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Dve nejednakosti: Geometrizacijom dve klasiqne nejednakosti (koje!?)
dobijaju se slede�e relacije u kojima se na prirodan naqin pojavǉuju
dualnost me�u konveksnim skupovima (K 7→ K◦) i dualanost me�u kon-
veksnim funkcijama (f 7→ f∗)

〈x, y〉 ≤ ‖x‖K · ‖y‖K◦

〈x, p〉 ≤ f(x) + f∗(p).

Dual f∗ konveksne funkcije f vezuje se za ime Le�andra (Adrien-Marie
Legendre (1752-1833)) kao i za ime Fenhela (W. Fenchel).

Osnovni motiv za ovaj ciklus od tri predavaǌa je �eǉa da se
osvetli nesvakidaxǌi fenomen da Le�androva transformacija igra
veoma va�nu ulogu u mehanici i fizici (veza izme�u Lagran�ovog
i Hamiltonovog formalizma) i u geometriji konveksnih funkcija.
Pokuxa�u da izlo�im u svoj svojoj transparetnosti osnovni varija-
cioni princip (tre�a lekcija) koji qitaoca (studenta i talentovanog
ali neobavextenog profesora1) mo�e da podr�i u uvereǌu da je uvek
lepo nauqiti nexto novo kao i da qitaǌe kǌiga “iz sredine” i nije
tako loxa ideja2.

O dualnosti: “Majka svih dualnosti” je verovatno relacija W 7→ W⊥

koja svakom potprostoru W euklidskog prostora V ∼= Rn dodeǉuje ǌemu
ortogonalni potprostor W⊥. Ova dualnost u magnoveǌu (po istom re-
ceptu) proizvodi dualnost odgovaraju�ih grasmanovih mnogostrukosti
D : Gk(Rn) ←→ Gn−k(Rn). Fokusirajmo se na sluqaj k = 1, tj. na du-
alnost projektivnog prostora pravih P (V ) = P (Rn) ∼= G1(Rn) i projek-
tivnog prostora P (V ∗) ∼= Gn−1(Rn) svih hiperravni u Rn. Neka su W1

i W2 dve hipperravni u Rn koje ne prolaze kroz koordinatni poqetak.
Afini prostor W1 prirodno se mo�e interpretirati kao potprostor
(koordinatna karta) od P (V ) tako xto se svakoj taqki x ∈ W1 dodeli
prava p(x, 0) ∈ P (V ) kroz koordinatni poqetak. Sliqno, svakoj hipper-
avni H ∈ W2 dodeǉuje se hiperravan h(H, 0) ∈ P (V ∗) koja sadr�i H i
prolazi kroz koordinatni poqetak. Oznaqimo sa Hip(W1) prostor (mno-
gostrukost) svih hiperravni u W2. Dualnost D : P (V ) → P (V ∗) induku-
je (parcijalno definisano) preslikavaǌe P : W1 → Hip(W2). Uz pomo�
ovog preslikavaǌa (zovemo ga ”prevodilac prelikavaǌe”) posmatraq iz
”sveta taqaka” W1 komunicira sa posmatraqom iz ”sveta hiperravni”
W2 (odnosno Hip(W2)).

1Sa kim se i sam skruxeno identifikujem.
2U naxem sluqaju req je o kǌizi V. Arnold, Matematiqki

metodi klasiqne mehanike, Moskva ”Nauka” 1989.



Prevodilac preslikavaǌa: Za trenutak fokusirajmo se na sluqaj
n = 3. U ovom sluqaju prevodilac prelikavaǌe P = PW1,W2 uspostavl-
ja parcijalnu bijekciju izme�u ”sveta taqaka” W1 i ”sveta pravih”
Hip(W2).

Na primer ako uzmemo da je R2 ∼= W1 = W2 = {x ∈ R3 | x3 = 1} ⊂ R3 onda
je svakoj taqki A = (x1, x2) ∈ R2 dodeǉena prava P (A) = p ⊂ R2 koja ima
karakteristiqno svojstvo da ako je A′ ∈ p taqka najbli�a koordinatnom
poqetku O, onda su taqke A,A′ i O kolinearne i va�i OA · OA′ = 1.
Drugim reqima taqki A 6= 0 odgovara prava qija je jednaqina 〈A, x〉 = −1.

Naravno sve ovo ostaje neizmeǌeno i u opxtem sluqaju u kom postoji
prevodilac preslikavaǌe (dualnost) koje svakoj taqki z ∈ Rn razliqitoj
od 0 dodeǉuje pravu p koja ne prolazi kroz koordinatni poqetak i qija je
jednaqina 〈z, x〉 = 1 (promena znaka ovde nije od ve�eg znaqaja). Odavde
pa do definicije polarnog skupa K◦ = {y ∈ Rn | (∀z ∈ K) 〈z, x〉 ≤ 1} je
samo jedan korak3. Prva nejednakost sa poqetka ove lekcije je neposredna
posledica ako se uzme da je ‖x‖K “funkcional Minkovskog” (funkcija
udaǉenosti, ibid. str. 81) asociran konveksnom telu K definisan sa
‖x‖K := inf{λ > 0 | λx ∈ K}.

3Videti detaǉnije u kǌizi, S. Vre�ica, Konveksna analiza,
Matematiqki fakultet Beograd, 1993.


