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ТИП L – БИПАРТИТНЕ МРЕЖЕ ВИСОКЕ ГУСТИНЕ 
 
                                                                      Густина ствара нужност. Када се мрежа довољно згусне,   
                                                                      одређене празнине постају математички немогуће. 
 
 

 
АПСТРАКТ 
Овај рад представља компилацију 13 проблема типа L  (бипартитне мреже високе густине) који могу 
да се реше применом Универзалног мастер шаблона [7]. За све проблеме важи једна те иста канонска 
конструкција мреже, исти структурни императиви (СП1, СП2) и потпуно иста примена Теореме 6.1 
[7]. Разлике су само у облику интервала S(n) и асимптотској формули за ��. Свих ових 13 проблема 
се решавају на идентичан начин, што потврђује снагу универзалне методологије. Овај рад служи као 
парадигматски пример како се цела једна класа проблема решава применом једног јединог шаблона. 

 
КЉУЧНЕ РЕЧИ: Тип L, бипартитне мреже, универзална методологија, Лежандрова претпоставка, 
Постулат Бертрана, Теорема простих бројева, структурни императиви 

 
AMS КЛАСИФИКАЦИЈА (2020): 
11N05 Расподела простих бројева; 
05C82 Мали светски графови, комплексне мреже; 
05C90 Примене теорије графова; 
03F30 Прворедна аритметика и фрагменти. 

 
1. УВОД 
Проблеми типа L (бипартитне мреже високе густине) су проблеми облика: 
∀n ∈ ℕ, ∃x ∈ S(n) : P(x) 
где је S(n) скуп чија кардиналност (дужина) → ∞, а P(x) је оно својство које се тражи (најчешће: „x је 
прост број"). 
Универзална методологија развијена у радовима [2, 4, 5, 6, 7, 8, 9] омогућава да се сви проблеми овог 
типа решавају на идентичан начин: проблем се прво пресликава у бипартитну мрежу [2], примењују 
се структурни императиви [7, 9] и користи универзални решавач [6]. 
Овај рад обухвата 13 проблема типа L . За сваки проблем дајемо историјат, параметре S(n), ��, ��² и 
квантитативну последицу. Затим показујемо да сви деле исту конструкцију мреже, исте структурне 
императиве и исту примену мастер шаблона. Тиме се свих 13 проблема решавају у овом једном раду, 
Који осим три стандардна доказна пута, садржи и формални доказ еквиваленције пресликавања.  

 
1.1 Лежандрова хипотеза 
Историјат: Лежандрова претпоставка, формулисана је од стране Адриена-Марија Лежандра 1798. 
године, спада у ред најстаријих нерешених проблема у теорији бројева. Она тврди да за свако n ≥ 1, 
интервал (n², (n+1)²) садржи бар један прост број. Упркос изузетно дугој историји, а и интензивним 
истраживањима, проблем је остао отворен, иако су многобројни резултати потврдили његову тачност 
за огроман распон вредности n (до 10⁹ и даље). Отворен проблем. 

• S(n) = (n², (n+1)²) 
• |S(n)| = 2n+1 → ∞ 
• �� = E[	�] ~ 2n/log n 
• ��


 = Var[	�] ~ 2n/log n 
• Квантитативна последица: π((n+1)²) - π(n²) ≥ c · n/log n 
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1.2 Постулат Бертрана 
Историјат: Проблем је формулисао Жозеф Бертран 1845. Доказао Пафнутије Чебишев 1850. Познат 
је и као Бертран–Чебишевљева теорема. Решен проблем. 

• S(n) = (n, 2n) 
• |S(n)| = n → ∞ 
• �� = E[	�] ~ n/log n 
• ��


 = Var[	�] ~ n/log n 
• Квантитативна последица: π(2n) - π(n) ≥ c · n/log n 

 
1.3 Дирихлеова теорема (потврда) 
Историјат: Доказао Јохан Петер Густав Лежон Дирихле 1837. Тврдња је да аритметичке прогресије 
a + k·d са (a,d) = 1 садрже бесконачно много простих бројева. Решен проблем. 

