —1pentruk <0 0 k
pentru functia sz(gng‘l' sinkx dx =< Opentruk =0 al cirei I
T X

Y

0 1pentruk >0 Fig.3
grafic este reprezentat in Fig.3.
O aplicatie fascinantd a functiei f (X) _SINX e datoreste faptului ci prin intermediul ei se
X

demonstreazi matematic c3 pimantul este rotund (aproximativ sfetic), ceea ce echivaleazi cu faptul
cd lumea noastrd este o zume rotundd, NU platd. Fie un cerc (y) construit pe suprafata pimantului, cu
centrul in Q si cu raza r ,;sau” cu centrul in N si cu raza pzlung.m (masuratd pe suprafata
pamantului) unde SON este axa polilor asa cum se vede in Fig.4.

Daci observatorul se afli in M pe suprafata pimantului avand colatitudinea - mon (misuratd in
radiani) iar pimantul considerat sferic are raza R, atunci vom avea pentru lungimea cercului (y)
P douad valori distincte dupd atitudinea observatorului M:

1. M considerd pamantul plat (M,) 1(r)=2p

2. M considerda pamantul sferic (M )

E I(y)=27zr =2nRsin0=2np¥ (deoarece p = RO).

Pentru 0 < 9 < _ se intocmeste urmitorul tabel:

2

S

Fig.4

0 ‘OO 10 20 30 40 50 100 200 300 400 500 600 700 800 900

'(y)/ﬂmmmmm%%lmemsmGM%MW4

Din tabel rezulti o descrestere in raport cu @, a valorii raportului I(y)/ ppentru observatorul
sin @

. Se observi ci functia 3 in 6  este cea care justificd
0
atitudinea lui M pentru valori mici ale lui ¢raportul |(y)/p:2;; si de aici tezultd cd pimantul

este rotund (sferic).

M, adici 1(y)/p=2x

Bibliografie:
[1] Eli Maor: Splendorile trigonometriei (Ed. Theta, Bucuresti 2007)

[2] Radu Bidescu si Constantin Maican: Integrale utilizate in mecanica, figicd si tehnicd (Ed. Tehnica,
Bucuresti 1968).
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O GENERALIZARE A TEOREMEI LUI PYTHAGORA
Miron Oprea
Motto. ,,Sectiunea de anr si teorema lui Pythagora
Jormeazd impreund dond tezanre ale geometriei”

J. Kepler (1571-1630)

Se stie ca generalizarea este una din operatiile fundamentale ale gandirii si ci multe
teoreme (chiar cele de mai mici importanti) din matematici au fost supuse procesului de
generalizare. Generalizarea a fost si rimane in continuare unul din motoarele (cu muli ,,cai putete”)
principale ale dezvoltirii matematicii. Celebra teoremd a lui Pythagora (cu multiplele sale
interpretiri) a fost supusd operatiei de generalizare mai mult ca oricare alti teoremi din
matematica.

Astfel, ptima generalizare a teoremei lui Pythagora a fost datd de matematicianul arab
Tabit (826-901) si se referi la extinderea teoremei la un triunghi oarecare. Tn secolele XVI11-XX s-au
dat alte generalizdri in spatii multidimensionale care au permis aparitia unor notiuni matematice
profunde, ce au dus la crearea unor noi domenii in matematici. De exemplu, diagonala d a unui

paralelipiped dreptunghidc are lungimea d = \/X” + X5 + X7 in funcgie de cele 3 dimensiuni
X, X,, X5 ale muchiilor sale. Mai general, un paralelipiped dreptunghic n-dimensional are diagonala

d= /Zn:xf unde X, X,,..., X, sunt lungimea muchiilor sale.
i=1

Este bine de precizat pentru cititorul nostru, cd teorema lui Pythagora imbracd forme
diferite In cele trei geometrii fundamentale, dupd cum urmeaza.

Geometria lui Euclid: a® = b? + ¢?

P | a  _a b b\ e ¢ < :
Geometria lui Lobacevski: Z(ek ‘e kj:(ek ‘e kj(ek ‘e kj unde Kk este o constanti oarecare, iar

e=2,718....
Geometria lui Riemann: Forma diferentiald ds® = ardx® + 23dxdy +ydy® unde forma pitratici
ax?+28xy+yy? este pozitiv-definiti.

In cele ce urmeaza vom interpreta teorema sub forma: aria patratului construit pe ipotennzii
este egald cn suma aritlor pdtratelor construite pe catete.

