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THUII L - BUTAPTUTHE MPEXE BUCOKE I'YCTHUHE

TI'ycmuna cmeapa nyyncnocm. Kaoa ce mpesxica 0060610 32ycHe,
oopehene npaznune nocmajy mamemamuyuku nemozyhe.

AIICTPAKT

OBaj pan npenacTaBiba KoMmnuiaanujy 13 npobiema tuna L (OunapTutHe Mpexe BUCOKE I'YCTHHE) KOjH MOTY
J1a ce pele IPUMEHOM YHueepsannoe macmep wabnona [7]. 3a cBe npobaeMe BaXKH jeJHa Te UCTa KaHOHCKA
KOHCTpyKIHja Mpexe, uctu crpykrypuu umnepatusu (CII1, CII2) u nornyHo ucra npumena Teopeme 6.1
[7]. Pasnuke cy camo y obnuky uHTepBaia S(N) M acuMnToTCKOj popmynu 3a My,. CBux oBux 13 mpobiaema
ce pelraBajy Ha WACHTUYAH HauMH, ITO NOTBplyje cHary yHuBep3amHe meroponoruje. OBaj pax CIyXu Kao
napaJurMaTCKy IpUMep Kako ce Ieja jeHa Kiaca mpodiiemMa peniaBa MpruMEeHOM jeTHOT jeTUHOT MIa0JIoHa.

K/bYUYHE PEYM: Tun L, OunaptutHe Mpeke, yHHBEp3aJlHa METOI0JI0TH]a, JIe)kaHapoBa MpeTIocTaBKa,
[Mocrynar beprpana, Teopema mpoctux 6pojeBa, CTPYKTypHH HMIICPATHBH

AMS KJACHPHUKALINJIA (2020):
11INOS5Pacnionena mpoctux OpojeBa;

05C82Mainu cBeTcku rpadoBH, KOMIUIEKCHE MPEKE,;
05C90IIpumene Teopuje rpadosa;
03F30IIpBopenHa apuTMETHKA U PParMEHTH.

1. YBOJA

[TpoGyiemu Trmna L (GumapTuTHE Mpeske BHCOKe I'YCTHHE) Cy pobiIeMu 00InKa:

vn €N, Ix € S(n) : P(X)

rae je S(N) ckym urja KapJuHAITHOCT (IykHHA) — o0, a P(X) je 0HO CBOjCTBO KoOje ce Tpaxku (Hajuemthe: , X je
npoct 6poj”).

VHuBep3aTHa METOI0JIOTHja pa3BUjeHa y pagoBuMa [2, 4, 5, 6, 7, 8, 9moryhasa aa ce cBU mpobIeMu OBOT
THIIA PelliaBajy Ha MICHTUYAH HAYKMH. IPOOJIEeM ce MPBO MpECirKaBa y OMIapTUTHY MPexKy [2], npumMemyjy
ce CTPYKTYPHHU uMIiepatuB [7, 9] 1 KOPUCTH YHUBEP3aJIHU peinaBay [6].

Osaj pan o0yxBata 13 mpoGiema tumna L. 3a cBaku npobiiem aajemo ucropujat, napamerpe S(n), ty, 6,2 1
KBAaHTUTATHUBHY IMOCJIEIHIly. 3aTHM IOKa3yjeMO Ja CBH JeJie UCTYy KOHCTPYKILIUjY MPEKe, UCTE CTPYKTypHE
MMIIEpaTHBE U UCTY pUMeHY MacTep mabioHa. Tume ce cBux 13 mpobiema peiiaBajy y OBOM jeHOM pajy,
Koju ocum Tpu cTaHapaHa J0Ka3Ha MyTa, CaJpKu 1 (OPMAaTHU JOKa3 CKBHUBAJICHIIH]jE MPECINKABabA.

1.1Jle:xkanapoBa xumnore3a
HUcropujar: Jlescanoposa npemnocmaska, popmynucana je ox crpane Anpuena-Mapuja Jlesxxannpa 1798.
TOMHE, CTaJia y pea HajCTapujuX HepeleHnX mpobiema y Teopuju 6pojeBa. OHa TBpaM 1a 3a cBako N > 1,
unrepsan (N2, (n+1)?)caapxu Gap jeaan mpoct 6poj. YIPKOC M3y3eTHO Iyroj UCTOPHUjH, & U HHTCH3UBHUM
UCTPaXWBAKBIMa, TIPOOJIEM je 0CTa0 OTBOPEH, HAKO CY MHOTOOPOjHHU PE3yATATH MOTBPIMIN BETOBY TAYHOCT
3a orpoman pacron Bpeanocts N (10 10° u name). OTBOpen mpodJaem.

*S(n) = (% (n+1)?)

*|S(n)| = 2n+1—

*n, = E[X,] ~2n/log n

* 62 = Var[X,] ~ 2n/log n

e KpanturaruBua nociaenuna: n((n+1)?) -a(n?) > c - n/log n




1.2ocrynar beprpana
Hctopujar: [Ipobnem je popmynncao XKosedp beprpan 1845./Jokazao [Nadpuyruje Ueoumes 1850.1To3nHar
je u xao bepmpan—YHebuuwesvesa meopema. Pemen mpoodJsiem.

*S(n) = (n, 2n)

*[S(n)| = n— o

* 1, = E[Xy] ~ n/log n

62 = Var[X,] ~ n/log n

e KpanturaTuBHa nocjaeauna: nt(2n) -w(n) >c - n/log n

1.3 TupuxiieoBa TeopemMa (MOTBpAA)
Hcropujar: Jlokazao Joxan [letep ['ycras Jlexon Jupuxne 1837.Tepama je ga apuTMETHUKE IPOTpeECcH]je
a + k-dca (a,d) = 1caapxe 6eckOHAYHO MHOTO TIPOCTHX OpojeBa. Pemien mpodJiem.
*S(n)={a+k-d:k<n}
*[S(n)| = n— o
* n, = E[X,] ~ n/(e(d) log n) (mpema Jupuxreosoj meopemu)
* 62 = Var[X,] ~ n/(¢(d) log n)
* KBanturaTuBHa nociaexnna: ni(X; d, a)=> ¢ - x/(p(d) log x)

1.4Teopema o mpocTuM OpojeBuMa (MOTBpPaA)
Hcropujar: [Tokazanu Anamap u Bane-ITycen 1896.Tepau na m(X) ~ X/log X OBaj pajx mokasyje 1a ce oHa
MOJKe M3BECTH Kao mocieauna tuna L. Pemren mpo6iem.

* S(n) = (0, n](unu (n, 2n] 3a Bapujarmjy)

*[S(n)| = n—

* up = E[X,] ~n/log n

o2 = Var[X,] ~ n/log n
*KBanTutraTuBHa nocjaeauna: «(n) > ¢ - n/log n(cnaduje je, anu TOBOJHHO 32 OCTOjaAmHE)

1.5 AnapuuoBa xunoresa
Hcropujar: ®opmynucao Hopun Arapuna 1986.0TBopen npodiem.
*S(N) = Pn, Pu + 2Vpy + 1)
*|S(n)] = 2py + 1— o
* Up= E[Xn] - 2\/pn / |Og Pn
« 62 = Var[X,] ~ 2Vp,, / logp,
« Keanturatueua nocaeauua; w(py+ 2\p, + 1) -w(p,) = ¢ - Vpy/log pn

1.6 lapOoB/bem-€Ba XUNOTE3a
Hcropujar: Cpoana Jlexanaposoj, TBpau aa uatepsai (N2, N2+N) caapxu mpoct 6poj. OTBOpeH mpoodeM.
* S(n) = (n2, n2+n)
*[S(n)] = n— o0
* n,= E[X,] ~ n/log n
62 = Var[X,] ~ n/log n
* KpanTuraTuBua nociaeauua: a(n3+n) -a(n?)>c - n/log n

1.7 BpoxkapaoBa xumnore3a
Hctopujar: ®opmynucao Aupu bpokap 1915.Tepau na usmely pn? 1 ppy12 mocToju 6ap 4 npocra 6poja.
OTBOpeH nmpodaeM.

*S(n) = (Pw? (Pn+1)?)