• S(n) = {a + k·d : k ≤ n} 
• |S(n)| = n → ∞ 
• �� = E[	�] ~ n/(φ(d) log n) (према Дирихлеовој теореми) 
• ��


 = Var[	�] ~ n/(φ(d) log n) 
• Квантитативна последица: π(x; d, a) ≥ c · x/(φ(d) log x) 

 
1.4 Теорема о простим бројевима (потврда) 
Историјат: Доказали Адамар и Вале-Пусен 1896. Тврди да π(x) ~ x/log x. Овај рад показује да се она 
може извести као последица типа L . Решен проблем. 

• S(n) = (0, n] (или (n, 2n] за варијацију) 
• |S(n)| = n → ∞ 
• �� = E[	�] ~ n/log n 

                    • ��

 = Var[	�] ~ n/log n 

           • Квантитативна последица: π(n) ≥ c · n/log n (слабије је, али довољно за постојање) 

 
1.5 Андрицова хипотеза 
Историјат: Формулисао Дорин Андрица 1986. Отворен проблем. 

• S(n) = (��, �� + 2√�� + 1) 
• |S(n)| = 2√�� + 1 → ∞ 
• ��= E[	�] ~ 2√�� / log �� 
• ��


 = Var[	�] ~ 2√�� / log �� 
• Квантитативна последица: π(��+ 2√�� + 1) - π(��) ≥ c · √��/log �� 

 
1.6 Дарбовљењева хипотеза 
Историјат: Сродна Лежандровој, тврди да интервал (n², n²+n) садржи прост број. Отворен проблем. 

• S(n) = (n², n²+n) 
• |S(n)| = n → ∞ 
• ��= E[	�] ~ n/log n 
• ��


 = Var[	�] ~ n/log n 
• Квантитативна последица: π(n²+n) - π(n²) ≥ c · n/log n 

 
1.7 Брокардова хипотеза 
Историјат: Формулисао Анри Брокар 1915. Тврди да између ��² и ���
² постоји бар 4 проста броја. 
Отворен проблем. 

• S(n) = ((��)², (���
)²) 
• |S(n)| = (���
)² - (��)² ~ 2�� log �� → ∞ 
•	��= E[	�] ~ 2�� / log �� (или 2��/log(��²) ~ ��/log ��) 
• ��


 = Var[	�] ~ ��/log �� 
• Квантитативна последица: π((���
)²) - π((��)²) ≥ c · ��/log �� 
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1.8 Хипотеза о простим у полиномијалним интервалима 
Историјат: Генерализација Лежандрове претпоставке за степен k ≥ 2. Отворен проблем. 

• S(n) = (nk , (n+1)k ) 
• |S(n)| = (n+1)k - n ⁻ᵏ ~ k·nk ¹ → ∞ 
• �� = E[	�] ~ k·n ⁻ ⁻ᵏ ¹ / (k log n) = nk ¹/log n 
• ��


 = Var[	�] ~ n ⁻ᵏ ¹/log n 
• Квантитативна последица: π((n+1)k ) - π(n ⁻ᵏ) ≥ c · nk ¹/log n 

 
1.9 Хипотеза о дистрибуцији у кратким интервалима 
Историјат: Позната хипотеза да за y = ��(θ < 1) важи π(x+y) - π(x) ~ y/log x. Отворен проблем. 

• S(x) = (x, x + ��) 
• |S(x)| = �� → ∞ 
• µₓ = E[Xₓ] ~ �� / log x 
• ��


 = Var[X ₓ] ~ �� / log x 
• Квантитативна последица: π(x+��) - π(x) ≥ c · ��/log x 

 
1.10 Општа Лежандрова хипотеза  (k=3) 
Историјат: Специјални случај хипотезе о полиномијалним интервалима за k=3. Отворен проблем. 

• S(n) = (n³, (n+1)³) 
• |S(n)| = 3n²+3n+1 ~ 3n² → ∞ 
• �� = E[	�] ~ 3n² / (3 log n) = n²/log n 
• ��


 = Var[	�] ~ n²/log n 
• Квантитативна последица: π((n+1)³) - π(n³) ≥ c · n²/log n 

 
1.11 Хипотеза о кубним интервалима 
Историјат: Варијација Лежандрове претпоставке за кубне интервале. Отворен проблем. 

