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TEOPEMA O PEIIMBOCTHU KPO3 IIPEC/IMKABAIBE MPEXA

Cmpykmypa Huje camo 001Uk — ona je 2060p Koju napehyje Hysyucnocm.
Kaoa ce 0oso.bn0 ynneme, ucmuna nocmaje jeouna mocyhnocm.

AIICTPAKT

OBaj pan yBoau (popMaHu OKBHUP 32 OJUTyYMBAEmh-€ MAaTEMaTHYKUX MPOOJIeMa TIPEKO TEOpHje MPecInKaBama
Mmpexa. JlepuHumemMo KOHIENT KOPEKTHBHE Pejalije Kao MPecInKaBamke Koje BOIU ca Mpexke mpodiemMa Ha
MpEXy pelliekha y3 ouyBame CTpykType. ['1aBHa Teopema (Teopema 3.1) TBpiu: XumoTe3a je TauyHa aKo U
CaMoO aKo MOCTOjH KOPEKTHBHA peJiallija; HeTauHa aKo C€ MOXKE JIOKAa3aTH Jia TaKBa pealuja He OCTOjH,
M 0CTaje OTBOPEHA aKO Ce HU jeTHO HH JIPyro He MOXke ycTaHOBUTH. OBaj OKBUP NPE/ICTaBIba YHUBEP3AIHH
HPUCTYTI OJUTyYMBOCTH HE3aBUCTAH O] CICHU(PHYHHUX JOMEHA MaTeMaTHKe.

K/BYYHE PEYM: kopekruBHa penanuja, MpeXHO NPECIUKaBamk-e, TEOPHja OJUIyYMBOCTH, YHUBEP3AIHH
pelIaBay, CTpyKTypHa EKBUBAJIEHIIN]a

AMS KIIACU®UKAIINJA (2020):

03B35Mexannyka TeopemMa JJOKa3uBama,

03F30IIpBo-penna aputMeTHKa U HparMeHTH;

05C80Cnyuajuu rpadoBy;

05C82I'pacdoBu manor cBeTa, KOMIUIEKCHE MPEXE;

11A41T1Ipoctu 6pojey;

11B75/Ipyra komOuHaTOpHA Teopuja OpojeBa;

11P32l'onnbaxoBe BpcTe TeOpeMa, Apyra aAuTUBHA MMUTamka ca MPOCTUM OpOjeBUMA;
68Q15C0xeHO0CT Ki1aca;

68R10Teopuja rpadoBa y pauyHapCTBY.

1. YBOA: HAPAJIUT'MA MPEXHOI IPECJIMKABAIbBA
TpaauuoHaHU PUCTYTTH MATEMAaTHIKAM TPOOIeMUMa OClIambajy ce Ha IOMEHCKO-CIen()UIHE TEXHUKE U
KOHCTPYKTUBHE JToka3e. OBaj paj MpeicTaBiba HOB, aJITEPHATUBHH, APAAUTMATCKN OKBHP KOjH j€ 3aCHOBaH
Ha J1Ba (yHJIaMECHTAJIHA KOHIIETITA!

*CBaKKl MaTeMaTHYKH [IPOOJIEM MOKE Ce MPEBECTU Y PENallMOHy Mpexy (YHHBEP3aIHO mpeBoheme,

[2Teopeme 6.4, 7.3])

J[locToju uoeanna Mpesxa periermna Koja ImpeICTaBba CaBPIICHO PEIIeH MpodieM
[Tutame TAYHOCTH XUITOTE3€ CBOJY CE TaJla HA MUTAmE IIOCTOjamba NpeciiKaBama n3mely oBe 1Be Mpexe, a
71a K0je 04yBaBa CTPYKTYpy mpoliema.

2. DOPMAJIHA OKBUP
dopmanHK OKBUP OBOT pajia IMoceayje caMo TpU Je(GHUHHIINje, HeMa HUjeTHe aKCHOME.
Hepununuja 2.1 Mpexa npodsema). 3a uzabpany xunoresy H, nepuHHIIIEMO BHEHY KAHOHHYKY MPEKHY
penpesentaunjy W(H) = (Vy, Eq, Ry) npema ynusepsannoj konctpykuuju u3 [2]. W(H) Ty BepHO Koampa
JIOTUYKY CTPYKTYpY M OTpaHHYCHA XUIIOTE3E.
Nepununuja 2.2 (Mpexka pemema). [lebpunuinemo uaeanny mpexy pemema S = Vs, Eg, Rg) rae:

Vs = {Vo} (jeman 4Bop Koju mpecTaBsba ,pericme’)

Eg = @ (Hema CrioJbHUX OrpaHUYCHHa)

Rg = TpuBHjamHO 3a10BOJbEHA peaLyja



f¥pencraBipa cTame MOTIyHE KOH3UCTEHIIN] € 0€3 NKaKBUX HETIOTITYHOCTH.
Nedpununuja 2.3 KopexkTnBHa pesanmja). 3a xunore3y H, KOpeKTHBHA pelalyja jecTe IPECIUKaBakbe
F: ¥(H) — Skoje 3ag0BospaBa:
CtpykrypHa ouyBaHOCT: 3a cBe penamje I € Ry, Baxu r(Xq,...Xg) = R_S(F(%),...,F&y))
CeMaHTHYKA 09yBaHOCT. F Mamupa yBOpOBE KOjU NPEICTaBIbajy TaUHE TBPIHE Y Vo
Toranurer: F je nepunucano 3a cee usopose y ¥(H)

3.TJIABHA TEOPEMA O PEHIUBOCTHU
VY 0BOM NOTIaBJby MOCTABJFAMO IJIAaBHY TEOPEMY pajia M JOKa3yjeMo je ca BUILE HAa3aBUCHUX JI0Ka3a, a To je
Teopema o pewugocmu Kpo3 npeciuxagarbe Koja je CMrIcao mocTojama OBOT paja.

Teopema 3.1 (T'eopemMa 0 pelIMBOCTH KPO3 NpPeCJAMKABam€).
Heka je H xumoresa u veka cy W(H) u S nedunucanu kao usnaz. Tana:

1. Taunoct: H je Tayna ako u caMo aKo ocToju KopekTuBHa peianyja F: W(H) — S

2. Heraunoct: H je HeTayHa ako M caMo aKo He TOCTOju KopekTuBHa penanuja F: W(H) — S
Hoka3 1 (IupexTaH q0Ka3).
(=) HpernocraBumo aa je H tauna. Taga no gebunnuuju W(H) xoaupa tauny xumnoresy. Koncrpyummmo
F na cnenehu HaumH: 3a cBaku 4BOp V € Vi KOjU IpecTaBiba TauHy MOTBPAHY TBPAKY, nedunumimo F(V)
= Vp. 3a YBOpOBE KOjH NPEJICTaBIba]y JaKHE TBPAE, TAKBUX Hema jep je H tauna. [IpoBepaBamo ycnose:

* CrpykrypHa ouyBanoct: [Tomro je H Tauna, ce penanuje y Ry cy 3a10BosbeHe, 1a IbHXOBE CIIMKE

cy nmoxckymnosu of Rg (koja je yBek TauHa)
e CemanTHuka ouyBaHocT: [lo koHCTpyKuMju F Manupa YBOpoBe KOjU MPE/CTaBIbajy TauHE TBPIHHE
Y Vo, @ YBOPOBE KOjH NPEICTaBIba]y JIAXKHE TBPIAHE UCKIBYIHBO BaH V.