Generalizarea pe care o preconizdm acum se referd la construirea (in extetiorul
triunghiului dreptunghic) pe laturile sale a unor figuri plane
asemenea. Vom intelege prin figuri plane asemenea, doud figuri ke
in care una este o cregtere (dilatare) a celeilalte. Astfel, doud
triunghiuti echilaterale sunt intotdeauna asemenea, doud o900 b
cercuri sunt asemenea, doud pitrate, doud poligoane c
regulate de acelasi nume sunt asemenea. Doud
dreptunghiuri care au acelagi raport Intre cele doud
dimensiuni, sunt asemena $i exemplele pot continua.

Fie triunghiul dreptunghic ABC(AZQOU), astfel

kb

ka

ci BC = a (unititi); CA=b; AB=C, in care avem

A . .. Fig. 1
b*+c?=a’ (*) Prin inmultire cu 0=k e R* a relatiei o
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(*) , obtinem kb?® + kc? = ka’, ceea ce se traduce prin construirea pe laturile triunghiului a unor

dreptunghiuti acmenea, astfel ci: aria dreptunghiniui construit pe ipotenuzd este egald cun suma ariilor
dreptunghiurilor construite pe catete.

2 2 2
Daci k=7, atunci (2] , (S _ (2], ceea ce
4 2 2 2

inseamnd ci aria semidiscului construit pe ipotenuzi este egald cu
suma ariilor semidiscurilor construite pe catetd (Fig.2).

Daci k = \E atunci avem cd aria triunghiului echilateral
4

construit pe ipotennzd este egald cu suma aritlor triunghinrilor echilaterale

Fig. 2

construiza pe catete. (Fig.3).
In cazul unui poligon regulat cu n laturi se ia

k =ﬂctg£(de unde?) si avem c4 aria poligonului regulat cu n
4 n

90° laturi construit pe ipotenuzd este egald cu suma ariilor poligoanelor regulat
de acelasi nume construite pe catete (Fig.4).

Deci, in general,

daci pe laturile unui

triunghi dreptunghic

se construiesc figuri

asemenea cu

raportul de

aseminare K, atunci

aria figurii construite pe o

ipotennzd este egald cu
Fig.3 suma ariilor figurilor

construite pe catete.

Este bine stiut cd teorema lui Pythagora este
cea mai importantd $i cea mai ,,populard” teoremd din
intreaga matematicd, fiind pusd inci de la Inceputul
matematicii la temelia si la dezvoltarea sa.l Simplitatea
si frumusetea sa au trezit interesul multor iubitori ai
matematicii, in a-i da demonstratie, astfel ci astizi se
cunosc In jur de 400 demonstratii. In 1940,
matematicianul american Elisha Scott Loomis a scris
lucrarea The pythagorean proposition care au cuprins 370
demonstratii ale celebrei teoreme. In 1968 lucrarea a
fost reeditati si imbogititd cu noi demonstratii. Ceea ce este foarte interesant si atrage atentia,
este faptul ci nicio demonstratie nu este trigonometrica. Invitim cititorul si explice: DE CE NU
EXISTA NICIO DEMONSTRATIE TRIGONOMETRICA A TEOREMEI LUI
PYTHAGORA?

Fig. 4

1in exceptionala lucrare Matematica distractivi (Ed SIGMA din 2004) a lui L.Dancili ii este consacrat intreg cap.3 sub titlul O comoari a
geometriei: teorema Iui Pitagora. Autorul precizeaza ci de-a lungul istoriei a fost numitd in cele mai diverse feluri: zorema cdsitoriei (elinii), scaunul
sotilor (hindusii), figura nevestii (persanii), puntea mdgarnlui (porecli dati de liceeni), stapiana matematicii (Matematicienii Evului Mediu).

6
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O APLICATIE GEOMETRICA A POLINOAMELOR CEBf§EV
Miron Oprea

1. Introducere

Dupid cum se stie, polinoamele Cebiser apar In multe ramuri ale matematicii ca: teoria
interpoldrii, polinoamele ortogonale, teoria aproximatiei, analizi numericd, teoria ergodicd etc.,
ceea ce face din ele o vetitabild ,,bijuterie matematicd”. In lucririle sale, talentatul matematician rus
P.L. Cebigev (1821-1894), pe baza dezvoltirii in sume de sin@si cos@ ale lui cosnd si sinnd
stabilite de A. Moivre (1667-1754), construieste doud tipuri de polinoame si anume

t,(x)=cosng CU x =Cos6 (cunoscut azi ca polinom Cebiser de spefa intdi) si () Si“(f‘ +91)9 cu
sin

X = C0S @ (cunoscut azi ca polinom Cebisev de speta a doua).