• S(n) = (n³, n³ + n²) (или сличан облик) 
• |S(n)| = n² → ∞ 
• �� = E[	�] ~ n²/log n 
• ��


 = Var[	�] ~ n²/log n 
• Квантитативна последица: π(n³+n²) - π(n³) ≥ c · n²/log n 

 
1.12 Хипотеза о простим у аритметичким прогресијама (општа) 
Историјат: Генерализација Дирихлеове теореме. Теорема тврди униформну дистрибуцију простих 
бројева по прогресијама. Отворен проблем. 

• S(n) = {a + k·d : k ≤ n} (за свако a са (a,d)=1) 
• |S(n)| = n → ∞ 
• �� = E[	�] ~ n/(φ(d) log n) 
• ��


 = Var[	�] ~ n/(φ(d) log n) 
• Квантитативна последица: ����(�,�)�
�π(n; d, a) ≥ c · n/(φ(d) log n) 

 
1.13 Хипотеза о константној густини у субекспоненцијалним интервалима 
Историјат: Тврди да за свако ε > 0, интервал (x, x+��] садржи прост број за довољно велико x. 
Отворен проблем. 

• S(x) = (x, x + ��) 
• |S(x)| = �� → ∞ 
• µₓ = E[Xₓ] ~ �� / log x 
• ��


 = Var[X ₓ] ~ �� / log x 
• Квантитативна последица: π(x+��) - π(x) ≥ c · ��/log x 

Већ на основу структурних карактеристика посматраних проблема можемо закључити да се сви могу 
решити без много потешкоћа. Али да не прејудицирамо решење, наставићемо даље док не утврдимо. 
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2. ОПШТА КОНСТРУКЦИЈА МРЕЖЕ ЗА ТИП L 
У овом поглављу даћемо конструкцију мреже типа L  са шематским приказом одговарајуће мреже. 

 
2.1 Примена Универзалног превођења проблема 
Према Теореми 7.3 из [2] (Универзално превођење проблема), за проблем облика ∀n∃p R(n,p) постоји 
канонска конструкција бипартитне мреже. За све проблеме типа L:  

• Чворови: V = �
 ∪ �
, где: 
• �
 = {S(n) : n ∈ ℕ} (скупови/интервали) 
• �
 = {p ∈ ℙ : p прост} (прости бројеви) 

• Ивице: E = {(S(n), p) ∈ �
 × �
 : p ∈ S(n)} 
• Релација: R(S(n)) = тачно ⇔ deg(S(n)) ≥ 1, где је deg(S(n)) = |{p ∈ �
 : (S(n), p) ∈ E}| 

 
2.2 Еквиваленција 
Директно из конструкције следи: 

 Проблем је тачан ⇔ Сваки чвор S(n) у мрежи има степен ≥ 1. 
 

2.3 Шематски приказ мреже 
ТИП L: БИПАРТИТНА МРЕЖА ВИСОКЕ ГУСТИНЕ 
 

    �
(скупови)          �
 (елементи) 
    S(1) o ------------------ o �
 
         | 
    S(2) o ------------------ o �
 
         |\ 
         | \ 
    S(3) o  \---------------- o �  
         |   \ 
         |    \ 
    S(n) o ----\------------- o �!  
         |      \ 
         |       \ 
    S(N) o -------\---------- o �� 
 

Ивица (S(n), �!) постоји ако и само ако �! ∈ S(n) ∧ P(�!) = Т 
Слика 1: Шематски приказ бипартитне мреже високе густине за Тип L. Сваки скуп S(n) је повезан са 
свим елементима �! који испуњавају услов P(�!). 
Овај дијаграм приказује бипартитну структуру где сваки скуп S(n) има ивице ка свим елементима �! 
који испуњавају услов P(�!). Приликом примене, овај дијаграм ће помоћи да се лакше идентификују 
сви кандидати за дати скуп и да се визуелно провери да ли постоји бар један који задовољава услов. 

 
2.4 Философија замене 
Ова конструкција није произвољни избор; она је механичка примена фиксног алгоритма из Теореме 
7.3 [2]. Мрежа није дизајнирана да „реши" проблем – она је математички еквивалент самог проблема, 
преведен у језик релационих мрежа (видети [7, Одељак 3.4]). 

 
3. ОПШТИ СТРУКТУРНИ ИМПЕРАТИВИ ЗА ТИП L 
Ово поглавље посвећено је структурним императивима, као веома важним елементима методологије. 