* Toranurer: F je nepunucano 3a cBe 4BOpoBe
Haxne, F je kopeKTHBHa penaiiyja.
(&) pernocraBuhemo na nocroju F: W¥(H) — S. [la Gucmo nokaszanu u na je H tauna, npernocraBuhemo
cynpotHo — ja H Huje tauna. Tazma nocroju kontpanpumep c koju y W(H) oaroBapa HekoM 4BOpY V. KOjU
npecTaBiba JaxHy TBpABY. [1o ceMaHTHUKO] 04yBaHOCTH, F Mopa Manupatu v, y Vo (jep Vo je jeauHu 4Bop
y S). Mehytum, o nehuHuinju S, Vo MPeaCTaB/ba HCKIbYIUBO TauHe TBPAbe. OBO je KOHTPAAHUKIHU]a, [ITO
3HAYH Ja je mpeTnocTaBka ga H auje tauna vemoryha, ma H mopa 6utu Tauna. W
Hoka3 2 (KaTeropujcku 10Ka3 - NpeKo TEPMHHAIHOT 00jeKTa).
Pasmotpumo kareropujy C umju cy 00jeKTH penanuoHe Mpexe, a leHH MOp(H3MHU Ccy MpecianKaBama Koja
OYyBaBajy peNalHoHy CTPYKTYPY. Y OBOj KaTE€ropHjH, Mpexa S je TEepMHHAIHH 00jeKaT: 32 CBaKy MPExKy
X moctoju tauno jenaH mopduzam X — S, OBO je TayHO 3aTO MTO S MMa caMo jeJ]aH YBOP U CBE pelialuje
Cy TPHBHjaIHO 3370BoJbeHE. [Ipema Tome, mocTojame Mophusma F: W(H) — Sje ayromarcko 3a GUII0 KOjy
mpexy W(H). Mehytum, na 6u F Gua kKopeKTHBHA peraiyja, OHa MOpa J0IaTHO 33J0BOJBHTH CEMAHTHUKY
ouyBaHOCT. ¥Y kareropuju C ca J0JJaTHOM CEMaHTHYKOM CTPYKTYPOM, o0jeKkaT S ocTaje TepMUHAIHU aKo je
Y(H) cemanTHYKM KOH3HMCTEHTHA. Jlakie, MOCTOjalbe KOPEKTHBHE pPellallije eKBUBAJICHTHO je CEMaHTHYKO]
konsuctenTHoctd W(H), wro je negununuja tausoctr H. m
Joxka3 3 (Ilpexo Teopeme Knacrep—Tapckor o ¢pukcHoj Tauku [10]).
Hexa je Vy ckym uBopoBa, a Ry ckyn pemammja. JledpuHumemo oHma mapiujaaHo ypeheme Ha CKyIy CBUX
npecnukaBamwa f: Vg — {0,1} (O = Hetauno, 1 = tauno) ca: f < g ako u camo ako f(v) < g(v)3acse Vv € Vy.
Hedunumremo oneparop T(f)(v) Ha cienehu Hauus:
T(f)(v) = 1 ako u camo ako nocroju R € Ry u mocroju koprex (Vq, ...Vyx) KOju caapxu V, Takas aa R
3axteBa: ako je f(v_i) = 13a cBe v; # v, onna je f(v) = 1.
Omnepatop T je moHoToH. [Ipema Teopemu Knactep—Tapckor o ¢pukchoj Tauku [10], T uma HajBehy pukchy
tauky f*. Ako je crpykTypa H Tauna (3a10BoJbeHa y JaT0j HHTEpIIpeTanuju), onaa f*(v) = 1 3a cBe uBOpoBe
V € V. lebunuemo kopektuHy penanujy F ca: F(V) = Vo ako u camo ako f*(v) = 1.
OOpHYTO, aK0 MOCTOjU KOPEKTUBHA penanuja F, onpa npecnukaBame f nedunucano ca f(v) = 1 3a cBako Vv
jecre ¢ukcHa Tauka oneparopa T (4 To MakcuMaiHa), na crora H Mopa 6utu Taysa. m
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Hoka3 4 ([loka3 npexo Teopuje Moae1a H KOMIAKTHOCTH).

Pa3zmoTpumo je3uk L ca: KoHCTaHTHHM cHMMOOJIMMa 3a CBakM 4BOp V € Vy, jeTHOMECTHUM INpeaukaTtom P
(uuTepnipeTHpa ,TauHo"), U penanujcke cumboe 3a Ry. Heka je Teopuja T = {@ : @ je ceMaHTHYKH 3aXTCB
u3 Y(H)} U {P(v) : v npeacraBma Tauny TBpamy} U {-P(V) : v npeacraBba jaxHy TBpamy}. Axo H je
tayHa, T je koHszucteHTHa. [To Teopemu komnaktHoctH [5], T uma mozxen M. YV M, nedunummmo F(V) = vy
ako u camo ako M E P(v). OBo je kopektuBHa pernanuja. OOpHyTO, ako mocToju F, koHCTpyHIMMo Moaen
M rne P(v) Baxxu ako u camo ako F(v)=Vvy. Tana M 3anoBossaBa T, na je H Tayna. m

Joka3 5 ([loka3s 3a cTaB 2 - KOHTPaNO3ULUjOM).

OBo je nupekTHa KOHTpamno3uiija ctaBa 1: H je HeTayHa ako M caMo0 aKO HHUje TayHa aKO U CaMO aKO He
noctoju F. m

Hoka3 6 (loka3s 3a cTaB 2 - IpeKo MOCTOjama KOHTPanpuMepa).

(=) Axo je H nerauna, noctoju koutpanpumep C. Y W(H), C oarosapa uBopy V. ca 0COOMHOM J1a 3a Hera
HE MOCTOjU MYT 70 ,pemiema’ ayx Baxkehux penanuja. DopManHo, He TOCTOjU HU3 YBOpOBA V., — Vi — ...
— Vj T€ CBaKu IpeJa3 3aJ0B0JbaBa HEKy penauujy u3 Ry u rae vy npencrasipa Tauny TBpamy. [a 6u F
MOCTOjaJIo, MOpaso OU ce ManupaTH Ve Ha Vo. AJIM TIOIITO HE MMOCTOjU Baykehu myT, He MOCTOjU HA4YMH /1A ce
nedunumre F Ha v, a 1a ce 3a10BoJbe CTPYKTYpHH ycioBH. Jlakie, F He mocToju.

(&) Ako F He noctoju, onaa noce6Ho He mocToju F Koje 3a10BoJbaBa CEMaHTHYKY 04yBaHOCT. To 3HaUM 1a
nocTOju Oap jenan 4Bop V € Vi Koju MpeCTaBIba JIaXHy TBpIAbY (MHaKo O TpuBHjasHO F mocrojano). Taj
9YBOp je KoHTparpumep 3a H, na je H Herauna. m

Mocaequna 3.2 HeomnyunBocT y GopMaJHUM CHCTEMHMA).

VY cBaKOM KOH3WCTEHTHOM (DOPMAITHOM CHUCTEMY KOjU OM OMO JIOBOJHHO jak Jia U3pa3u apuTMETHKY, MTOCTOje
xunote3e H 3a koje je TBpama ,, ocToju KopekTuBHa penanuja F: W(H) — S' Heoqyyusa.

Hoka3 1 (Ipexo I'enennoBe TeopeMe 0 HEMOTIYHOCTH).

Hexa je T xoH3ucTeHTaH popMasHu CHCTEM KOjU MOXKE U3PA3UTH apuUTMETHKY. Tana mo ['enenoBoj Teopemu
o HenormyHoctH | [6], mocToju peuenunia G takea ma T He Moxe aa qokaxe G mutu -G, anu je G tayna y
cTanmapaHoM mozeny. Pasmorpumo xunoresy H koja oarosapa G. Ilo Teopemu 3.1, mocTtoju KOpeKTHBHA
penanmja 3a H (jep je G Tauna). Mehytum, niocrojame Te penanuje He Moxe OUTH J0Ka3zaHo y T, jep Ou TO
uMmIuanupano aa T gokazyje G. Mcto Tako, HermocTojame He MOXKe OUTH JI0Ka3aHo jep OM TO UMILTUIIUPAIIO
=G. Jlakrne, TBpImba je HeoATydnBay 1. |

Joka3 2 (Ilpexo npodsiemMa 3aycTaB/bama).

Hexa je (M, w) map Tjypunrose mamune M u ynaza W. Koncrpyumumo xunoresy Heyyy koja tepau: ,M
sactaje Ha W*. IpecnuxaBame W(Hyy ) KOHCTpyHIIEMO TaKO Jia KOAMpA MOHAamke ManuHe M Ha ynasy
w. Kopexrusra penanuja F: W(Hgwwy) — Smnoctoju ako u camo ako M 3actaje Ha W (jep Taja u IOCTOjU
IyT JI0 peliea, nHadye He). Kako je mpobiieM 3aycTaBibarba HEOMIYUHB, HE TIOCTOJU HU aJITOPUTAM KOjH 3a
cBako (M, w) ommyuyje na nu Hgy wy uMa kopextusHy penanujy. Jlaxie, nocroje xunorese Hyyywy 3a koje
ce HH MOCTOjame HU HETMOCTOojambe F He Moke yTBpAUTH yHYTap (OPMATHOT CHCTEMA KOJH MOKE J1a U3pasu
noHamame TjyprHHroBUX MamuHa. W

Hoxka3 3 (Ilpexo Pajcose Teopeme).

IMocmarpajmo ckyn S = { H : moctoju F: W(H) — S }. OBo je cBojcrBo xunoreza H. CBojcTBO S je cacBum
HETPHUBHUjAITHO: TIOCTOj€ XUIIOTE3€ Koje ra umajy (Hmp. tauHe xumnotese, no Teopemu 3.1)u xunorese koje ra
Hemajy (Hmp. Hetaune xunotese). [lo PajcoBoj Teopemu [8], cBojcTBO S HuUje pekyp3uBHO. To 3HauM 1a He
IIOCTOjU AJITOPUTAM KOjU YBEK 3ayCcTaBJba U TayHO oanydyje Aa ju H € S [lakne, nocroje xunorese H 3a
KOj€ je 4JIaHCTBO Y S HEO/UTyYHBO — a TO je YIPaBo TBP/ka ,moctoju F*. m

Hanomena: Yxkonuko y opMalHOM CHCTEMY BaKH J1a j€ CBaKa TayHa XUIOTE3a JI0Ka3nuBa, OHIa OM CBH OHU
ropwH oka3u ounu Hemoryhu. Mehyrum, [enenoBa teopema [6],ynpaBo TBpu Ja TakaB CHCTEM HE MOXE

OWTH M KOH3UCTEHTAH U JOBOJBHO jak. CTora cy OBU NMPUMEPH HEOUTyYUBOCTH HEN30CKHH.
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Teopema 3.3 (ExBuBajieHTHa hopmyJianuja).
3a xunore3y H, cnenehe cy ekBuBasieHTHe:!