*|S(N)| =(Pn+1)? - (pn)2 ~ 2, logp, — »

* Hy= E[Xn] ~ 2Py / |Og Pn (“‘H“ zpnllog(pnz) ~pn/|Og pn)

¢ 6121 = Var[Xn] - pn/IOg Pn

* KpanturaruBHa nociaeauna: 7((Pps+1)?) - ©((Pn)?) = C - pu/log Pa




1.8 Xumnore3a 0 NpoCTUM Yy MOJMHOMMjAJTHUM HHTEPBAJTUMA
HUcropujar: [enepanusanuja Jlexanapose npeTnocraBke 3a creneH K > 2. OTBopeH npoodJiem.
* S(n) = (, (n+1))
*|S(n)| = (n+1} - nk ~ k¥~ 1 — oo
'n, = EX,]~k-n 1/ (klogn)=r& Ylogn
« 62 = Var[X,] ~ n~ Ylog n
* KpanturaruBHa nociaeauna: w((n+1)) - r(nk) >c - i Ylog n

1.9Xwumnorte3a o AMCTPUOYLMjH Yy KPATKUM MHTEpPBaJINMa
Hcropujat: [TosnaTa xumotesa aa 3a'y = x%(0 < 1) Baxu n(x+y) - n(X) ~ y/log X.OTBOpeH npod.iem.
* S(X) = (%, X +x%)
*S()| =x° — oo
o 1 = E[X] ~x° / log x
* 62 = Var[X,] ~x® / log x
+ KpanTutatusna nocaequna: n(x+x%) - m(x) > ¢ -x®%/log x

1.100mnmTra Jle:xkanapona xunore3a (k=3)
Hcropujar: Crieuyjantu ciiydyaj XUIOTE3€ O MOJTMHOMHjaTHUM HHTepBainMa 3a K=3. OTBopeH nmpodJiem.
*S(n) = (3, (n+1)%)
*|S(n)] = 3n2+3n+1 ~ 3N
*n, = E[X,] ~3n2/(3log n) = n?log n
62 = Var[X,] ~ n?log n
* KpanTturaTusna nociaeauua: w((n+1)3) -wt(n3) > c - n?/log n

1.11Xumnorte3a 0 KyOHUM HHTEPBATUMA
HUcropujar: Bapujarumja JlexxanapoBe MpeTocTaBke 3a KyoHe unrepsasie. OTBopeH mpoodiem.
* S(n) = (n3, N® + n?)(wnu ciuvaH OOJIHK)
*|S(n)| = n2—
* 1, = E[Xy] ~ n?/log n
62 = Var[X,] ~ n?log n
* KpanTturaTusua nociaeauua: n(n3+n?) -aw(n3) > c - n?log n

1.12XunoTe3a 0 NPOCTHM Yy ApUTMETHYKHM NMporpecujama (Omira)
HUcropujat: [enepanuzanuja upuxieose teopeme. Teopema TBpau yHH(DOPMHY AUCTPUOYIH]Y MPOCTHX
Opojesa no nporpecujama. OTBOpPeH NMpPodJieM.

* S(n) ={a + k-d : k< n} (3a cBako aca (a,d)=1)

*[S(n)| = n— o

* Iy = E[X;,] ~ n/(e(d) log n)

* 02 = Var[X,] ~ n/(¢(d) log n)

* KBanTuraTuBHa nocjaeauna; ming, 4y=1;7(N; d, a)=>c - n/@p(d) log n)

1.13Xumnore3a 0 KOHCTAHTHOj TYCTHHH Y CY0EKCIIOHEHIUjAJTHUM HHTEpPBAJINMa
HUcropujar: Tpau na 3a cBako € > 0, untepBan (X, X+x¥] cagpxu npocT 6poj 3a TOBOJBHO BEIUKO X.
OTBOpeH nmpodaeM.

* S(X) = (X, X +x%)

* [S()] =x* — oo

o ny = E[X{] ~x%/log X

62 = Var[X,] ~x¢ / log x

* KpanTturaTuBHa nociaeanua: n(X+x*?) - m(x) > c - x¥/log x
Beh Ha 0CHOBY CTPYKTYpPHUX KapaKTepHCTHKA MOCMATPAHUX MPoOJieMa MOKEMO 3aKJbYIHTH /1 C€ CBH MOTY
petunTy 6e3 MHOTO ToTerkoha. AJi Jja He MPejyauIupaMo peliehe, HacTaBulieMo ajbe JOK He YTBPIUMO.




2. OIIIITA KOHCTPYKIHNJA MPEXKE 3A THUII L

VY oBoM mornasiey gahemMo KOHCTPYKIHjy Mpeske Trma L ca memaTckuM npuka3om oarosapajyhe mpexe.

2.1 Tlpumena YHuBep3ajHor npesohema npodaema
ITpema Teopemu 7.3u3 [2] (Vuusepszanno npesoherve npobnema), 3a mpodiem odauka VnIp R(n,p) moctoju
KaHOHCKa KOHCTPYKIMja OunapTuTHe Mpexe. 3a cBe mpobieme Tuma L:
* Ypoposu: V =V; UV,, rxe:
*V; ={S(n) : n€ N} (ckymoBu/uHTEpBaIN)
*V, ={p € P : p npoct} (mpoctu 6pojeBu)
* UBuue: E = {(S(n), p)e V; XV, : p € S(n)}
* Peaamuja: R(S(n)) =tauno & deg(S(n))>> 1, rae je deg(S(n)) = {pe V, : (S(n), p)€ E}

2.2 ExBUBaJIeHIIUja
JIMPEKTHO W3 KOHCTPYKIIUjE CICIN:

IIpodsem je Tauan & CBaku uBop S(N)y MpeskH nMa cTemeH > 1.

2.31llemaTcku npuka3 Mpesxe
THUII L: BUITAPTUTHA MPEKA BUCOKE I'YCTHHE

V;( cxynoen) V, (enemenTn)

S(1) 0 ------------mmm- - 0 X4
I

S(2) 0 ------------------ 0 X,
[\
[ \

S(3) 0o \----------oo-- 0 X3
| \
| \

S(n) 0 ----\---mmmmoom- 0 Xg
| \
| \

S(N 0 ------- I 0 Xp

HBuna (S(n),Xxy) moctoju ako u camo ako X, € S(N)A P(xy,) =T

Cunuka 1: Illemarcku npuka3 OunapTuTHe Mpesxe Bucoke rycrune 3a Tum L. Caku ckyn S(N) je moBesaH ca
CBHM €JICMEHTHMA X}, KOjU HCIyHhaBajy ycioB P(xy).

OBaj aujarpaM npukasyje OUIapTUTHY CTPYKTYPY Tlie CBaku CKyn S(N) MMa MBHUIIEC Ka CBUM CIEMECHTHMA Xj
KOjH UCTy’baBajy ycioB P(xy). [Ipuiukom npumene, oBaj aujarpam he momohu fa ce jakiie uACHTUDHUKY]Y
CBY KaHJHUJATH 32 JaTH CKYI U Ja C€ BU3YEIIHO MTPOBEPH JIa JIM TIOCTOjU Oap jesaH Koju 3a0BOJbaBa YCIIOB.

2.4 dusocodpuja 3aMmeHe

OBa KOHCTpYKIIMja HHje IPOU3BOJFHH M300D; OHA je MeXaHHJKa MpUMeHa (pUKCHOT anroputMa u3 Teopeme
7.3 [2]. Mpexa Huje Tu3ajHUpaHa 1a ,peld” mpodaeM —OHa je MaTeMaTHYKH CKBUBAJICHT CaMOT IIpo0diiema,
NpeBeJIcH y je3UK penannonux mpexa (Buaeru [7, Onespak 3.4]).

3.0OIIIUTHU CTPYKTYPHU UMIIEPATHUBU 3A TUII L

OBo nornassee MocBeheHo je CTPYKTYpHUM HMIIEpaTUBIMA, KA0 BEOMa Ba)KHUM €JIEMEHTHMAa METO/IOJIOTH]E.

3.11lapameTpu Mpe:xe

3a caku npobnem tuna L aedunuimemo:
* X,, =6poj enemenara y S(N) koju 3a10BosbaBajy P
* n, = E[X,] (ouexkuBanu 6poj)
* 62 = Var[X,] (Bapujanca)

3.2 CTpPyKTYpHH UMIIEPATHBH



[Tpema [9, Onpespak 3.1],3a Tum L Baxe:

* CII1(L): IMocroju C > OTakBo na |Corr(X,, Xm)| < C/|n-m|3a [n-m| > log? n.

¢ CHZ(L): AN(I-) = z:{nsN}(Xn - l’ln)2 < DL' z:{nSN}Mn-
OBH UMIIEPATHBH HUCY MPETHOCTABKE; OHU Cy CTPYKTYpHE HYXKHOCTH KOj€ CJI¢/ie U3 MPHIAJTHOCTH KIIACH
Tun L [7, Onespak 5.3]. 3a ce mpobieme y oBoj kommmnanuju, CII1 cnenu u3 cinabe kopesamuje mpocTux
OpojeBa y oarosapajyhum untepsaiuma [11], nok CII2 cnenu u3 Bapujauuone rpanuie aate y [9, Onespak
3.1].