In cele ce urmeazi vom pune In evidentd legitura ce existd intre polinoamele Cebisev de speta
a dona 5 poligoanele regulate (CONVexe si concave). Clericul englez Bradwardine (1290-1349) cu
preocupiti matematice, a dezvoltat In lucririle sale proprietitile poligoanelor-stea regulate, ceea ce a
starnit un interes deosebit astronomului-geometru, J. Kepler (1571-1630) in a stabili ecuatia
2*~722+142-7=0 ale cirei ridicini sunt pitratele laturilor celor trei heptagoane regulate Tnscrise
intr-un cerc cu raza unu.

. Polinoamele Cebisev de speta a dona
Defi1: Se numegste polinom Cebigev de speta a doua, polinomul de gradul n, dat de expresia

0, (x) = singrnzl)é) unde X =cos6 s 9 [0,27].

Din definitie se deduce imediat relatia de recurenti intre trei polinoame de grade
consecutive: y (x) =2xU, , (x) -u,, (x) care permite rapid construirea sirului de polinoame
Cebisev de speta a doua:

Uy (X) =L u (X) = 2%, (X) = 4x* =L u, (X) =8x* —4x;u, (x) =16x" —12x° +1;
Ug (X) =32° —32x% +6X; U, (X) = 64x° —80X* + 24x* —1,.......
Tot direct, pe baza definitiei, rezulti proprietitile:
1) u,, (x) =U,, (—x); 2) uzm(x) = —uM(x); 3) radicinile polinoamelor u_ (x) sunt reale
X = Cosk_ﬁ Cu k= ﬁ si sunt cuprinse in intervalul (—l, l) .
n+1
Fie matricea simetricd tridiagonald de ordinul n:
[2x 1 0 0.. O 0 ]
1 2x 1 0... O 0
1 2x 1... O 0

0 0 0 0. 1 2x|

Observim cai:
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2x 1 0 0. 0 0
1X 1o o o PX 1 0.0 01 1.0 0
X 1 2x 1. 0 0/ |0 2x 1. 0 0
0 1 2x1.. 0 0
detU,(x)=|. . . . . =2 =T =
e e s 0 0 0. 2x 1|0 0. 2x 1
X
0 0 0. 1 24 |0 0.. 1 2x
0 0 0 0. 1 2x

=2xdetU  (x)—detU,,(X)
ceea ce inseamna ca detU (x) verificd relatia de recurenti a polinoamelor Cebisev de speta a
doua, adicd u, (x) =detU (x) cu u,(x)=1si u, (x)=2x.

Calculand primele doud derivate in raport cu @, ale polinomului Cebisev de speta a
doua, avem:

sin(n+1)0 |
()= gine) }n(n+2)
cos@sin(n+1)0 (n+1)cos(n+1)0
Uy (x) = sin3(9 9 )sin2(9 ) }(—30059) +=
P 2 i o2 P02 i
Un(X)ZSSlnecos 95|n(n+1)9—3(n+1)s-|n6:cos@—n(n+2)sm Osin(n+1)0 }sinze
sin

+= (1= )uy (x) = 3xu, (x) +n(n+2)u, (x)=0
care reprezinti ecuatia diferentiald a polinoamelor Cebisev de speta a doua.

Stim cd seria geometricd Zzn cu |z|<1este convergentd, avand ca limitd functia

n=0
f(z):i. Daci z=(cos@+ising) cu r<1 si 0e[0,2z], atunci putem scrie
1-z
o0 o0 n o0 o0 o0
D z"=)r"(cosf+isin@) =) r"(cosnd+isinnd)=> r"cosnd+iy r'sinng, iar
n=0 n=0 n=0 n=0 n=0
f(r(cosf)+isin9)): 1_ B 1—rcos€2+|rsm0 _ 1-rcosé i . rsing .
1-rcos@—irsin@ (1—rcos€)+rzsin20 1-2rcos@+r° 1-2rcosf+r
Deci: © cosno )" = 1-rcosd si
Z( ) 1-2rcos@+r’