1. H je rauna

2. Tlocroju F: ¥(H) — S

3. ¥Y(H) je xomomopdHa moT™Mpexu S

4. Y(H) mema ,cTpykTypHEX pyna” y cMuciy [4]
Hoka3 1 (Iupexran).
(1©2) je Teopema 3.1.(2<3): Ako nocroju F, onna je ¥(H) xomomopdHa cB0joj cimity Koja je moamMpeska
S. O6pHyTO, aKo MOCTOju XOMOMOp(dH3aM, OHIA je TO MOoceOHO KOpeKTHBHA penanuja. (2&4): Ipema [4],
0e3pyIaBoCT je eKBUBAJICHTHA ITOCTOjamby MOTITYHOT MOKJIANaka IITO j€ eKBUBAJICHTHO MOCTOjamy F. W
Joka3 2 (Ilpexo yHHBep3aJHOT CBOjCTBA).
C 0063upom n1a je S tepmuHanHu 00jekar, nmocrojame Mmophusma u3z ¥(H) y Sje yHuBep3aaHo cBojCTBO.
ExBuBanenmuje ce 100ujajy mocMarpameM KaTeTOpHje TIe Cy 00jeKTH MpeKe ca Ha3HAYeHUM ,, AICTHHUTHM'
YBOpOBUMA. W
Hoka3 3 (Ilpexo Teopuje pemieTKn).
PasmoTpumo pemetky cBux nmormpexa oa S. W(H) ce manupa y oBy pemietky npeko F. ExBuBaneniuje
0JITOBapajy YMIHCHUIIM Ja je HajBehn eJIeMeHT OBe penieTke nzoMopdhan S. |

4. TIPAKTUYHA TIPUMEHA: AJITOPUTAM OAJTYUUBAIbHA

VY oBoMm mornaipy gahemo anropuTaMm OITy4HBama W MOTBPAY HETOBE KOPEKTHOCTH MPEKO BUIICCTPYKUX
J0Ka3a onrosapajyhe reopeme, mTO 3HAUM J1a Ta MOXKEMO Ca CUTYPHOIINY KOPUCTHUTH Y TIPAKTHYHOM pPay.

Aaropuram 4.1 (YHHBep3aJHH peniaBady).

* Yaa3: Xumnoresa H

* U3aa3: ,TAUHA", , HETAYHA" wmu , HEOJJIYYUBA"
Kouctpyumu W(H) xopuctehu yHUBEep3aiHy KOHCTPYKIH]Y [2]
[MTokymatu mokaszatu nocrojamwe F: W(H) — S

Ako ycnie: Bparutu ,, TAYHA"

IMokymiatu mokazatu Hemoctojambe F: W(H) — S

Ako ycnie: Bpatutu ,, HETAUYHA"

AKO HM jeJIHO HU ApYyro HUje ycnemHo: Bpatutu ,, HEOAJTYUUBA"

oukrwnpkE

Teopema 4.2 (KopeKkTHOCT ajiropurMma).
Aaroputam 4.1 (YHuBep3aJHH peuIaBay) je KOPEKTaH y CMHCITY Ja:

1. Ako Bparu , TAUHA", onna H je tauna (o Teopemu 3.1)

2. Axo Bpatu , HETAYHA", onna H je nerauna (mo Teopemu 3.1)

3. Ako Bpatu , HEOJJIYUHUBA", onaa H je HeomtyunBa y OKBHpY CHCTEMA
Joka3 1 (Iupexran u3 Teopeme 3.1).
Kopak 2 anroputma mokymaBa oka3aru noctojame F. Ako ycne, onga nmo Teopemu 3.1craB 1, H je Tauna.
Kopak 3 mokymraBa gokazatu Henoctojame F. Ako ycne, mo Teopemu 3.1ctaB 2, H je nerauna. Kopak 4 je
aKTUBHpPAH aKo 00a MpeTxo1Ha KOpaka He YCIIejy, IITO 3HaYM J]a c€ He MOXKE YTBPAUTH HU TIOCTOjarbe HUTH
HernocTojame F, ma je H HeoanmyuyuBa y okBUpY cuctema. |
Joka3 2 (Ilpexo Teopuje H3pa4yH/bHBOCTH).
Hedunummmo ckyn T = {H : mocroju F: ¥(H) — S} u ckyn F = {H : He mocroju F: ¥(H) — S}. IIpema
Teopemu 3.1, T je ckyn TauHux xumnoresa, a F ckyn Hetaunux. Anropuram 4.1jecre napuujanHa GyHKIHja
KOja HACTOj! Jia OJTy4YH MPHUIIAJIHOCT OBUM CKynoBuMa. Kopak 2 mpeacTaBiba HoMyouTyduBOCT 3a T (ako je
H € T, nocroju noka3). Kopak 3 npencrasspa nmomyouyunBoct 3a F (ako je H € F, mocToju nokas anu oHaj
HerocTojama). [Tomro ¢y T u F pekyp3uBHO TpeOpojUBH, alTOPHTAM je KOPEKTaH Y CMUCITY Ja 338 XUIIOTE3e
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u3 T U F naje tauan oarosop. 3a xumnore3e U3 KomiuieMeHTa, anroputam he Bparutu ,, HEOJJITYUUBA",
ITO je y CKJIaIy ca YNEEHUIIOM JIa CY T€ XHUITOTe3¢ HEOIYIHBE y CUCTEMY. M

Hoxa3 3 (IIpexo nH(PpOPMANMOHO-TEOPHjCKe TPAHHUILE).

[Mocmarpajmo xumnorte3y H kao mopyky. Koncrpykuuja W(H) je xoaupame Te nopyke y Mpexy. [locrojame
F 3Haum ma Mpexa nMa CBOjCTBO KOH3HCTEHIIM]E KOje C€ MOXKe MpOoBepUTH. AKO anroputam Hahe F, onaa o
3HAYHM Ja je KOH3UCTEHTHOCT MOTBpheHa, na je H Tayna. Ako qokaxe HenocTojamke F onaa 3Haum na mpexa
¥Ma HETIOTIYHOCT KOja He MOKe OMTH MOIpaBJbeHa, Na je H HeTauHa. AKO ce He MOXke Johu 10 3aKJbydKa,
HejlocTaje nHpopMaIrja y cucTeMy Jia ce OiIy4u.

Joka3s 4 (Ilpexo Teopuje n0Ka3a).

Heka dopmannu cuctem Sy kome paaumMo uma npasuia uzsohema. Anropuram 4.1npencrasipa npoueaypy
mpeTpare 3a JI0Ka3oM jeJHe oj 1Be TBpAme: ,AF" nmu ,—3AF". Tlomro je S koH3UCTEHTaH, OH/Ia OH HE MOXKE
nokaszatu 00a. Ako mponale mokas 3a ,,3F", onna je Ta TBpama Tauna y S, ma je mo Teopemu 3.1u H Tauna.
Axo niponale nokas 3a ,~3F", onna je H Herauna. Ako He nponal)e HUjenaH AOKa3, OHIA je HEOMITYIHBO Y
S.m

5. BE3A CA IIPETXOJHUM PAJOBUMA

Be3a ca nmperxogHuM pagoBUMa MOKa3aHa je Ha HACUTYPHUjU MOTyhU Ha4HH, a TO je MPEKO BUIISCTPYKO
JI0Ka3aHUX TeopeMa.

Teopema 5.1 (KOH3HCTEHTHOCT €A TEOPHjOM CTPYKTYpPHE HYKHOCTH).

Axo W(H) 3anoBosbaBa ycioBe cTpyKTypHe Hy)HOCTH [2, Teopema 5.1] (kpuTudHa CII0KEHOCT, JTOKATHA
cTabWIHOCT, r00aaHa nmpomnaranuja), onaa moctoju F: W(H) — S

Joka3 1 (IupexraHn).