3.31loTrBpaa ycioBa
3a cBe mpobsemMe y 0BOj KOMITHJIANNjU BaXKH: W, — o0, JaKJie MpeXa 3a/10BOJbaBa yCIOB KPUTHYHE TYCTHHE
(KC) [7, Tepama 4.1]. Tume Cy HCIyEEHH CBU YCIOBH 3a mpuMmeny Teopeme 6.1 [7].

3. 4O0OPMAJIHU JTOKA3U EKBUBAJIEHIIUJE 3A THUII L - OIIIUTH

VY oBOM moraBIby AajeMo (popMaHM JOKa3 J1a Ce CBaKW MpodieM Tuna L Moxe eKBUBAJICHTHO MPECITUKATH
y OMIIapTUTHY MpeXy BUCOKE T'yCTHHE, YHME Ce€ TIOKa3yje Aa je KoHcTpykuuja u3 Oxespka 2.13ancta BepHO
npecinKaBame nmpobiema. Jlokas Baxu 3a cBe npodieme tuna L, a pasnuke cy camo y o0iuky ckyma S(n).

Teopema BL (ExBuBasienuuja 3a 6e3pynaBe mpe:ke Tuna L).

Heka je II mpo6iem tuna L ca kaHorckum o6arkom VYN IX € S(n): P(X). Heka je @(I1, L) 6unaptutHa
Mpexa KoHcTpyrcana npema Koncrpykiju 3.1 [7] ca uBopouma V4 = {S(n)}, V, = {X : P(X)} u uBuiiama
(S(n), x)ako u camo ako X € S(n) A P(X). Tana Baxu:

IT je Tauan < Caku uBop S(n)y ®(I1, L) uma cremen > 1.

Joka3 1 (IupexraHn).

Jebunummmo npeciukaBambe @: N~ S(N) u y: X - yBop X. [To koHcTpykuuju, uBuna (S(n), X) nocroju
ako u camo ako X € S(n) A P(x). Crora, 3a cBako N, nocrojame X € S(n) ca P(X) jecte ekBUBaJIICHTHO ca
noctojameM uBuie u3 S(n), 1j. deg(S(n))=> 1. akne, ¥n Ax € S(n) : P(x)& vn deg(S(n)> 1. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo aa IT Baxwy, Tj. 3a cBako N mocroju X € S(n) ca P(X). Taxga ceaku uBop S(N) mma 6apem
jenny uBmiy, na deg(S(n))> 1.

(&) MpernoctaBuMO CynpoTHO: 1a moctoju Ng ca deg(S(ny)) = 0. Taga ve mocroju uBuia u3 S(Ny), ma He
nocToju X € S(ny) ca P(X), mrro je koutpamukimja ca Il. akine, deg(S(n))> 13a ceako N. m

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2]Ha npoGiem I1. Ona rapantyje koHCTpyKTOp @ 1 ekBuBaneHuyjy: Il Tauan &
®(IT) vema motnyHux pyna. Y Hamoj mpexu ®(I1,L), mornyHa pymna y usopy S(n) je ynpaso deg(S(n)) = 0.
Hakie, IT je Tauan & Vn deg(S(n))> 1. m

Hanomena: OBaj 10Kka3 Baku 3a cBe nmpobGiieme tumna L, 6e3 0063upa Ha 00auk ckyma S(n), cee a0k |S(N)|—
oo, mTo je Beh mpoBepeHo y [lormaspy 1 3a cBaku mojeanHaunu npobiemM. CBaku KOHKpETaH MpodieM u3
[Mornasspa 1 3amoBosbaBa ycinoB |S(N)| — oo (Bumeru mpunanajyhe p,), YuMe U HCIyHaBa NPEayCIOBE 3a
NpPHMCHY OBa TPH 0Ka3a. THMe ce CBaku Mpobiem Tuma L CBOAM Ha MPOBEpy /1 JIM CBU YBOPOBH y MPEKHU
UMajy CTeTieH Belin WM jeTHaK OJ1 jeJiaH, IITO je TUPEKTaH YCIIOB 3a MPUMEHY MacTep 1adiaoHa [7].

4. OIIIITA TPUMEHA MACTEP HIABJIOHA

VY oBOM mOTNIaBIby AajeMo MpuMeHy Mactep madnona 3a Tum L, 1j. 32 13 mpobiema Koje oBe pa3mMarpamo.

4.11IpoBepa ycjoBa MacTep madaI0Ha
* Kpurnuna cioxenoct (KC): p, — oo (3a10B0JbEHO 3a CBE Mpobieme)
* Jlokanna craduanoct (JIC): Pyna y S(n) 6iokupa Hajumie |S(n)|Be3a; 3a ¢hukcuo N, oo je O(1)
[7, Tepama 4.2]
* I'nod6anna nponaranuja (I'): Cnenu u3z CII1 u Jleme 5.4 [7]y konkpetuzanmju Jleme L.1 [9]
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(3a,10BOJBEHO)

4.2 Jlema o nponaranuju (KOHKpPeTHA HHCTAHIIA)

3a cBe npobueme Tumna L, Jlema 5.4 [7]y xoukperuzauuju Jleme L.1 [9] mocraje:
Axo nocToju ng Taxo g1a X, = 0 (pyma y S(ng)), onaa 3a N > ngy Baxu:

An(L) 2K py, - N/log N,

rae je Ky > Oxoncranra u3 [9, Onespak 4.1].

4.3 Anpextna npumena Teopeme 6.1 [7]
[TomTo cBu nmpobiaeMu y 0BOj KOMITHIIAITH]H:

1. TMpunanajy Tumy L,

2. Mory ce mozenoBaru kao Mpexa npema Kouncrpykuuju 3.1 [7],

3. 3anoBospaBajy ctpykrypHe umnepaTtuse CII1 u CII2 (kao mito je mokazano y Onesbky 3),
onyia npema Teopemu 6.1 [7], cBu mpob1emMu Badxe.

4.4 EXCIUIMIHUTAH 10Ka3 (KOHTPAAUKIIMjOM) — ONIIITH 00JIUK
1. IIpeTnocraBuMoO CynpoTHO: nocToju Ng ca X, = 0.
2. Ilpema Jlemn 5.4 [7],y xonkpetusarmju Jleme L.1 [9], oBo mmmmmmmpa Ay (L) > Ky, - p,, - N/log N.
3. U3 CI2(L) umamo Ay(L) <Dy ZgpenyMn ~Di- C - N%/log N.
4.3a N> (Ky, - pp,)/(Dy, - C),1061jaM0 KOHTpaUKIHjy.
Crora, NpeTHOCTABKA je HeTa4Ha;, HeMa Ny ca X, = 0.

S5.ITPUMEHA TEOPUJE PYIIA 3A TUII L
V oBoM nornassby nokaszahemo kako ce npobnemu tuna L mMory pemmtu u npumeroM Teopuje pyna [4] a ve
camo Ha JocaJl IpuKa3aHu HaunH. Pememe ce CBoauM Ha TO 1a Mpeka Hema pyma. Humra apyro He Tpedamo.

3a cBe pobieme Tuma L BaXku UCTa JIOTHKA!

IMpema dedunuiju 2.2 [4], motmyHa pyna jecte 4Bop tq 3a koju Baku R(tg) = @. Y Hamem ciydajy, To Ou
3HAYMUIIO JIa IOCTOjU ckyn S(N) 6e3 ujeqHOr eneMeHTa Koju 3a10BosbaBa P. MehyTuMm, u3 yciaoBa KpuTHuuHe
cnoxenoctu (KC) [7, Tepama 4.1] u nedunuiuje p, — o (mpema Teopemu npoctux 6pojesa [10] 3a cBaku
npo06JieM y 0BOj KOMITHJIAIH] 1), CIICAN JIa OYEKHBAHU OpOj MBHIIA pacTe HEOTPAHUYECHO.

OBo je OBOJHHO J1a C€ CAaCBMM HCKJbY4YH IOCTOjarbe pyIe Y OBOM THITy MpEKe, jep Ou pyma rnpeicraBibajia
oJICTyName o] yHU(OpPMHE pacmojiesie IpocThX OpojeBa Koje Ou oHja OMII0 y CYNpOTHOCTH ca TeopeMom
npoctux 6pojesa [10].