 
3.1 Параметри мреже 
За сваки проблем типа L  дефинишемо: 

• 	� = број елемената у S(n) који задовољавају P 
• �� = E[	�] (очекивани број) 
• ��


 = Var[	�] (варијанса)  
 

3.2 Структурни императиви 
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Према [9, Одељак 3.1], за Тип L важе: 
• СП1(L):  Постоји C > 0 такво да |Corr(	�, 	�)| ≤ C/|n-m| за |n-m| > log² n. 
• СП2(L): #$(L) = %��&$�(	� – ��)² ≤ '(· %��&$���. 

Ови императиви нису претпоставке; они су структурне нужности које следе из припадности класи 
Тип L  [7, Одељак 5.3]. За све проблеме у овој компилацији, СП1 следи из слабе корелације простих 
бројева у одговарајућим интервалима [11], док СП2 следи из варијационе границе дате у [9, Одељак 
3.1]. 

 
3.3 Потврда услова 
За све проблеме у овој компилацији важи: �� → ∞, дакле мрежа задовољава услов критичне густине 
(КС) [7, Тврдња 4.1]. Тиме су испуњени сви услови за примену Теореме 6.1 [7]. 

 
3.4 ФОРМАЛНИ  ДОКАЗИ  ЕКВИВАЛЕНЦИЈЕ ЗА ТИП L - ОПШТИ 
У овом поглављу дајемо формални доказ да се сваки проблем типа L  може еквивалентно пресликати 
у бипартитну мрежу високе густине, чиме се показује да је конструкција из Одељка 2.1 заиста верно 
пресликавање проблема. Доказ важи за све проблеме типа L , а разлике су само у облику скупа S(n). 

 
Теорема BL (Еквиваленција за безрупаве мреже Типа L). 
Нека је Π проблем типа L са канонским обликом ∀n ∃x ∈ S(n) : P(x). Нека је Φ(Π, L) бипартитна 
мрежа конструисана према Конструкцији 3.1 [7] са чворовима V₁ = {S(n)}, V₂ = {x : P(x)} и ивицама 
(S(n), x) ако и само ако x ∈ S(n) ∧ P(x). Тада важи: 
Π је тачан ⇔ Сваки чвор S(n) у Φ(Π, L) има степен ≥ 1. 
--- 
Доказ 1 (Директан). 
Дефинишимо пресликавање φ: n ↦ S(n) и ψ: x ↦ чвор x. По конструкцији, ивица (S(n), x) постоји 
ако и само ако x ∈ S(n) ∧ P(x). Стога, за свако n, постојање x ∈ S(n) са P(x) јесте еквивалентно са 
постојањем ивице из S(n), тј. deg(S(n)) ≥ 1. Дакле, ∀n ∃x ∈ S(n) : P(x) ⇔ ∀n deg(S(n)) ≥ 1. ∎ 
--- 
Доказ 2 (Контрадикцијом). 
(⇒) Претпоставимо да Π важи, тј. за свако n постоји x ∈ S(n) са P(x). Тада сваки чвор S(n) има барем 
једну ивицу, па deg(S(n)) ≥ 1. 
(⇐) Претпоставимо супротно: да постоји n₀ са deg(S(n₀)) = 0. Тада не постоји ивица из S(n₀), па не 
постоји x ∈ S(n₀) са P(x), што је контрадикција са Π. Дакле, deg(S(n)) ≥ 1 за свако n. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Универзално пресликавање). 
Применимо Теорему 7.3 [2] на проблем Π. Она гарантује конструктор Φ и еквиваленцију: Π тачан ⇔ 
Φ(Π) нема потпуних рупа. У нашој мрежи Φ(Π,L), потпуна рупа у чвору S(n) је управо deg(S(n)) = 0. 
Дакле, Π је тачан ⇔ ∀n deg(S(n)) ≥ 1. ∎ 
--- 
Напомена: Овај доказ важи за све проблеме типа L, без обзира на облик скупа S(n), све док |S(n)| → 
∞, што је већ проверено у Поглављу 1 за сваки појединачни проблем. Сваки конкретан проблем из 
Поглавља 1 задовољава услов |S(n)| → ∞ (видети припадајуће ��), чиме и испуњава предуслове за 
примену ова три доказа. Тиме се сваки проблем типа L  своди на проверу да ли сви чворови у мрежи 
имају степен већи или једнак од један, што је директан услов за примену мастер шаблона [7].  