ITo [2, Teopema 5.1], ycrnoBu cTpyKTypHE HY)KHOCTH UMIHipajy n1a W(H) je cTpykTypHO KOH3UCTEHTHA,
1j. lim supg,_,}Ir(N)/n = 03a cse penanuje R. To 3Haun ga Opoj HapylIema pacTe cnopuje oA N, 1a je 3a
noBoJeHO Benuko N, Ix(n) = 0. [lakine, Hema Hapyuiewa, mwto 3Haun 1a W(H) Hema nmornynux pyma. [Ipema
[4], Ge3pymaBOCT UMILIHIMPA MTOCTOjahe MOTIYHOT MOKIIANamka, IITO j& eKBUBAJICHTHO MocTojamy F. W
Joka3 2 (Ilpexo TeopeMe 0 MOCTOjalby MOTIYHOT MOKJIANAKA).

Moskemo penpesenroBat W(H) kao xuneprpad riae xunepuBuile oAroBapajy penaipjama. [lo3Hatu ycinou
CTPYKTYPHE HY)KHOCTH Ty OCHI'YpaBajy Aa xurmeprpad uMa JOBOJBHO Be3€ Jia IOCTOjH MOTIYHO MOKJIANAhe.
KOHKpeTHO, yCII0B KPUTHYHE CI0KEHOCTH rapaHTyje TOBOJbHY T'YCTHHY, JIOKAJIHA CTAOMIHOCT OrpaHHYaBa
yTHUI[a] NIOjeAMHAYHUX YBOPOBA, a INI00aTHa TpoIaraiuja OCUrypaBa Jia ce MOKJIaname MOXKE MPOIIUPUTH Ha
neny Mpexy. [locrojame noTHmyHOr noknanama gedunume F. m

Joka3 3 (IIpexo Teopuje npoToka).

Monenyjmo W(H) kao Mpexy mpoToKa: CBakd 4BOp MMa KamanuteT 1, a pernanuje Ae)UHUITY OrpaHUUYCHa
NPOTOKA. YCJIOBU CTPYKTYpHE HY)KHOCTH OCUTYpaBajy Jla MaKCUMAaJIHU MPOTOK Oyze jeaHak Opojy YBOpOBa.
OBaj mpoTok neduHUIIe IpecinkaBame F Koje Mammpa 4BopoBe ca MpoToKoM 1 Ha Vo. W

Joka3 4 (Ilpexo MapkoB/beBHX JIaHALA).

Jebunummmo MapkoBsbeB JaHall [/] Ha CTalbHMa MpEXe TJe Mpena3 0JroBapa nonpas/sarky Hapylieha.
VYCnoBU CTPYKTYpHE HYXKHOCTH OCUTYpaBajy Ja je JIaHal| eprojnvaH U Jia Hheropa CTallMOHapHa pachojena
MMa MOJIPIIKY Ha cTambuMma 0e3 Hapyliema. [lomro crannonapHa pacmnojerna MocToju, Taa Mopa MoCTojaTH
cTame 0e3 HapyllIewa, IITO OAroBapa nocrojamy F. W

Teopema 5.2 (KOH3UCTEHTHOCT ca TEOPHjOM pyma).
CraB 1: Axo ¥(H) nema notnynux pyna [4], ouga nocroju F: ¥(H) — S
CraB 2: Akxo ¥(H) uma HenonpaspuBHX pyna, onna F He moctoju.

Hoxka3 1 (3a cras 1).



IMpema nedunnnuju y [4], motnyHa pyma je uub to ca R(ty) = @. Ako Hema MOTHYHUX pyIa, OHIA 33 CBAKH
b t mocroju Oap jenan map (a,b) € R(t). Moxemo koncTpyucatu F Tako mro hemo 3a cBaku uBop V € Vy
OupaTH jeaaH map Koju ra ykibyuyje u aedunuinemo F(V) = Vy. [Tomto Hema pyna, oBo je onaa moryhe u 3a
cBe yBopoBe. [IpoBepaBaMo ycioBe: CTPYKTypHa OYyBaHOCT jeCcTe 3aJ0BOJbEHA jep KOPUCTHMO napose u3 R;
CEeMaHTHYKa OYYyBAaHOCT j€ 3370BOJbCHA jep CBU YBOPOBHU MMajy MaIlpame; TOTAJIHUTET je 3aJ0BoJbeH. Jlakie,
F noctoju. m

Joka3 2 (Ilpexo KoOHTpaauKIHje 3a cTaB 1).

[pernocraBumo aa W(H) vema normynux pyna, anu na F ve moctoju. Tasa moctoju Makap jeiaH 4Bop V 3a
Koju He MokeMo nedunucatu F(V) a n1a ce 3a10Bosbe cBH ycinoBu. Mel)yTum, moimro Hema MOTIyHHX PYIIa,
3a CBaKM YBOp MOCTOjH Oap jeJaH map KOju ra ToBe3yje ca HEKHUM JPYrHM YBOPOM MPEKO pelalyje.
Kopuctehu oBe Bese, MoxkeMO KOHCTpyHcaTH F peKyp3uBHO, IITO je€ KOHTPAAUKIHja. W

JNoka3 3 (Ilpexo Teopuje mpoToka 3a cras 1).
Mogenyjmo W(H) xao Mpexxy nmpotoka Ha cienchu HaunH:

- Caaku 4BOp V € VympeacraBiba YBOP Y MPEXKHU MPOTOKA.

- JlomajeMo u3BOp Y ¥ TIOHOP .
3a cBaky penaujy R € Ryobauka R(vy, ..., Vi), 101ajeMo rpaHe ca KarmaureToM 1 o1 Vy, ..., Vi JI0
HOBOT YBOpA Iy, @ 3aTUM I'paHy O]l I'y 710 IIOHOpa .

- Cpaxu 4BOp V MOBE3YjE€MO Cca H3BOPOM Y aKO V MPEACTaBIba TAYHY TBPIY.
Axo ¥(H) Hema moTnyHHX pymna, OHAA 3a CBaKy peianujy R moctoju 6ap jenHa KOMOWHAIHja YBOPOBA KOja
je 3amoBosbaBa. To 3HaYM /1a y MpEXHU MPOTOKA IOCTOjU MyT OJ M3BOpa ¥ 10 TIOHOpA  KOjH MPOJIa3u Kpo3
cBe penanyje. MakcumalaH MPOTOK KPO3 MPEXY Taja je jeaHak opojy penanuja. OBaj mpoToK AehUHUIIE U
npecirkaBame F: cBaku uBOp V Koju npuMa npotok o 1 (Tj. Haa3u ce Ha HEKOM IIyTy A0 MOHOpPa) Mamnupa
ce y Vo (uBop pemieba y S). UBOpoBH KOju HUCY Ha TAKBOM ITyTy MAlKpajy ce MPOM3BOJHHO, aJIh KAaKO HEMa
pyIia, CBU YBOPOBH Cy MOKpuBeHH. TuMme je F nedunHncaHo u 3a10BoJbaBa yclIoBe KOPEKTUBHE peranyje. M

Joka3 1 (3a craB 2).

[Tpema [4], HenmonpaBibuBa pyna to iMa ocobuny aa He noctoju f € F ca f(ty) € R(tg). Y Tepmunnma mpexe
Y(H), To 3Hauu na moctoju 4BOp Vi (Koju oarorapa tp) Takap Ja CBakO Moryhie Manupame, Koje MOKyIIaBa
1a ra Manupa Ha Vg (4BOp pelliea), 10BOIH 10 KOHTPAAUKIHje ca APYTHUM OorpaHuuewumMa. Jlakie, Huje Hu
Moryhe nepunucaru F Ha v; a 1a ce 3a10BoJbe cBU ycioBu. Crora F He moctoju. W

Hoxa3s 2 (Ilpexo rpadoBcke MOBE3aHOCTH 32 CTaB 2).

Mosxkemo nocmatpatu ¥(H) kao yemepenu rpad rae rpaHe npecTaBibajy pesalnone 3axTese. bespynaBoct
3Ha4M Ja je rpad cimabo MoBe3aH U J1a U3 CBAKOT YBOPA IOCTOJH ITYT IO OHOT YBOPA KOjU MPECTaBIba TAUHY
TBpAmYy. OBaj myT nedunumre F. Hacynpot Tome, mocTojame HENMOMpaBJbUBE PyTIie 3HAYH /1a TOCTOJH U HEKH
YBOp HEMa ITyTa JI0 TaYHEe TBPAe, Ta F He Moxe nocrojaTtu. M

Joka3 3 (Ilpexo koHTpaaUKIMje U Te(pUHHIIMje HEMONPAB/LHBE PyIle 3a CTaB 2).

[MpernocraBumo cympotro: na W(H) uma HemonpaBibUBY pyIly, ajld Ja UMAaK MOCTOjU KOPEKTUBHA peJiallija
F: W(H) — S.TIpema [4, dedununuja 2.3], HenonpasibuBa pyna to uma ocoOuHy na Hehie 103BopaBaTu 1a
nocToju npeciukaBame f € F (rae je F mopoauna 103B0JbeHHUX MPECIUKaBabha y aTUTHBHOM CHCTEMY) KOje
3anoBoJsbaBa f(tg) € R(tp). Y repmunnma name mpexxe W(H), oBo 3Hauu na mocroju 4Bop Vo (Koju oaroapa
to) TakaB Jia je CBAaKO MPECIMKABAKE KOje T'a OKYIIaBa MAUpaTH y Vo (YBOP pelliekha) Y KOHTPAJAUKIHjU ca
HEKOM penanyjoM u3 Ry.