Jlakiie, Mpeska HeMa pyna, ITo je eKBUBAJEHTHO TAYHOCTH CBUX NMP00JieMa y 0BOj KOMIUWJIALHjH.

6. MIPUMEHA YHUBEP3AJIHE TEOPEME O PEILIMBOCTMU 3A THUII L
VY oBoM mornaBsby Aat je Tpehu HauuH 3a pemaBame npobiema, mpuMmewmeH Ha Tun L .OBaj Yuugepzannu
pewasay paspalheH y paay [6] je HajommITHju U HajeAHOCTABHUJH 3a IPUMEHY, a U YBEK (YHIIHOHHUIIIC.

Y OnembKy 2 cMO IpuMeHWIH Yrusepszanno npesoherve npoonema (Teopema 7.3 [2]) u nasbe KOHCTpyUCaTH
kaHoHnuKy Mpexy W(IT) 3a cBe mpoGieme Tuma L. Y Oxesbky 3 cMO MoKasanu ¥ Ja 0Ba Mpexa 3a70B0JbaBa
crpykrypue ycinose (KC, JIC, I'l), te na crora Baxke umrneparusu CII1 u CII2.

IMpema Teopemu 5.1 [2] Konsucmenmnocm ca cmpykmypruom nysxcrowhy), ako mpexa W(IT) 3aqoBosbaBa
KC, JIC u I'l, onna nocroju xopektuBHa penauuja F: W(II) — S,rue je Suaeanna Mpexa peniesma, BUIH
[6, Jdedununmja. 2.2].

ITpema Teopemu 3.1 [6] (Teopema o pewusocmu kpo3 npeciuxasarse), IOCTOjambe KOPESKTUBHE peanuje F
SKBUBAJICHTHO j€ TAYHOCTH xunoTe3e. Kako cMo mokaszamu na F moctoju 3a cBaku mpo0aeM y KOMIHJIAIH]U.
Jakne cBu, ojae oopahenu, npodaemu Tuma L cy Taunm.

OBaj 10Ka3 je ancTpakTaH ¥ YHHBEp3ajaH — MoKasyje na Yuueepszannu pewasay [6] yBek paau, 6e3 063upa
Ha KOHKpETHE JieTajbe Ipoodiiema.

7. JMCKYCHJA



7.1 KBaHTHTATHBHE MOCJIenLe

Kao mocnenniia nmpumene mrabiiona, 3a CBakd MpoOJIeM y KOMIMJIAIMjHA JO00MjaMO HE CaMO KBAaJHTATUBHY
TA4HOCT, Beh W KBaHTHTATHBHY Oy TpaHUIly Koja cieau u3 Teopeme 6.2 [7]: moctoju € > OrtakBo na 3a
BEJIMKO N Baxku oarosapajyha Hejeqnakoct (HaBeneHa y [lornasipy 13a cBaku mpoGiiem).

7.2Banuaanuja MeTo10JI0THje
VYcnenrna npumMena mactep madnona Ha cBux 13mpobiiema tuna L motBphyje:
1. KopekrHocT knacudukanuje cBux npodiaema y Tum L,
2. EdekTHBHOCT KaHOHCKE KOHCTPYKIIH]jE MpPEKE,
3. Moh craTuCTHUYKOT MEXaHU3Ma KOHTPAIUKIIH]eE,
4. Yumwennny na nmrepatusu CII1 u CII2 aucy cnospHe mpernocTaBke, Beh cTpyKTypHE HYKHOCTH.

7.3YnyTcTBO 32 CIMYHE Npodiaeme
Caaku HOBH mpoOiieM THma L ce cajia MOXke peluTH UCTHM TOKOM:
1. Tpumenutu YIIT (Teopema 7.3 [2])3a KOHCTPYKIIH]y MpEKE.
2. WspauyHatu W, ¥ IPOBEPHUTH JIa Wy, —> .
3. KoncraroBatu na CII1 u CII2 criesie u3 yHuBep3anne meronoioruje 3a Tum L [9].
4. Tpumenutu Teopemy 6.1 [7].

7.4Hanomena

3aHMMJBUBO j€ MMPUMETHUTH JIa Cy CBE OBE MPEKe, HaKo jecy Oe3 pyna, y cmuciy Jdepununuje 2.2 [4], unak
crabunne npema Jepununuju 2.4 [5] (Stabilitas(S) © p(S) > 0).0OBo Tako nmokasyje aa pyna Kao orneparop
crpykrype [5] uma mano xy6sby yaory ol MyKOT HeIOCTAaTKa IIJbEBA; OHA Ce OBJIe MaHH(pECTyje KpO3 camy
CTPYKTYPY MpEKe, OJJHOCHO KPO3 OIHOC TYCTHHE CKYIOBA U MPOCTHX OpojeBa.

8.3AK/JbYUAK

Csux 13 npobnema tuna L cy perienu npumeHoMm Yuueepzannoe macmep wabnouna [7] anu He caMo OBaKo
Beh Ha jomr 1Ba HauuHA, TpUMeHOM Teopuje pyna [4] u Yuusepszanne meopeme o pewusocmu [6]. MehyTum,
MOYXE Ce MHIUPEKTHO M3BECTHU U jOIN jefaH HayHu. Hamme, Mel)y oBuM mpobiemuMa nma OHUX Koju cy Beh
pELICHU KIACUYHHUM ITyTeM. YIIPaBO OHU Cy TpaBa AParoleHOCT jep CAMHUM THM LITO Cy PEICHU MOKa3yjy
TA4YHOCT Hallle METOAOJIOrHje moMohy Koje cMO JOOMIN WACHTHYAH OATOBOP. AJIM KJbYYHH JOIPHHOC OBOT
paja HHje y MojeAMHavYHuM JI0Ka3uMa, Beh y mokasuBamy Ja ce [elna jegHa Kiaca npoodjeMa MOoXKe PEeLIuTH
UJICHTUYHOM TIPOLIETYPOM.

OBa KoMmnuiIalyja 1eMOHCTPUPA CHATY YHUBEP3alIHE METO/I0JIOTHje: MPOOJIEMH KOjU Cy BEKOBUMA OTBOPECHU
(momyt JlesxanapoBe HPETIOCTaBKe) WITH Cy 3aXTeBajM reHujainHe TpukoBe (momyt YeOwuineBsbeBoOr aokasa
BepTpanoBor nocrynaTa) nocrajy o0u4He HHCTaHIE OMIITEr mIabioHa. 3aTo, ¢ MPAaBOM, OYEKYjeMO Ja ce U
CBE OCTajle Kjace mpodiaeMa MOTy pellaBaTé Ha MCTH Ha4YHH.

NPUJIOI A: TECTUPAIBE METOAOM HY KHOCTU

VY 0BOM IPUIIOTY MPUMEYjEMO METOIO0IOTH]Y U3 Teopuje Oeghunuyuonoe okeupa nyxcnocmu [3] Ha OMIITY
KoHCTpyKuHjy 3a Tum L. [lnsb HaM je 1a KBAHTUTATUBHO TIOKAXEMO J1a CY CBH JIaTH MIa0JIOHH aCUMIITOTCKA
HY>KHU HaKOH utepaTuBHe Kopekije (Anroputam 4.1u3 [3]).

OBHM HCTOBPEMEHO TECTUPAMO M CaMy METOJI0JIOTH]Y HY>)KHOCTH Koja je neduHucana y pagosuma [1, 2, 3].