Ed i 2 (si = sin(n+1)6 i
3 (sinno)r rsin@ b S|_nn9]rn,1= 1 Nels ( ) e 1 : si
e 1—2rcos+r =\ sind 1-2rcos@+r = sin@ 1-2rcos@+r

cum X =C0S@, avem ci ; =iu (x)r” , ceea ce inseamna ca f (r) :; este
1-2xr+r? & 1-2xr +r?
Junctia generatoare @ polinoamelor y_ (x): iar (p(l’) = l——I'XZ este functia generatoare a
1-2xr+r

polinoamelor t, ().
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Teorema 1: Valorile proprii ale matricii U, (x) sunt 2(x—1)+4sin2k—” cuk=1n.
2

Dem.: Valorile proprii ale lui y (x) sunt zerourile lui X_i , adicd X_izcosk_”.
" " n+1
Deci /l:2x—2cosk—”:2x—2+2(1—cosk—ﬁ):2(x—1)+4sin2k—”' (ed)
n+1 n+1 2(n+1)
Fie polinomul v, (x) =u, (x)+u,_ ().
Teorema 2: Zerourile polinomului v, (X ) sunt cos 2kn
2n+1
_ 1 - 1 1 2kr
Dem: sin(n+1)0 +sinng 5'”(’”5]9; deci sin| n+= [0=0<| n+= |§=kr=0= ,
v, (x)= o = 2 2 2n+1

.0
sin—
2

adicd x :COSZk_ﬁCU k IH.
2n+1

Se observdi usor «ci polinoamele Vn(X) verifici relatia de  recurenti

Vi (X) =2XV, (X) -V, (X) , deci sunt tot polinoame Cebisev
Vo (X)=Lvy (x)=2x+1.

Acestor polinoame le atagdim matricea tridiagonald simetricd de ordinul n

(2x 1 0 0. 0 0 ]

1 2x 1 0.. 0 O

v, (x)= 0 1 2¢x 1. 0 0 | astfelcid detVn(x)zvn(x) pentru n>2 si

de speta a doua cu

0 0 0 0 1 2x+1]
Vo (X) =L v, (x)=2x+1.

Teorema 3: Valorile proprii ale matricii V. (X ) sunt 2(x—1)+4sin’ KT wk=1n.
2n+1

Dem: Valorile proprii ale lui V, (x) sunt ridicinile ecuatiei algebrice in A, detV, (2[ X_in =0

X__

adicd sunt zerourile polinomului , ( j’j . Deci avem
n
2

X —==C05S 2k <:>i:2x—2+2(1—cos 2k j:Z(x—1)+4sin2k—” cu k=1n(ged).
2 2n+1 2n+1 2n+1




Axioma supliment matematic-nr.32

W1, Aplicatii la poligoane regulate i figuri stea-requlate

Fie un cerc de razd R, pe care il divizim in n arce egale prin n puncte de diviziune pe

care le notim 1, 2, 3,....,n. Dacd unim punctele in mod succesiv se obtine poligonul regulat convex cu n
laturi, iar daci le unim din g n g, unde 2q < n, se obtine o figurd stea-regnlati pe care o notim {n} n
q

caz ci gq=1, atunci {n}:{n}:polinomul regulat convex, iar daci (n,q)=1 atunci se obine
1

poligonul regulat stelat. Exista o(n) .N-goane” regulate, unde ¢ (n) = functia lui Euler.
2

Exemple n=5= {5} = pentagonul regulat convex si {5} _ pentagonul stelat (pentagrama)

2
n=6= {6} = hexagonul regulat convex si {G}Zdoué triunghiuri echilaterale cu acelasi centru
2
rotit unul fata de celilalt cu 600 = steaua lui
David.
n=7= {7} =heptagonul regulat convex si {7} {7}
2)"13)

doui heptagoane stelate

n==8=> {8} =optogonul regulat convex si 8} _ 0 fignrd stea (doud pitrate egale cu acelasi
2

centru rotit unul fati de celdlalt cu 450);
{s} _octogonul stelat.
o=

Se vede imediat ci |{ } :2Rsin£ $i | —2Rsin qr
n n n

Din teoremele 1 si 3 rezulta:

Teorema 4: Valorile proprii ale matricilor v (1)57 U (1) sunt I{Zn} il {ZH} ale figurilor stea-regulate {nlpentru
q
q

N =2K + 1y respectiv n = 2k cu q =1K 5 respectiv ( =1k—-1.
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