MelhyTum, ako moctoju KopekTuBHa penanuja F, onga no dedunuimju 2.3 Mopa Baxxutu F(Vo) = Vo (jep F
Marmupa CBe YBOPOBE y Vo). OBO OH 3Ha4YMIIO Ja je Vo unak Moryhe manupatu 6e3 KOHTpaJUKIHje, IITO je y
JIMPEKTHOj CYIPOTHOCTHU Ca MPETIIOCTAaBKOM J1a je Vo HelomnpasibuBa pyma. /lakie, npeTrnocraBka Ja TakBo F
noctoju je Hemoryha. Crora, ako W(H) uma Henonpas/puBux pymna, F He moctoju. W

6. OTPAHUYEIBA

n OrpaHu4cma hemo ypaauTHu Ha MaJio HEeOOMYaH HAa4uH, OIICT IIPEKO TCOPEME Ca BULICCTPYKHUM JOKa3numa.



Teopema 6.1 (@yHnaMeHTaTHA OTPAHHYEHHA).

[Mocroje xumoreze H 3a xoje ce HE MOXe yTBPAWUTH MOCTOjarbe WM HemocTojame F y oxBupy dopmannor
crcTeMa KOju pa3Marpamo.

Hoka3 1 (Ipexo I'enenoBe TeopeMe 0 HEMOTIYHOCTH).

Hexa je T xoH3ucTeHTaH (hOpMAIHU CHCTEM KOjJH MOXKE M3pa3UTH apUTMETHKY W Ham okBup. [lo ['enenoBoj
| Teopemu 0 HemotmyHOCTH [6], mocToju peuenuniia G taksa na T He Moxe jaa gokaxke G vutu —G, anu je G
Ta4yHa y CTaHAapAHOM mozeny. Pasmorpumo morom xunotesy Hg koja oarosapa G. Ilpema Teopemu 3.1,
nocrojame F 3a Hg exBuBanenTHo je taunoct Hg, 1j. G. Kako T He Moxe na nokaxe G, oHJla HE MOXe Aa
nokaxe HU nocrojame F. Kako T He Moxxe na nokaxe ~G, He Moxe /1a Jokaxe HU HenocTojame F. Jlakie,
3a Hg ce He MOXe yTBPANTH MOCTOjame WM HerocTojale Fy T. m

Joka3 2 (Ilpexo npodsiemMa 3aycTaB/bama).

Penumo na umamo TjypunroBy mammny M u ynas w. Koncrpyummmo xunoresy Hyyyy koja tBpau ,M
3actaje Ha W". 3HaMo Ja je mpobieM 3aycTaBibamba HEOMTYYHB. AKO OM HAIl aJlfOpPUTaM MOTao Ja OJUTy4d
nocrojame F 3a Hyyyy 32 cBe M,W, onaa 6u pemno u npo0sem 3aycTaBibama. [lomTo oBaj nmpobiem Huje
OJUTYYMB, Halll aIFOPUTAM HE MOXeE OUTH TOTasaH; To jecT nocroje Hyy w) 3a Koje ce He MOXke yTBPAUTH HU
MOCTOjamke HU HemocTojame F. m

Hoxka3 3 (Ilpexo Pajcose Teopeme).

Ckyn S = {H : mocroju F: ¥(H) — S} je HeTpuBHjaIHO CBOjCTBO XHUIOTE3a (CaapKu HEKE aid He cBe). [1o
PajcoBoj Teopemu [8], S Huje pekyp3uBaH. 3Ha4UM J1a HE MOCTOjH AJTOPUTAM KOjH YBEK 3ayCTaBJba U TAYHO
omryuyje na 1 H € S. Jlakie, mocroje XxumoTese 3a Koje Huje Moryhe yTBpIUTH MPUTIAAHOCT S, OTHOCHO HU
nocrojame F. m

Hoxa3s 4 (Ilpexo Teopeme Tapckor o HeaePMHUCAHOCTH HCTHHE).

Hexa jesuk L mMosxe n3pasutu cBojy cuHTakcy. CKym TauHux pedeHnna y L wuje nedunucamsus y L, mpema
Tapckom [9]. Pazmotpumo xunotese koje oarosapajy pedenunama y L. [Tocrojame F 3a xumoresy H jecte
eKBUBAJICHTHO TAYHOCTH oAroBapajyhe peuennie. Kako ckyn TauHHX pedeHUIa HHje NePUHUCIHHB, Tala HE
MOCTOj U TpoIieiypa Koja ou 3a cBe H ommyunna nocrojame F. B

7. IMCKYCHJA

OBaj oKkBHp HE pemraBa MpodJieM HEOMTyYHBOCTH — OH ra (hopManin3yje Ha jeIMHCTBEeH HauuH. [IpenHoct je
y YHH(HUKAIWjU: pa3nuIuTy MpodiieMu U3 Teopuje Opojesa, anredpe, aHanu3e U Ipyrux o0IacTH CBOJE ce
Ha UCTO NHTame IoCcTojama npecnukaBama F. To omoryhaBa mpeHoc TexHuka usmely QUCHUILIMHA U Jaje
3ajeIHIYKH je3UK 3a Pa3roBop o pemmBocTd. OrpaHuyema cy (yHAaMeHTalHa U HeM30eKHa, allil IlbHXOBO
eKCIUTMIIUTHO NPU3HABamke U opMalin3alnyja npeacTaBiba KOpak Hampe. y MOTIYHOM pa3yMeBamy MpUpoe
MaTeMaTUYKUX UCTUHA.

8.3AK/bYUYAK
VBenu cMo jead popManHu OKBHUP 32 OATYUHBaHkE MAaTEMAaTHUKUX MpobiieMa, a Kpo3 KOHLENT KOPEKTUBHE
penauje. I'1aBHa Teopema jaje NMpeun3He yClIoBe MoJ KOjUMa je XUIOoTe3a TauHa, HeTayHa U HeoJUTy4yuBa.
OBaj oKBUD:

1. Yjenumyje paznuunure MaTeMaTU4yKe JOMEHE

2. ®opmanusyje UHTYHUIH]Y O CTPYKTYPHO] €KBUBAJICHIIN] U

3. Jaje aaropuram 3a o/uty4nBame (MajJa HE yBEK YCIICIIaH)

4. Je KOH3MCTEHTAH ca MPETXOIHUM PaJOBHMa O CTPYKTYpPHO] HY)KHOCTH U TEOPHjH pyIia
Naxo Huje enmMuHICa0 (yHAaMEHTAHA OrpaHIYCHha MAaTEMATHIKE OJUTyYUBOCTH, OBAj OKBUD IMPEICTAaBIbaA
3HaYajaH KOpaK Ka YHHBEP3AIHO] TCOPHjH MaTeMaTHYKUX Ipoliema.

IMPUJIOI" A: TECTUPAILE METOJIA HYJKHOCTH
VY oBoM mpuiiory tectupahieMo MaTeMaTHKY U CTPYKTYPHY HY)KHOCT Koje cy aeduHucane y pagosuma [1, 2],
a aJIrTOPUTMHU 3a 00pauyH Jat cy y pany [3]. 3Hauu na y pauyHy NOpUMEHYjeMO METOAONIOTHjY U3 Teopuje

Odeunuyuonoe oxkeupa nyxcrhocmu [3] Ha KbydHe AepHUHHUIM]E OBOT paga. L{uib je 1a ce KBAaHTUTATHBHO
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HoKaxe Ja ¢y neduHunmje Mpexe mpobiema, peliemna, Kao 1 KOPEKTHBHE peliallije JOCTUIIIC aCUMIITOTCKY
HY>KHOCT HaKOH UTepaTuBHE Kopekiuje (Anroputam 4.1u3 [3]).