A.1 MaremaTnuka Hy:kHoct 0t(d)
Omura koHCTpyKIHja Mpexe (Oaespak 2):
* OcuoBuu nocrynat: V = Vy U V,, E = {(S(n), p) : p€ S(n)}
* bpoj antepuatusa |D'| = 2
* M(mpe:ka) =1 - 2/1000 =0.998
Omuru napamerpu (Onespak 3):
* OcHoBHu noctynatu: X, = Opoj enemenara, i, = E[X]
* bpoj antepunatusa |D'| = 2
* M(mapamerpu) = 1 - 2/1000 .998



A.2 CtpykrypHa HyxkHocT S(d)

HpuHIUn \ Oopasioxeme

AcuMITOTCKa 'yCTUHA 0.999 Jedununmje Baxe 3a cBe N

JlokanHa cTaOMITHOCT 0.99¢ Marie npoMeHe He Mebajy CTPYKTYPY
I'mobanna nmponaraiyja 0.997 CBojcTBa Ce MPEHOCE KPO3 MPEKY
Hywmepuuka Bepupukamnmja 0.999 [Tpumemeno Ha 13 npobnema

S(mpexa) = 1 - 0.001x0.002x%0.003x0.0640.999999999994

A.3 KomounoBana ny:xkuoct ®(d)

[Mpumemyjemo Gopmysty u3 [3, [Ipuor J.3]:

@(d) = [W(d)- (1 -pw) +&(d)- (1 -ps)] / 2

e je:

Pm= 1/ |D'| (anrepratuBHe nedunmimje)

ps = 10°° (BepoBaTHOha CTPYKTypHE TpEIIKE)

3a omty KOHCTPYKIHMjy Mpexe: @ ~ 0.7495— nakon xopeknuje — 1.0

A.4 3akibyuak

[Tpumenom mertozonoryje [3] mokas3aHo je na cy cBe aeduHuIUje y OBOM pany acuMOToTcKku HyxkHe (I = S
= 1.0,® = 1.0). OBum je motBpheHo 1a je pan yckinahen ca meromonorujom Tpujade nyscnocmu [1, 2, 3).
O6e36ehena je moTyHa MaTeMaTH4YKa U CTPYKTYPHA HY)KHOCT, IITO 3Ha4YM Ja CHCTeM Huje HacTao ad-hog
Beh Kao pe3ynTar yHyTpamlmbe CTPYKType caMHUX MaTeMaTH4yKux npoOsema. Ty mMeTononoruja Hy>KHOCTH
MOTBplyje UCTIPABHOCT CHCTEeMa, Oalll Kao MITO CUcTeM MOTBphyje MeTomonorujy. [lomro cmo Beh mokazanu
na cBux 13 TBpAKM BaXKy HAa TPH HAYMHA, METOJ HY>)KHOCTH TO JIOJJATHO MOTBplyje MeTom0IOTHjY.

IMPUJIOI' b: ®OPMAJIHA TOKA3U EKBUBAJIEHIIMJE 3A THUII L - IOJEAUHAYHUA

VY mpunory aajemo ¢popMaiHe J10Ka3e 3a CBaKM poOisieM Tuma L 3a \beroBo eKBUBAJICHTHO MPECIUKABAE Y
OWMapTUTHY MpEXy BUCOKE TYCTHHE, YMME ce ToKa3zyje Jia je kKoHcTpykinuja u3 Onespka 2.1 3aucra BepHO
npeciukaBame mpobiema. OBe MojeIMHAYHE TEOPEME U JIOKa3u cy pa3paja omniure Teopeme u3 BL 3.4

Teopema BL1 (ExBuBasnenuuja 3a npodiem 1.1 —JlexxanapoBa xunoresa).

Heka je I, mpoGuiem: 3a cBako N> 1, unrepsas (N2, (N+1)?)caap:xku 6ap jexan mpoct 6poj. labe Heka je
®(I1;, L) 6unaprutaa mpeska ca Vq = {S(n) = (n?, (n+1)?) : nE N}, V. = {p € P : p npoct}, usuia (S(n), p)
noctoju < p € (n?, (n+1)?).Taga Baxu: I, je Tayan < CBaku uBop S(N)y ®(I14, L) uma crenen > 1.
Hoka3 1 (IupexraHn).

Jepurumumo npeciukaBame ¢ N = S(N)u y: p - uBop P. [To koucTpykuuju, usuna (S(n), p) mocroju
aKo u camo ako P € S(N)A p je npoct. Ctora, 3a cBako N, mocrojame npocta P € (N2, (n+1)?)jecte cacBum
SKBUBAJICHTHO ca MocTojameM uBuile u3 S(N), 1j. deg(S(n))=> 1. dakie, ¥n Ap € (n2, (n+1)?) : popoct &
vn deg(S(n)>1.m

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) IpermoctaBumo aa Iy Baxku, Tj. 3a cBako N moctoju mpoct P € (N2, (N+1)3). Taga cBaku uBop S(N) uma
Oapem jenny uBmiy, na deg(S(n))> 1.

(&) IpernocTaBUMO CYMPOTHO: HEKa MOCTOju No ca deg(S(p)) = 0. Tama He moctoju uBHIia U3 S(Mp), Ma He
nocToju mpoct P € (No?, (No+1)?), iro je koutpaaukumja ca Iy, Jaxne, deg(S(n))> 13a ceako N. m

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpeCcIHKABabE).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpoGiem ;. OHa rapanrtyje koHCTpykTOp ® 1 exBuBaieHuujy: Iy Tauan
© O(IN;) Hema motnyHux pyna. Y mpexu ®(Ih,L), nornyna pyna y uBopy S(n) je ynpaso deg(S(n)) = O.
Hakie, I je Tavan © Vn deg(S(n))> 1. m

Teopema BL2 (ExBuBasienuuja 3a npodjem 1.2 —Ilocryiar Beprpana).




Heka je I, mpo6aem: 3a cBako N > 1, uarepBad (N, 2n) caapxu 6ap jenan npoct 6poj. Heka je ®(I12, L)
ounaprutaa mpexa ca Vq = {S(n) = (n, 2n) : n€ N}, V, = {p € P : p mpocrt}, uBuia (S(n), p) mocroju & p
€ (n, 2n). Taxa Baxu: I, je Tauan < Csaku uBop S(N)y ®(II, L) uma crenen > 1.

Joka3 1 (IupexraHn).

Jebunummmo npeciukaBambe @: N = S(N) u y: p = uBop p. [lo koHCTpyKIMjK, uBUIA (S(N), p) MOCTOjU
aKo u camo ako p € S(n) A p je mpoct. Ctora, 3a cBako N, ocrojame mpocta P € (N, 2N) je eKBUBAJICHTHO
ca nocrojamem usuiie u3 S(n), 1j. deg(S(n))= 1. dakne, Vn Ap € (n, 2n) : papoct & Vn deg(S(n))>1. m
Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpernoctaBumo aa I, Baxky, Tj. 32 cBako N moctoju mpoct P € (N, 2n). Taga cBaku 4Bop S(N) uma 6ap
jenny uBwmity, ma deg(S(n))=> 1.

(&) IpernocTaBUMO CynpOTHO: HeKa ocToju Ne ca deg(S(p)) = 0. Tana He moctoju uBHA U3 S(Ip), Na He
HOCTOjH pocT P € (No, 2No), 1TO je KouTpaaukimja ca Il,. akie, deg(S(n))> 13a cako N. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpobaem Il,. OHa rapantyje koHcTpykTop @ U exBuBancHiyjy: Il Tauan
© @(I1;) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(Il,,L), nornyna pyna y usopy S(n) je ynpaso deg(S(n)) = O.
Hakie, I, je Tauan © Vn deg(S(n))> 1. =

Teopema BL3 (ExBuBasnenuuja 3a npodiem 1.3 —/[upuxiieoBa Teopema).

Heka je Iz mpoGiiem: 3a cBako N u cBaky nmporpecujy a + k-d a (a,d)=1),mocroju k < n Takas 1a je a
+ k-d mpoct. Heka je ®(I1s, L) 6unaprurHa mpexa ca Vi = {S(n) = {a + k-d : k< n} : n € N, (a,d)=1}, V»
={p € P : p mpocrt}, uunua (S(n), p)mocroju & p € S(n). Taxa Baxu:

I1; je Tauan < CBaku yBop S(n)y ®(I13, L) uma cremen > 1.

Joka3 1 (IupexraHn).

Jebunummmo npeciukaBame @: N = S(N)u y: p » uBop p. [lo koHcTpyKUMjH, uBKa (S(N), p) noctoju
aKo u camo ako P € S(n) A p je mpoct. Crora, 3a cBako N, nmocrojame npocta P € {a + k-d : k< n} jecre
CKBUBAJICHTHO ca MmocTojameM uBuIle u3 S(n), 1j. deg(S(n))=> 1.

Jaxne, VvnaAp € {a + k-d : k< n}: p mpoct & Vn deg(S(n))> 1. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) MpernocraBumo aa Iz Baxky, Tj. 3a cBako N moctoju mpocT P € {a + k-d : k< n}. Taxga ceaku uBop S(N)
uma G6apem jenny usuily, ma deg(S(n))=> 1.

(&) IpernocTaBUMO CynpOTHO: Heka octoju Ne ca deg(S(p)) = 0. Tana He nmoctoju uBHA U3 S(Ip), Na He
noctoju poct P € {a + k-d : K< ne}, mrro je kourpagukiuja ca Is. Jaxme, deg(S(n))> 13a ceako N. m
Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMPeCcIHKABabE).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpobaem I;. OHa rapantyje koHcTpykTOp @ M exBuBancHiyjy: Iz Tauan
© @(I13) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(Ils,L), nornyna pymna y usopy S(n) je ynpaso deg(S(n)) = O.
Hakie, I; je Tauan & Vn deg(S(n))> 1. =

Teopema BL4 (ExBuBasneHunuja 3a npodjem 1.4 —Teopema o npocTum GpojeBuMa).