 
4. ОПШТА ПРИМЕНА МАСТЕР ШАБЛОНА 
У овом поглављу дајемо примену мастер шаблона за Тип L , тј. за 13 проблема које овде разматрамо. 

 
4.1 Провера услова мастер шаблона 

• Критична сложеност (КС): �� → ∞ (задовољено за све проблеме) 
• Локална стабилност (ЛС): Рупа у S(n) блокира највише |S(n)| веза; за фиксно n, ово је O(1)    
   [7, Тврдња 4.2] 
• Глобална пропагација (ГП): Следи из СП1 и Леме 5.4 [7] у конкретизацији Леме L.1 [9]   
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   (задовољено) 
 

4.2 Лема о пропагацији (конкретна инстанца) 
За све проблеме типа L , Лема 5.4 [7] у конкретизацији Леме L.1 [9] постаје: 
Ако постоји �0 тако да  	�₀	= 0 (рупа у S(�0)), онда за N ≥ �0 важи: 
#$(L) ≥ 1(· ��₀	· N/log N, 
где је 1( > 0 константа из [9, Одељак 4.1]. 

 
4.3 Директна примена Теореме 6.1 [7] 
Пошто сви проблеми у овој компилацији: 

1. Припадају Типу L, 
2. Могу се моделовати као мрежа према Конструкцији 3.1 [7], 
3. Задовољавају структурне императиве СП1 и СП2 (као што је показано у Одељку 3), 

онда према Теореми 6.1 [7], сви проблеми важе. 
 

4.4 Експлицитан доказ (контрадикцијом) – општи облик 
     1.  Претпоставимо супротно: постоји n₀ са 	�₀	= 0. 
     2.  Према Леми 5.4 [7], у конкретизацији Леме L.1 [9], ово имплицира #$(L) ≥ 1( · ��₀	· N/log N. 
     3.  Из СП2(L) имамо #$(L) ≤ '(· %��&$��� ~ '(· C · N²/log N. 
     4.  За N > (1( ·	��₀)/('( · C), добијамо контрадикцију. 
Стога, претпоставка је нетачна; нема �0 са 	�₀	= 0. 

 
5. ПРИМЕНА ТЕОРИЈЕ РУПА ЗА ТИП L 
У овом поглављу показаћемо како се проблеми типа L  могу решити и применом Теорије рупа [4] а не 
само на досад приказани начин. Решење се своди на то да мрежа нема рупа. Ништа друго не требамо. 

 
За све проблеме типа L важи иста логика: 
Према Дефиницији 2.2 [4], потпуна рупа јесте чвор 20 за који важи R(20) = ∅. У нашем случају, то би 
значило да постоји скуп S(n) без иједног елемента који задовољава P. Међутим, из услова критичне 
сложености (КС) [7, Тврдња 4.1] и дефиниције �� → ∞ (према Теореми простих бројева [10] за сваки 
проблем у овој компилацији), следи да очекивани број ивица расте неограничено. 
Ово је довољно да се сасвим искључи постојање рупе у овом типу мреже, јер би рупа представљала 
одступање од униформне расподеле простих бројева које би онда било у супротности са Теоремом 
простих бројева [10]. 
Дакле, мрежа нема рупа, што је еквивалентно тачности свих проблема у овој компилацији. 

 
6. ПРИМЕНА УНИВЕРЗАЛНЕ ТЕОРЕМЕ О РЕШИВОСТИ ЗА ТИП L 
У овом поглављу дат је трећи начин за решавање проблема, примењен на тип L  .Овај Универзални 
решавач разрађен у раду [6] је најопштији и наједноставнији за примену, а и увек фунционише. 

 
У Одељку 2 смо применили Универзално превођење проблема (Теорема 7.3 [2]) и даље конструисали 
каноничку мрежу Ψ(Π) за све проблеме типа L . У Одељку 3 смо показали и да ова мрежа задовољава 
структурне услове (КС, ЛС, ГП), те да стога важе императиви СП1 и СП2. 
Према Теореми 5.1 [2] (Конзистентност са структурном нужношћу), ако мрежа Ψ(Π) задовољава 
КС, ЛС и ГП, онда постоји корективна релација F: Ψ(Π) → S, где је S идеална мрежа решења, види  
[6,  Дефиниција.  2.2]. 
Према Теореми 3.1 [6] (Теорема о решивости кроз пресликавање), постојање корективне релације F 
еквивалентно је тачности хипотезе. Како смо показали да F постоји за сваки проблем у компилацији. 
Дакле сви, овде обрађени, проблеми Типа L  су тачни. 
Овај доказ је апстрактан и универзалан – показује да Универзални решавач [6] увек ради, без обзира 
на конкретне детаље проблема. 