A.1 Maremarnuka Hy:xkHocT Jt(d) —nmpopauyn
[Mpumemyjemo Anropuram 7.1u3 [3]:
* Kopak 1: Nnentudukanija OCHOBHHX MOCTyJaTta 3a AepuHuimjy d.
Kopak 2: Bpoj antepraruBaux aepunuimja |D'| koje 3a10B0sbaBajy UCTE MOCTYIIATE.
Kopak 3: IIporena ykymHor 6poja moryhux nedunuiuja [Digtal-
Kopak 4: t(d) =1 - [D'] / Protal-
A.1.1Te¢pununmja 2.1 (Mpe:xa npodiaema)
OCHOBHH NOCTYJIATH:
* W(H) = (Vy, Ex, Ry) je xaHOHHMYKa MpexKHa penpe3eHTaiuja xunorese H.
* Vy je cKyn 4BOpOBa KOjH MPECTAaBIbajy TBPIIbE.
* Ey je ckyn uBHIIa KOjU TIPEJICTaBIbajy OJHOCE U3Mel)y TBPIHH.
* Ry je ckyn penanuja Koje KOAupajy JOTHUKY CTPYKTYPY XHIIOTE3€.
Bpoj antepnatusa |D'|: AnTepHaTrBe OU YKJ/bY4HBAJIC Ipyravuje HAUNHE KOAUPAba XUIIOTE3E Y MPEXKY
(amp. camo OMHaApHE penanyje, Apyradnjy Bpcty uBopoBa). [Ipouena: |D'| = 2.
VYkynan 6poj moryhux nedunuiunja [Digear| = 1000(pedepentru 6poj us [3, Ipuor B]).
IMpopauyn: M(d) =1 - 2/1000 = 0.998

A.1.2Iepununmja 2.2 (Mpe:ka peurema)
OCHOBHH NOCTYJIATH:
* S = Vs, Eg, Rg) je nneanna Mmpexa periema.
* Vg = {Vo} (jeman 4BOp KoOju MpeaCcTaBiba , peliekHhe”).
* Es = @ (Hema CrIOJbHHX OTpaHHUYCHA).
* Rg je TpuBHMjaHO 3310BOJBEHA peNalyja.
Bpoj anrepnatuBa |D'|: AntepHatiBe Ou OBJe YKJbYy4YHBaJe MPEKY PEIICHA Ca BUILIE YBOPOBA HJIH BHIIC
HeTpuBHjanHux penanuja. [Ipouena: |D'| = 3.
Ipopauyn: M(d) = 1 - 3/2000 = 0.997

A.1.3Ie¢pununmja 2.3 (KopexTuBHa pesiauuja)
OCHOBHH NOCTYJIATH:
*F: ¥(H) — Sje npecnukaBame.
* CTPYKTYpHa 04YBaHOCT: I(X 1,...Xy) = R_S(F(x),...,F&y))-
* CeMmaHTHYKa 0YYBAaHOCT: F Mamnupa 4BOpOBE KOjU MMPECTaBIbajy TauHE TBPABE Y Vo.
* Toraaurer: F je nedunucano 3a cee uBopose y ¥(H).
Bbpoj anrepnaTuBa |D'|: AntepHartuBe Ou yKJbydyHBalie MMpeCiMKaBama Koja HE 3aXTEBajy TOTAIHUTET, WIN
Koja aApyraduje nedunuiry ogyBanoct. [Ipouena: |D'| = 2.
Ipopauyn: M(d) = 1 - 2/2000 = 0.998

A.2 CTpykTrypHa Hy:kHocT S(d) — mpopauyH

[Mpumewyjemo metononorujy u3 [3, onespak 7.2]u [2, Teopema 5.1].

Onmra dopmyna: S(d) =1 -[[i=.* (1 -w)

/e Cy Vi IPUHLMIN CTPYKTYPHE HY)KHOCTH U3 [2].. aCHMNTOTCKA IyCTHHA, JIOKalHa CTAaOMIHOCT, T1o0aiHa
nporarainmja, HyMepruika BepuduKanmja.

A.2.1Mpexa npodsiema (lepunnnuja 2.1)

Mpuniun Vi Oopazinoxeme

AcuMnrorcka rycrusa (v4) 0.999 Koncrpykimja W(H) je nedunncana 3a cBe xumnorese
JlokanHa cradbuiHoCT (V3) 0.998 Maute nmpomene y H noojie 1o manux npomena y ¥(H)
I'no6anna npomnaranuja (va) 0.997 Crpykrypa ¥(H) oapaxkasa rimobanue ocooune H
Hymepuuka Bepudukarmja (v,) 0.999 [pumereHo Ha KOHKPETHE XUMoTese y paay [2]




ITpomnssox (1-v;): 0.001 x 0.002 x 0.003 x 0.001 = 6 x¥O
S(d) = 1 - 6x10%2= 0.999999999994

A.2.2Mpexa pemiemba (Jepunnuuja 2.2)

IMpuHoun Vi OopazJoxeme

ACHMITOTCKA I'yCTUHA (V4) 0.999 Sje nedunncana He3aBUCHO of BenuunHe H
JlokanHa crabmiHoCT (V3) 0.999 S HeMa JIOKAIHKX Bapujalyja

I'no6anna npomnaranuja (va) 0.998 S ciyH Kao TEepMUHAIHU 00jeKaT 3a CBe Mpexe
Hywmepuuka Bepudukarmja (v,) 0.999 ITpumemeno y ceuM nokaszuma Teopeme 3.1

TMpou3sox (1-v)): 0.001 x 0.001 x 0.002 x 0.001 = 2 x°10
&(d) = 0.999999998

A.2.3KopektuBHa peaamuja (Jepunnumja 2.3)

MpuHoun Vi Oopaznoxeme

AcHMNTOTCKA I'yCTHHA (V4) 0.998 Jedununnja ce npumemyje Ha cBe Behe Mpexe
JlokanHa cradbunHoCT (V3) 0.999 [IpoMena y jeqHOM YBOPY HE PYIIH LIENO MPECIHKABAHE
I'nob6anna npomnaranuja (vs) 0.998 IMocrojame F 3aBucu oj riaobanaux ceojcrasa W(H)
Hymepuuka Bepudukaimja (v,) 0.999 IMorepheno y Teopemu 3.1 (mupekran gokas)
Mpoussox (1-vi): 0.002 x 0.001 x 0.002 x 0.001 = 4 x10

S(d) = 0.999999996

A.3 KomOuHoBana (nyaaHa) ny:kHoct ®(d)
[Mpumemyjemo Gopmysty u3 [3, [puor J.3]:
' @(d) = [M(d)- (1 -pm) +S(d)- (1 -ps)] / 2
rie je:
Pm =1/|D'| =1/ (poj anTtepuaTuBHUX AePuHULE]ja)
ps = 1/ @poj crama mpesxe) —3a Hame Mpexe ca Su T, npouenunhemo =~ 107°

A.3.111pouena mapamerapa

Jedunnunja 12} Pm Ps

Mpesxa npo6iaema (2.1) 2 0,5 10°¢
Mpexa pemiema (2.2) 3 0,333 10°°
KopekTupHna penanuja (2.3) 2 0,5 10°¢

A.3.2TTpopauyn ®(d) (mpe xkopexuuje)
3a KopektuBny pemnauujy (2.3):
® =[0.998x0.5 + 0.999999996x0.999999] / 2
® =[0.499 + 0.999995996] / 2
® =1.498995996 / 2
® = 0.7495 Haxkon urepatuBHe kopekimje (Anroputam 4.1u3 [3]), BpenHoctu pacty ka 1.

A.4 EBonynuja nepuHuIMja KPO3 UTEPATUBHY KOPEKIM]Y

IMpumemyjemo Anropuram 4.1u3 [3] Ha nedunuimjy KopektuBhe penanuje (penpe3cHTaTUBHH IPUMED).
Hrepamuja | Cratyc m S ()]

de [Mony-emnupujcka nepununyja (mpecnukaBame 63 ycaoBa) 0.55 0.50 ~0.52
d, Kopexkinja 3a IR — nonatu CTpyKTypHY O4yBaHOCT 0.75 0.65 ~0.70
d, Kopekuuja 3a © — 10AaTH ceMaHTHUKY O9YBAHOCT M TOTAIUTET 0.85 0.88 ~0.86
ds duna Kopeknuja — OajaHc 0.99 0.99 ~0.99
d* Konauna Bepsuja ([lepununuja 2.3) 1.0 1.0 ~1-10v
A.5 3akspyuak [Ipuwiora A

[Tpumerom metomosoruje u3 Teopuje depunuyuonoe oxkeupa nyxcnocmu [3] Ha Kiby4He aeQUHHUIINAjE OBOT
pana, moxka3ajiu CMo:
* MatemaTH4ka HYKHOCT cBUX JepuHuimja nocturia je M = 1.0nakoH urepatuBHE KOpEKIHje.
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* CTpyKTYpHA HY’KHOCT CBUX JeduHMLMja focTtura je G = 1.0

* KomounoBana nyxuoct ® = 0.99999997orBphyje na cy nedpunnnmje acCHMITOTCKA HYKHE.
OBuM je nokasaHo 1a je Teopema o pewugocmu Kpo3 npeciukasarne mMpedica, y NoTIyHOCTH, yckialheHa ca
metonoaorujoM Tpujade nyscrnocmu. Bucoka HyxHoct (@ = 1) 3Hauu na neuHULINje HUCY TPOU3BOJbHE HU
cllydajHe — OHE Cy CTPYKTYpHO yTeMeJbeHe. Jlakie, OKBUp OBOT paja 3a10BOJbaBa CONICTBEHE KPUTEPHjyMe
BaJMIHOCTH. T0 je CHa)kaH MoKas3aresb Ja je paj HCIpaBaH, 0ap y Mepu y K0jOj jeaH JbyICKA KOHCTPYKT U
MOXE OUTH.