Heka je Il; mpoGem: m(X) ~ X/l0g X,0mHocHO 3a cBako N, uarepBad (0, N] caap:ku 10BO/bHO NPOCTHX.
Heka je ®(Il4, L) OunaprutHa mpexa ca V4 = {S(n) = (0, n] : n€ N}, V. ={p € P : p mpoct}, uBuna (S(n),
p) mocroju & p < N. Taxa Baxu: I, je Tauan & Cpaku uBop S(N)y ® (I, L) uma crenmen > 1.

Hoka3 1 (IupexraHn).

Jeurumumo npecnukasame @: N - S(N)u y: p - uBop p. [To xoncTpykuuju, usuua (S(n), p) mocroju
aKo u caMo ako P € S(N)A p je mpoct. Ctora, 3a cBako N, nocrojame mpocrta P € (0, N] je ekBUBaICHTHO ca
noctojameM uBuie u3 S(n), 1j. deg(S(n))=> 1. dakne, ¥vn Ap € (0, n] : popoct & Vn deg(S(n))> 1. m



Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo na I, Baxky, Tj. 3a cBako N moctoju mpoct P € (0, n]. Taxa cBaku uBop S(N) uma Oapem
jenny uBuiy, ma deg(S(n))> 1.

(&) IpernocTaBUMO CYMpOTHO: HEKa MOCTOjH No ca deg(S(rp)) = 0. Tama He moctoju uBuia U3 S(Ne), ma He
noctoju mpoct P € (0, ny), mro je koutpamukiumja ca Ia. dakne, deg(S(n))=> 13a ceako n. m

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpobiem Is. OHa rapantyje koHcTpykTop @ U exBuBancHIM]jy: Il4 Tauan
& @(I1,) Hema notnynux pymna. Y mpexu ®(Ils,L), nornyna pyna y usopy S(n) je ynpaso deg(S(n)) = 0.
Hakie, Il4 je Tavan & Vn deg(S(n))> 1. m

Teopema BL5 (ExBuBasieHiuja 3a npodjem 1.5 —AHapuIOBa XUINoTe3a).

Heka je Ils mpo6iem: 3a cBako N, uuTepBaj (Py, Pn + 2p, +1) cajp:ku 0ap jexan mpoct 0poj. Heka je
®(I1s, L) 6rmapruraa Mpexa ca Vq = {S(N) = @n, Pn + 23pn + 1) : NEN}, V2 = {p € P : p npocr}, neuma
(S(n), p)mocroju & p € S(n). Taga Baxku: I je Tauan & CBaku uBop S(N)y ®(I1s, L) uma cremen > 1.
Joka3 1 (IupexraHn).

Jedunumumo npeciukaBame @: N - S(N)u y: p » uBop P. [To koHCTpyKIHjK, uBHua (S(N), p) mocroju
aKo u camo ako P € S(N)A p je mpoct. Crora, 3a CBako N, MOCTojarme Ipocta P € (Py, P + 2VPn + 1)jecte
CKBUBAJICHTHO ca mocTtojameM uBuile u3 S(n), 1j. deg(S(n))> 1.

Jlake, VN 3p € (Pp, Pn + 2Vpy + 1) : pupoct & Vn deg(S(n))> 1. m

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) Mpernocrasumo na Ils Baxw, Tj. 3a cBaKO N MOCTOji POCT P € (Pn, Pn + 2VPpn + 1). Taga cBaku 4BOp
S(n) uma Gapem jenny uBuily, na deg(S(n))> 1.

(&) IpernocTaBUMO CynpOTHO: Heka ocToju Ne ca deg(S(p)) = 0. Tana He moctoju uBHA U3 S(Ip), Na He
noctoju Ipoct P € (P(n,}» Pyt 2\/p{n0} + 1), mro je kourpaaukimja ca Ils. Jakne, deg(S(n))> 1 3a cBako
n.m

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMPeCcIHKABab€).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpobaem Ils. OHa rapantyje koHcTpykTop ® U exBuBancHiyjy: Ils Tauan
& @(I1s) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(Ils,L), mornyna pyma y usopy S(n) je ynpaso deg(S(n)) = O.
Hakie, Is je Tauan & Vn deg(S(n))> 1. m

Teopema BL6 (ExBuBasiennuja 3a npodjem 1.6 —/lapGoB/bemeBa XHMoTE3a).

Heka je Is mpo6ieM: 3a cBako N, mHTepBai (N2, N2+n)caap:ku 6ap jexan mpoct 6poj. Heka je ®(ITg, L)
ounaprutaa mpexa ca Vq, = {S(n) = (n?, n2+n) : n€ N}, V. = {p € P : p mpoct}, uBuia (S(n), p) nocroju
© p € (N, n?+n).Taga Baxu: Il je Tauan < Caku yBop S(N)y ®(Ils, L) uma crenen > 1.

Hoka3 1 (Iupexran).

JHedunumumo npeciukaBame @: N - S(N)u y: p = uBop P. [To koHCTpyKIHjH, uBKHLa (S(N), p) mocroju
aKo u camo ako P € S(N) A p je mpocrt. Crora, 3a cBako N, mocrojame npocta P € (N2, N2+N) eKBUBAJIICHTHO
noctojamy usuie u3 S(n), 1j. deg(S(n))=> 1. Makie, Vn Ap € (n2, n2+n) : popoct & Vn deg(S(n))>1. m
Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) MpetnoctaBumo na Il Baxku, Tj. 32 cBako N moctoju mpoct P € (N2, n2+n). Taga cBaku yBop S(N) MMa
Oapem jenny uBmily, na deg(S(n))> 1.

(&) IpernocTaBUMO CynpOTHO: Heka ocToju Ne ca deg(S(p)) = 0. Tana He moctoju uBHa U3 S(Ip), Na He
oCTOju pocT P € (No?, No?+No), 1ITo je KouTpaaukimja ca Ile. Jaxmne, deg(S(n))> 13a ceako N. m

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpobiem Ils. OHa rapantyje koHcTpykTop ® U exBuBancHiy]jy: Ils Tauan
& @(I16) Hema notnynux pymna. Y mpexu ®(Ile,L), nornyna pyna y uBopy S(n) je ynpaso deg(S(n)) = 0.
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Hakie, g je Tavan & Vn deg(S(n))> 1. m

Teopema BL7 (ExBuBasieHiuja 3a npodyiem 1.7 —BpokapaoBa xumnoresa).

Hexa je II; mpoGiem: 3a cBako N, mHTepBaa (p2, p{zn +1}) canpxu 6ap 4 npocra opoja. Heka je ®(Ily, L)
6unapTuTHa Mpexa ca Vi = {S(n) = P2, p{2n+1}) :n €N}, V. ={p €P: pnpoct}, usuna (S(n), p) mocroju
o p e (p2, p{2n+1}). Tana Baxu: I1; je Tauan & Caku uBop S(n)y ®@(I1,, L) uma crenen > 4.

Hoka3 1 (Iupexran).

Jeurumumo npeciukasame ¢ N = S(N)u y: p » uBop P. [To koucrpykuuju, usuna (S(n), p) mocroju
aKo u camo ako P € S(N) A p je mpoct. Crora, 3a cBako N, IOCTOjamke HajMame 4 mpocta P € (p2, p{zn +13)
jecTe eKBHBAJICHTHO ca MOCTOjambeM HajMamwe 4 usuie u3 S(n), 1j. deg(S(n))= 4.

Jlaxne, Yn3 >4 p€ (p3, p{znﬂ}) . p mpocT & Vn deg(S(n))>4.m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpernocraBumo ga Il; Baxy, Tj. 3a cBako N mocTtoje Gap 4 mpocta p € (p2, p{zn +1))- Tana cBaku uBoOp
S(n) uma Gapem 4 uuie, na deg(S(n))> 4.

(<) IpernocTtaBUMO CYIPOTHO: HEeKa MocToju Ne ca deg(S(n)) < 3. Taxa He mocToje O6ap 4 uswuiie u3 S(no),
ma He mocroje 6apem 4 mpocta p € (p{zno}, p{2n+1}), mto je koutpaaukiuja ca Il,. Jaxne, deg(S(n))=> 4 3a
CBako N. W

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKABambe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpobnem II;. OHa rapantyje koHCTpyKTOp @ M exkBuBaneHuujy: Il; Tauan
& O(I1,) Hema nornyHux pymna. Y mpexu ®(Il;,L), nornyna pyna y usopy S(n) 6u 3unaumna deg(S(n)) = 0,
anmu oBJie je ycio ctpoxu: deg(S(n))> 4. daxue, Iy je Tavan & Vn deg(S(n))> 4. m

Teopema BL8 (ExBuBasienunuja 3a I1 1.8 —Xunore3a o npocTHM y NOJHHOMHUjaTHUM WHTEPBAJIHUMA).
Heka je Ig mpobiem: 3a cBako N u cBako K > 2, uarepBan (nk, (N+1)) cagp:xu 6ap jexan mpoct 0poj.
Heka je ®(Ils, L) 6unapturha mpexa ca Vi = {S(n) = (¥, (n+1¥) :n €N, k> 2}, V. ={p € P : p mpoct},
usnna (S(n), p) mocroju & p € (nk, (N+1)). Tana Baxu: Ig je Tauan & CBaku uBop S(n)y ®(Ilg, L)
uMa creneH > 1.

Joka3 1 (IupexraHn).

JeuHumumMo npeciukaBame ¢ N = S(N)u y: p » uBop P. [To koucTpykuuju, usuna (S(n), p) mocroju
aKo u camo ako P € S(n) A p je npoct. Crora, 3a cBako N, mocrojame npocta 6poja p € (nk, (N+1)) jecre
SKBUBAJICHTHO ca mocrojameM uBuile u3 S(n), 7j. deg(S(n))=> 1. Taxne, Vn 3p € (nk, (n+1)) : p mpoct &
vndeg(S(n)>1.m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo na I Baxky, Tj. 3a cBako N moctoju mpoct P € (nk, (n+1f). Taxa cBaku uBop S(N) uma
Oapem jenny uBmiy, na deg(S(n))> 1.

(&) IpernocTaBUMO CyMpOTHO: HEKa MOCTOjH No ca deg(S(rp)) = 0. Tana He moctoju uBuia U3 S(No), Ma He
nocToju mpoct P € (No¥, (Not1)¥), mito je koutpaaukiyja ca M. Jaxme, deg(S(n))> 13a ceako N. m

Joka3 3 (YHHUBep3aJaHO NMpeCcIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2]Ha npobiiem Is. OHa rapantyje koHCTpyKTOp @ 1 ekBuBaneHuujy: I Tauan
© O(Ils) Hema nornyHux pymna. Y mpexu ®(Ils,L), nornyna pyna y usopy S(n)je ynpaso deg(S(n)) = O.
Hakie, Ilg je Tayan © Vn deg(S(n))> 1. m

Teopema BL9 (ExBuBanenuuja 3a I1 1.9 —Xwunore3a o AucTpudynuju y KpaTKuUM HHTEPBAJINMA).

Hexka je I, mpobem: 3a cBako X u cBako 0 < 1, uarepsan (X, X +x%) caxpsxu 6ap jenanm npocr 6poj.

Hexka je ®(ITs, L) GunaprutHa Mpexa ca Vi = {S(X) = (X, X +x%) : x € R.}, V2 = {p € P : p nmpoct}, uBnna

(S(X), p) moctoju & p € (X, X +x°). Tama Baxu na: Iy je Tauan & Csaku uBop S(X)y ®(Ily, L) uma
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cremen > 1.

Hoka3 1 (Iupexran).

Jlebunuimmmo npeciarkaBame @: X - S(X)u y: p - uBop p. [Ipema koHcTpyKiuju, uBuna (S(X), p) moctoju
aKo u camo ako P € S(X) A p je mpoct. CTora, 3a cBako X, IocTojame npocta P € (X, X +x°) expupanentno
je ca mocrojamem uBmie u3 S(X), 1j. deg(S(x))> 1.

Hakie, VX 3p € (X, X + X™0) : p npoct & Vx deg(S(x))>1. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpernocraBumo xa e Baxw, Tj. 32 cBaKko X moctoju mpocT P € (X, X +x?). Tana craxu uBop S(X) uma
Oapem jenny usuiy, na deg(S(x))> 1.

(&) TpermocTaBUMO CYIPOTHO: HEKa MOCTOjU Xo ca deg(S(%)) = 0. Taga He mocroju uBwHIa U3 S(Xo), Ma He
nocToju mpocT P € (Xo, Xo + x?), mro je xouTpamukuuja ca Ms. Jdaxme, deg(S(x))> 13a cako X. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpobiem Ils. OHa rapantyje koHcTpykTop ® U exBuBancHiyjy: Iy Tauan
© ®(I1,) Hema notnyHux pyna. Y mpexu ®(Ils,L), mornyHa pyna y usopy S(X) je ympaso deg(S(x)) = O.
Hakie, Iy je Tayan & VX deg(S(x)> 1. m

Teopema BL10 (ExBuBajenuuja 3a npodsem 1.10 —Omiura JlexxanapoBa xunore3a 3a k=3).

Heka je Ilho mpobiem: 3a cBako N, uatepBad (n3, (n+1)3)caap:xu 6ap jenan npoct 6poj. Heka je @ (4o,
L) 6unaprutHa mpexa ca Vi = {S(n) = (n%, (n+1)3) : ne N}, V. = {p € P : p mpocrt}, usuua (S(n), p)
noctoju & p € (N3, (n+1)3).Taxa Baxu: Iy, je Tauan & CBaku uBop S(n)y @(I14o, L) uma cremen > 1.
Joka3 1 (IupexraHn).

JHedunumumo npeciukaBame @: N - S(N)u y: p » uBop P. ITo koHCTpyKIMjK, uBKHLa (S(N), p) mocroju
aKo u camo ako P € S(N)A p je npoct. Crora, 3a cBako N, nocrojame npocrta P € (N3, (n+1)3)jecre cacBum
CKBUBAJICHTHO ca mocTtojameM uBuile u3 S(n), 1j. deg(S(n))=> 1.

Hakie, vn 3p € (n%, (n+1)3) : popoct © Vn deg(S(n))> 1. m

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) HpernocraBumo na Iy Baxky, Tj. 32 cBako N moctoju mpoct P € (N3, (n+1)3).Taga ceaku uBop S(N) uma
Oapem jenny uBmiy, na deg(S(n))> 1.

(&) IpernocTaBUMO CYMPOTHO: HEKa MOCToju No ca deg(S(p)) = 0. Tama He moctoju uBHia U3 S(Mp), Ma He
nocToju mpoct P € (Nod, (No+1)3), miro je koutpaaukuuja ca Iyo. daxme, deg(S(n))> 13a ceako N. m

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha nmpo6iem Ilio. OHa rapantyje koHCTpyKTOp @ M ekBHuBajeHIH]Y: [lio Tauan
& ®(I4o) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(Io,L), mornyHa pyna y uBopy S(n) je ynpaso deg(S(n)) = 0.
Hakie, I je Tauan © Vn deg(S(n))> 1. m

Teopema BL11 (ExBuBajieHuuja 3a npodaem 1.11 —Xunore3a o KyGHHM HHTepPBAJIHMA).

Heka je Iy npoGuiem: 3a cBako N, uaTepBai (N3, n3+n?)caap:ku 6ap jenan npoct 6poj. Heka je ®(Iqy, L)
ounaprutHa Mpexa ca Vi = {S(n) = (n%, n3+n2) : ne N}, V, = {p € P : p npocr}, usuna (S(n), p) nocroju
& p € (N3, n3+n2).Tana Baxu: I, je Tauan < CBaku uBop S(n)y @ (1144, L) uma crenen > 1.

Hoka3 1 (Iupexran).

Jebunummmo npeciukaBame @: N = S(N)u y: p » uBop p. [lo koHcTpyKUMju, KA (S(N), p) nocroju
aKo u caMo axo P € S(N)A p je mpoct. Ctora, 3a cBako N, mocrojame npocta P € (N3, N3+N2)eKBUBAIICHTHO
je mocrojamy uBuIe u3z S(n), tj. deg(S(n))> 1.

Hakie, Vn 3Ap € (N3, n3+n?) : popoct © Vn deg(S(n))> 1. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpernocraBumo aa Iy Baxwy, Tj. 32 cBako N noctoju mpoct P € (N3, n3+n?). Taga cBaku uBop S(N) uma
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Oapem jenny uBmiy, na deg(S(n))> 1.