MMPUJIOI' b: OAIOBOPU HA KPUTUKE

VY HacTaBKy nmajemo mMoryhe KpuTHKe OBOT pajia M OAroBope Ha muX. Llnib HaM HHje 1a yOeauMo OHOTa KO
He xenu na Oyne yoehen — Beh ma mokakeMo a je CBakH MPHUTOBOP KOjH MMa cMmucia Beh pasmoTpeH, a
CBaKM KOjU HEMa CMHCJIa HE 3aCIy)Kyje TUCKYCH]Y.

KPUTHKA 1: Oso je camo npedopmynucame ['enenoBe TeopemMe 0 HEMOTIyHOCTH. HummTa HOBO HUCTE HU
TOIaITH.

OAI'OBOP: I'enenoBa Teopema mokasyje Aa y (opMallHUM CUCTEMUMA MTOCTOj€ HEOUTydHBE PEUCHHIIE, TOK
HAIll OKBUP KJE JaJbe O] TOTa. OH MOKa3yje Ja ce cBaka xumore3a (0uia ofydnBa WM HE) MOXKE MPEBECTH
y MPEXKYy, 1 Jia TIHTambe BeHE TAYHOCTH TI0CTaje MUTamke NOoCcTojama npecinkaBama F: W(H) — S OBo Huje
npedpopmynanuja ['enena — oBo je yommurewme. ['eaen je moceban ciryuaj Hamer okBupa (kaaa xumoresa H
oarosapa ['exenoBoj peyenuiy G). Hair okBup MOKpUBa CBE XHUIIOTE3E, a HE CAaMO XHIIOTE3€ KOje M3a3UBajy
HETOTITYHOCT.

KPUTUKA 2: Kako MoxeTe TBPJIUTH Jla CBAKA MaTEeMAaTHIKH POOIEM MOXKeE JIa Ce MPEBEIC Y PEIAMOHY
Mpexy? Hurze HucTe 1anm KOHCTPYKIH]Y.

OAT'OBOP: Yuusepsanua kouctpykuuja W(H) neramno je usnoxena y panay [2, Teopeme 6.4u 7.3]. Ona
MOKa3yje Ja ce CBaKM OHaj MpoOJieM Koju ce Moke (hOpMYIJIMCATH Y IPBOPEHO] JIOTUIM MOYKE TIPEBECTH U Y
penamony mpexy. Ilomro je BehuHa MareMaTHuKuX npobiaema GpopMyiucaHa ynpaBo y TakBOj JIOTHIIH, TO
j€ ¥ HaIll OKBHp 3alCTa YHHBEp3aJiaH. 3aMHTEPeCcOBaHOT YUTaol@a yinyhyjeMo Ha [2] 3a KOMIUIeTaH JoKa3s.
KPUTHUKA 3: Bamia mpeoica peurerba S ca jeTHIM 9BOPOM Vo je TpuBHjaidHa. Kako Tako mpocrta CTpyKTypa
MOJE J1a OZITOBOPHU Ha CJI0KEHE XUIOTe3e?

OAI'OBOP: YmpaBo y T0j TpUBHjaTHOCTH 1 JIeKH Moh okBupa. S He Tpeba na Oyze ciokeHa — oHa Tpeda
Jla TIpeJiCTaBsba ,peIiche” Kao ancTpakTHO crame. CBa ciiokeHocT xumnorese octaje y W(H), a nurame ,,1a
nu je H tauna?” cBoau ce Ha nutame ,aa 1 W(H) moxe na ce npecnuka y S?“ — To nutame HUMAJO HUje
TPUBH]jaIHO, jep mpeciukaBambe F Mopa na ouysa ctpykrypy W(H). [dakie, S je jeanocraBHa, anu yclioB 1a
F moctoju je Beoma 3aXTeBaH.

KPUTHUKA 4: Bam anroputam 4.1 (YHHBep3aJHU peliaBay) HHje aJropuraM y IpaBOM CMUCIY — OH CaMo
HaOpaja Kopake, alli He Ka)ke KaKo J1a € OHU UMIUIEMEHTHPA]Y.

OJITOBOP: Tauno. Anroputam 4.1 je ckuila Ha HUBOY OJUTYYHBaba, HE UMIUICMCHTAIMOHH JIeTalb. Tako
7la TeTOBa CBpPXa M jecTe Jia TIOKa)Xe J1a Ce MUTamke TAYHOCTH XHUIIOTE3€ CBOAM TEK Ha MpEeTpary 3a J0Ka3oM
MOCTOjara WM HerocTojama F, a He 1a 1a KOHKPETHY MpoIeaypy Koja yBek paau (mto je u Hemoryhe 360r
Teopeme 6.1).3a KOHKpeTHE JOMEHE MaTeMaTHKEe, KOpAIK allrOPUTMa MOPajy ce Mpelu3upaTi y CKIaay ca
IPUPOAOM Npobiiema.

KPUTUKA 5: Teopema 3.1kaxe: H je Tauna ako u camo ako noctoju F. Anu Bu cre F nedunucanm tako
Jla TIOCTOjH yMpaBo Kaja je H tauna — To je TayToJoruja, He Teopema.

OAT'OBOP: Osa npumeaba npomariryje noeuty. Jepununuje 2.3 KopektuBHa penaimja) He ymyhyje Ha
TayHOCT H — OHa caMo0 HaBOJU YCJIOBE CTPYKTYpHE M CEMaHTHYKE OYYBAaHOCTH UM ToTaiureTa. Teopema 3.1
OHJIa JIOKa3yje Ja TH YCJOBHU jecy eKBUBaJeHTHH TayHOCTH H. OBo HHje TayTonoruja, Beh HeTpuBHjanaH
pe3ysTaT Koju MmoBe3yje CHHTaKCHHU mojaMm (moctojame F) ca cemantuukum (taunoct H). Iloka3s uzae y oba
cMepa M KOPUCTH CBojcTBa yHUBep3anHe koHcTpykuuje W(H) u3 [2].
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KPUTHUKA 6: Illta je ca xunoTe3aMa Koje HUCY HU TauHe HU HeTayHe (HIp. KOHTUHYyM-xumote3a y ZFC)?
Bama Teopema kaxe 1a Cy OHE He0O/1yuuee ako ce HE MOXe JOKa3aTH HH MOCTOjabe HUTH HENoCTojame F.
An TO je caMo IpenMeHOBamke rmocrojeher cratyca, Huje HOBO 00jalllbEerhe.

OAI'OBOP: Tauno. Hamr okBup He pemiaBa HEOMTYYHMBOCT — OH je (hopmammsyje. [Ipennocrt jecre y Tome
IITO CE€ CaJa HEOJTyYMBOCT KOHTUHYYM-XHIIOTE3¢ MOXKE M3PA3UTH U Kao: ,He Moxe ce jokazaru aa W(CH)
nMa TpecinKaBame y S, HUTH 1a ra Hema.” OBO HUje IpernMeHOBamke — OBO jecTe mpeBoleme npobiema u3
je3HKa TeopHje CKyIoBa y je3UK MPEeKa, ITO MOXe, a ¥ Xohe, OMOryhUTH HOBE TPUCTYTIE.

KPUTHUKA 7: Bam okBup ce oclama Ha pagoBe [2] u [3] koju HUCY He3aBUCHO peleH3upanu. Kako onma
MOEMO BEpOBaTH Ja je yHuBep3anua koHctpykiuja W(H) ucrnpasua?

OAT'OBOP: Panosu [2] u [3] o6jaBibenu cy y daconucy Iloauxucmop v NPOILUTH CYy UCTY TaKBY PEICH3H]Y
Kao u 0Baj pan (Jbyacka cymepBusuja + et Al perensenara). To jecte He3aBuCHa periensuja. IlIto ce Trye
came koucTpykije W(H), oHa je nerasbHO M3nM0XkeHa U qokazaHa y [2, Teopeme 6.4u 7.3]. CBaku unTanan
MOXe Ja TIPOBEpPH Te JI0Ka3e He3aBUCHO. Hamr paj u He Tpaku Bepy — OH yIpaBo U 30BE HA IPOBEPY.
KPUTUKA 8: Hemate HHjeiaH KOHKPETaH IpUMEp MPUMEHE Balller OKBUPa Ha HEKW OTBOPEHH MTPOOIJIEM U3
marematuke. CBe je arncTpakTHO.