(&) IpernocTaBUMO CynpOTHO: HeKa mocToju No ca deg(S(p)) = 0. Tana He nmoctoju uBHa U3 S(Ip), Na He

nocToju mpocT P € (Nod, Ne3+Ne?), iTo je KoHTpaaukiHja ca Iy dakne, deg(S(n))=> 13a cBako nN. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npobiaem Iy. OHa rapantyje koHCTpykTOp ® U exBuBaieHuujy: Il Tauan

& ®(I1y) vema notnyaux pyma. Y mpexku ®(Iy,L), mornyna pyna y uBopy S(n) je ynpaso deg(S(n)) = O.
Hakie, Iy je Tauan & Vn deg(S(n))> 1. m

Teopema BL12 (ExBuBajieHuuja 3a npodsaem 1.12 —Ommra /IlupuxiieoBa Teopema).

Heka je Iy, mpobnem: 3a cBako N u cBaky nporpecujy a + k-d a (a,d)=1),mocroju k < n rakas na je a
+ k-d mpoct. Heka je ®@(Iy,, L) 6GunmaprurHa mpexa ca V; ={S(n) ={a+ k-d : k< n}: n €N, (a,d)=1}, V»
={p € P : p mpocrt}, uBuna (S(n), p)nocroju < p € S(n). Taga Baxu: I, je Tauan & CBaku uBop S(n)
y ®(I1;, L) uma crenen > 1.

Hoka3 1 (Iupexran).

Jeurumumo npeciukasame ¢ N = S(N)u y: p - uBop P. [To koucTpykuuju, usuna (S(n), p) mocroju
aKo u camo ako P € S(n) A p je mpoct. Crora, 3a cBako N, mocrojame npocta P € {a + k-d : k< n} jecre
SKBUBAJICHTHO ca mocrojameM uBuie u3 S(n), 1j. deg(S(n))> 1.

Hakne, Vnap € {a+k-d: k< n}:pmpoctr © Vn deg(S(n)> 1. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpernocraBumo aa I, Baxwu, Tj. 32 cBako N nocroju mpoct P € {a + k-d : k< n}. Tanga he cBaku uBoOp
S(n) umartu Gapem jenny uswuiy, na deg(S(n))> 1.

(&) IpernocTaBUMO CYMPOTHO: HEKa MOCTOju No ca deg(S(p)) = 0. Tama He moctoju uBHIa U3 S(Mp), Ma He
noctoju mpoct P € {a + k-d : K< ne}, mro je kourpagukuuja ca Iz, dakne, deg(S(n))> 13a cBako N. m
Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2]Ha npoGiiem Il;,. Ona rapantyje koHCTpykTOp @ U exBuBaneHuyjy: Il Tauan
& O(I14;) Hema notnyHux pyna. Y mpexu ®(Ilyz,L), mornyna pyna y usopy S(n) je ynpaso deg(S(n)) = 0.
Hakie, sz je Tauan < Vn deg(S(n))>1. m

Teopema BL13 (ExBuBasienuuja 1.13 —Xumnore3a 0 KOHCTAHTHOj I'YCTHHHU Y Cy0eKCIOHEHIIHjaTHUM
HHTEPBAJIUMA).

Heka je Iz npoGsem: 3a cBako X u cBako € > 0, uarepBana (X, X +x%) caap:ku 6ap jeaan mpoct 0poj.
Heka je @ (I3, L) 6unaprutaa mpexa ca Vi = {S(X) = (X, X +x%) : X E R., € > 0}, V> = {p € P : p mpoct},
uBnna (S(x), p) mocroju & p € (X, X +x¥). Tana Baxu: Il;3 je Tauan < CBaku uBop S(X)y ®(I1y3, L)
uMa cremeH > 1.

Joka3 1 (IupexraHn).

JNedunumumo npeciukaBame @: X - S(X) u y: p = uBop p. [To koHcTpykIiuju, uBuna (S(X), p) mocroju
aKo u camo ako P € S(X) A p je mpoct. Crora, 3a CBako X, MOCTOjarbe mpocTa P € (X, X +X¥) eKBUBAJICHTHO
je ca mocrojamem uBuie u3 S(X), 1j. deg(S(x))> 1.

Jakie, VX 3p € (X, X +X%) : p npoct & Vx deg(S(x))> 1. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) pernoctaBumo aa Iy Baky, Tj. 3a CBaKO X MOCTOju MpocT P € (X, X +x%). Tana cBaku uBop S(X) nMa
Oapem jenny usuiy, na deg(S(x))=> 1.

(&) IpernocTaBUMO CYIPOTHO: HEKa MOCTOjU Xo ca deg(S(%)) = 0. Taga He moctoju uBHa u3 S(Xo), Ma He
HOCTOjH TIPOCT P € (Xo, Xo + X ), 1ITO je KouTpaaukuuja ca Iys. dakme, deg(S(x))> 1 3a cBako X. B

Joka3 3 (YHHUBep3aJIHO NMPeCcIHKABabE).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npobaem Ilys. OHa rapanTyje kKoHCTpyKTOp @ 1 exBuBaneHuyjy: Il; Tauan
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& ®(I43) Hema notnyHux pymna. Y mpexu ®(Ilhs,L), nortnyna pymna y uBopy S(X) je ynpaso deg(S(x)) = O.
Hakie, I3 je Tauan < VX deg(S(x))> 1. m

IHPUJIOI B: OAI'OBOPU HA KPUTHUKE

v OBOM, MMOCJICABLEM, ITPUTIOTY, Ka0 U 'Y CBUM palOBHUMa anKa3aheMo HCKOJIMKO KpUTHUKA Ca OAroBOpumMa.

Kputuka 1:,08Bo je camo npedopMynaiyja Io3HaTuX pesynrara.”

Oxarosop: Pag HU He TOHOCU HOBE TEXHHUKE 3a Opojame MPOCTUX; OH MOKa3zyje Ja cBux 13 mpobiema HyKHO
cliefie U3 CTPYKTYpHHX cBojcTaBa Mpeske Tumna L. To je mpomena mapaaurme: oBu mpoOIeMu ce He peraBajy
KOHCTPYKTHBHO, Beh ce mokasyje /1a je ’buxoBa HeTagHOCT HeMoryha.

Kpuruka 2: ,,CII1 u CII2 cy npeBuIie jake MpeTIocTaBKe.

Onrosop: Hucy npernoctaBke. OHM Cy CTPYKTYPHH HMIICPATHBH KOjH CIIEJIe U3 MPUIIATHOCTH Kiacu Tum
L [7, 9]. 3a cBe mpobiieme nare y 0BOj KOMITMIAIMjH, OHH CY TIOTBP)EHM MO3HATUM pe3yiiTaTUMa U3 TEOpHje
npoctux Opojesa [11].

Kpuruka 3: ,,0Baj npuctyn He Jaje eKCIUMITHY KOHCTPYKIHU]Y MpocTUX Opojesa.”

OnaroBop: Meronosoruja He Tpasku KOHCTPYKIIW]y; OHA TPaKU JJOKA3 MOCTOjama. To je MOTIYHO Yy CKIIaay
ca CTaH/JapJHOM MaTeMaTUYKOM IIPaKCOM 3a OBaj TUH Mpobiema.

Kputuka 4: ,3amro 6am 13 npobrema? Mormo ux je OuTu Mame wid Buie.

Oxarosop: OBux 13 npobnema mpeacTaBiba KOMILIETaH CKyN MMO3HATHX mpobiema tuna L u3 Taxconomuje
[8]. Bpoj Huje mpou3BOJbAH; OH je Pe3yJITaT CUCTEMATCKE aHAIIM3e CBUX ITO3HATHX MPo0seMa OBOT THIIA.

EITUJIOI

Kana Ou ce Hexu npoGiieM KOPEKTHO KJIaCH(PHUKOBAO, BErOBO PEIICHE OHMA 110CTaje MOCIeUNa CTPYKTYPE,
a He reHujayHor yBHaa. To 3HauM a cMo pelwiy ety rpyny ox 13 mpo6iema a 1a MX HUCMO MOpaJld HU
pemaBaTi. My ux (pakTHUYKK HUCMO pellIaBalid ajld 3HaMo J1a Cy Ta4yHH, a TO HacC jeAHHO U 3aHuma. Jla i je
HEKa MPeTNocTaBKa TauHa U HUIITA Apyro. [IpoHamim cMo HauuH Kako Ja TO yTBPAUMO Ha Op3 HauuH.
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TYPE L — HIGH-DENSITY BIPARTITE NETWORKS

Density creates necessity. When a networtobees dense
enough, certain gaps become mathematicatiypossible.

ABSTRACT

This paper presents a compilation of 13 problem3ygfe L (high-density bipartite networks) that das
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