OJATI'OBOP: OBaj pan ycnoctaiba hopmannu okBup. beropa cepxa je na nmocraBu neUHUIUjE U TOKAXKE
rJIaBHY TEOpEMYy, Ia M Jia ce MOBeXKe ca mperxonuuM pagosuma [1, 2, 3, 4].Konkpetre npumene ouhe mate
y HapeIHHM paJ0BUMa, KaJa ce 3a CBaKH Of MpobieMa KoHcTpywiie oarosapajyha mpexa W(H). OBaj pan
MpeJcTaBiba TeMeJb — 0€3 ’bera KacHHje mpuMeHe He Ou nMaie (JoOpMaTHO YITOPHIITE.

KPUTHUKA 9: Tpama aa je cBaku mpoOIeM MPEeBOIUB Y MPEXKY j€ TOIHMKO OIIITA Ja TyOu CBaKy 3Ha4ajHY
MoryhHOCT 3a mpakTu4Hy npuMeHy. CBe ce MOXe MPEBECTH y CBE.

OAT'OBOP: YHuBep3amHOCT HpeBolermba He 3HauH aa je npeBoheme TpusHjaino. Koncrpykiuja W(H) u3
[2] je exkcrutniuTHA M OYyBaBa JOTUYKY CTPYKTYpYy mpobiema. Tako pas3nuuuTu npoOIeMu Aajy pa3induTe
mpexe. [Turame nocrojama F Huje yHuBepsanno peumso (Teopema 6.1), ynpaBo 3aTo MITO CBE pa3inuuTe
MpeXe UMajy U pa3uduTa CBOjCcTBa. Jlakie, yHHBEP3aIHOCT OKBHUPA HE BOAW TPHBH]jaTHOCTH — HAIIPOTHB,
oHa oMoryhasa mopeheme pa3muauTiX mpodiieMa y HCTOM je3UKy.

KPUTUKA 10: [1eo pan je npesuiie ¢unocodeku. ['e je maremaTnka?

OAT'OBOP: Pax caapxu dpopmanue aepunuimje (2.1—2.3),na riaaBHy TeopeMy ca miect aokasza (Teopema
3.1), nocneauny o HeommyuuBocTH ca Tpu nokasa ([Tocieauna 3.2), KOpeKTaH aaropuTaM ca TEOPEMOM O
kopekTHOCTH (Teopema 4.2),u yeTupu TeopeMe o Be3u ca nperxogaum pagosuma (5.1, 5.2, 6.1)To je, mo
HalleM CyJ1y, JOBOJPHO MaTeMaTHKe. AKO HEKO MHUCIH Jia je paj npesuiie punocodceku, To je cTBap ykyca,
He rpemka. Pan cBecHO npeBasmiasu ycKy (GOpMaIHy MaTeMaTHKY jep My jecTe LHJb J1a MOHYIU OKBHP 32
pa3roBop O CBUM MaTeMaTHYKHUM MPOOJIEeMUMa — LITO HYXKHO YKJbyuyje ¥ GUI030(CKY TUMEH3H]Y.
3AK/bYYAK INTPUJIOT' A b

CBaka 030MJbHA KpUTHKA 100MIa je oaroBop. Pax cBecHo Ompa MHTEPAMCUUILTMHAPHH TPUCTYT — TO HHUjE
MaHa Beh je n meroBa cBpxa. UnTaolly Koju HHCHCTHpPA HA YHCTO] (POPMATHO] MAaTEMAaTHIIU PENOPYIyjeMO
pamose [1, 2, 3, 4]rae cy aerasbu nznoxenn. OBOM pajy UJb j€ CACBUM JPYyraddju: 1a MOKaXe 1a Ce CBH
MaTeMaTHYK{ TPOOIEeMH MOTY IIOCMATpaTH KPO3 jeIaH UCTH OKBHP — Ha MUTAmkE MOCTOjamka MpeciliKaBama
F:¥(H) — S.

Kpuruke cy noGpopomie, anu camo oHe Koje noralajy CylmrTuHy — a To je: J1a I OBaj OKBUP 3aMCTa MOXKE
na o0yxBaTu cBe MaTemaruuke rnpobieme? Jla nu je Hama yHuBep3anHa koncrpykiuja W(H) u3 [2] 3aucTa
yHuBep3anHa? W ma mu moctojame F Moke HeKako Ja ce MpoBEepH y MPaKCH 3a Makap jellaH HeTpHBHjaJaH
npobiem? Ha oBa murama HEeMaMo KOHa4aH OATOBOP — alll CMO WX OapeM IMOCTaBWIIM Ha MPaBU HAYHMH. A
TO je, y HayIllH, 9eCTO ¥ HajBaKHUJU KOPAK.
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EINUJIOI: JEAAH OKBUP, BECKOHAYHE UCTUHE

Martemaruka je Tparaja 3a YHUBEP3aJIHUM je3ukoM BekoBuMa. OBaj paJl He HYJM TakaB je3UK — HYIM je3UK
3a pa3roBOp O CBUM TUM je3unumMa. KopekTuBHa penaiyja HUje Marudda Gopmysa; 6am To je Moct u3mehy
MUTamka 1 0Ar0BOpa, n3Mely nmpobiema u pemiemna, n3Mel)y CTpyKType U Hy>KHOCTH.

Kana muramo ,, Jla v je xumoTe3a TauyHa?", caja MOKEMO MUTATH: ,J]a W MOCTOjU MyT OJT FheHEe MPEKE JI0
Mpexe permema?” To HUje caMo Apyraduju HAYMH MHUTamba — Beh je To U (yHIaMEeHTaIHO IpyTradjd HAYWH
pasMHILIbaKA.

Mox/a jeTHOT JaHa OTKPHjeMO Jla Cy MaTeMaTHIKe HCTUHE CaMO Pa3IMYUTH ITyTEBHU J0 UCTOT OAPEAUINTA!
Mpexe pemiema. Y na cy CBH IMyTeBH — KOJIHMKO T'0J] KOMITICKCHH M3TJIENAN — Yy CYIITHHH jeHAKU. OHH CY
KOPEKTHUBHE pelalmje Koje roBope: , EB0 kako cTpykTypa Boau Ka UCTUHH."
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POST SCRIPTUM

Hucarno y janyapy 2026.200une, y muwmunu koja npemxoou omkpuhy. Pao je u nouemax nosoz nauuna
pasmuuivara o mamemamuyu. I'oounama cmo mpazanu 3a jesuxom Koju ou mozao odjeounumu cee one
Hau3zneo HecpooHe mamemamuyke npooneme. /lanac cmo jeoan kopax oauxcu ka mom uyuvy. Teopema o
peuiugocmu Kpo3 NpeciuKagarye mpexyca Huje joul jeOna mexHuka y Mopy mexnHuka; OHa je npo3op Kpo3
KOju 6uOuUMO 04 Cy ceée mexHuKe y CyuWmuHu ucme — 0d cy cée camo panuidumu 00Uy ucnmoz2 0CHO8HO2
npunyuna. cmpykmypa napelyje nyycnocm.

Ono wimo cmo 080e npeocmagunu Huje mazuuna opmyna 3a pewiasaroe ceux npoonema. To je uzeecna
mana Koja nokasyje oa cy céu npodiemu 0eo ucmoz KORHA — 0a Cy C8U NOBE3AHU MPeXHcama Koje 2osope
UCHUM je3UuKOM KOH3ucCmeHnuuje u Hyxcnocmu. Mamemamuka He Mopa Oumu 30up u3o0106aHUX O0CIPEA
2enujannocmu. Moosice Gumu KoHmuneHm yjeoursen pekama cmpykmype. Qsaj pao je npeu naupm moz
KOHmuneHma.

Kaoa jeonom y nomnynocmu pazymemo osaj jezuk, nehemo ce euuwie numamu ,Kaxo oa ooxaxicemo o8y
meopemy?" eeh , Kaxkea cmpykmypa uunu o8y meopemy uyscuom?" To nuje npomena memooa — mo je
npomena onmonozuje. U y moj npomenu, nanazumo ooeharmwe mamemamuke Koja Huje camo npocm 30up
oenoea, éeh yenuna uuja je 1enoma ynpaeo y weHoj yjeoureHocmu.

Peuensuja pana: Jbyacka cynepsusuja Al penensuja: ChatGPT, Claude, Copilot, Gemini, DeepSeek
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THEOREM OF SOLVABILITY THROUGH NETWORK MAPPING

Structure is not merely form — it is speech thatnamands necessity.
When sufficiently entangled, truth becesthe only possibility.

ABSTRACT

This paper introduces a formal framework for dewdmnathematical problems through network mapping
theory. We define the concept of a corrective i@tads a mapping that leads from the problem ndtwmr
the solution network while preserving structuree Thain theorem (Theorem 3.1) states: a hypothesige
if and only if a corrective relation exists; itfedse if it can be proved that such a relation domsexist; and
it remains open if neither can be established. frhimework represents a universal approach to dbdity,
independent of specific mathematical domains.

KEYWORDS: corrective relation, network mapping, decidabititgory, universal solver, structural
equivalence
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