 
7. ДИСКУСИЈА 
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7.1 Квантитативне последице 
Као последица примене шаблона, за сваки проблем у компилацији добијамо не само квалитативну 
тачност, већ и квантитативну доњу границу која следи из Теореме 6.2 [7]: постоји c > 0 такво да за 
велико n важи одговарајућа неједнакост (наведена у Поглављу 1 за сваки проблем). 

 
7.2 Валидација методологије 
Успешна примена мастер шаблона на свих 13 проблема типа L  потврђује: 

1. Коректност класификације свих проблема у Тип L , 
2. Ефективност канонске конструкције мреже, 
3. Моћ статистичког механизма контрадикције, 

      4.   Чињеницу да императиви СП1 и СП2 нису спољне претпоставке, већ структурне нужности. 

 
7.3 Упутство за сличне проблеме 
Сваки нови проблем типа L  се сада може решити истим током: 

1. Применити УПТ (Теорема 7.3 [2]) за конструкцију мреже. 
2. Израчунати �� и проверити да �� → ∞. 
3. Констатовати да СП1 и СП2 следе из универзалне методологије за Тип L [9]. 

      4.   Применити Теорему 6.1 [7]. 
 

7.4 Напомена 
Занимљиво је приметити да су све ове мреже, иако јесу без рупа, у смислу Дефиниције 2.2 [4], ипак 
стабилне према Дефиницији 2.4 [5] (Stabilitas(S) ⇔ ρ(S) > 0). Ово тако показује да рупа као оператор 
структуре [5] има мало дубљу улогу од пуког недостатка циљева; она се овде манифестује кроз саму 
структуру мреже, односно кроз однос густине скупова и простих бројева. 

 
8. ЗАКЉУЧАК 
Свих 13 проблема типа L  су решени применом Универзалног мастер шаблона [7] али не само овако 
већ на још два начина, применом Теорије рупа [4] и Универзалне теореме о решивости [6]. Међутим, 
може се индиректно извести и још један начни. Наиме, међу овим проблемима има оних који су већ 
решени класичним путем. Управо они су права драгоценост јер самим тим што су решени показују 
тачност наше методологије помоћу које смо добили идентичан одговор. Али кључни допринос овог 
рада није у појединачним доказима, већ у показивању да се цела једна класа проблема може решити 
идентичном процедуром. 
Ова компилација демонстрира снагу универзалне методологије: проблеми који су вековима отворени 
(попут Лежандрове претпоставке) или су захтевали генијалне трикове (попут Чебишевљевог доказа 
Бертрановог постулата) постају обичне инстанце општег шаблона. Зато, с правом, очекујемо да се и 
све остале класе проблема могу решавати на исти начин. 

 
ПРИЛОГ А: ТЕСТИРАЊЕ МЕТОДОМ НУЖНОСТИ 
У овом прилогу примењујемо методологију из Теорије дефиниционог оквира нужности [3] на општу 
конструкцију за Тип L . Циљ нам је да квантитативно покажемо да су сви  дати шаблони асимптотски 
нужни након итеративне корекције (Алгоритам 4.1 из [3]).  
Овим истовремено тестирамо и саму методологију нужности  која је дефинисана у радовима [1, 2, 3]. 

 
А.1 Математичка нужност 4(d) 
 Општа конструкција мреже (Одељак 2): 

• Основни постулати: V = �
 ∪	�
, E = {(S(n), p) : p ∈ S(n)}	
• Број алтернатива |D'| ≈ 2 
• 4(мрежа) = 1 - 2/1000 = 0.998 

Општи параметри (Одељак 3): 
• Основни постулати: 	� = број елемената, �� = E[	�] 
• Број алтернатива |D'| ≈ 2 
• 4(параметри) = 1 - 2/1000 = 0.998 
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А.2 Структурна нужност 5(d) 
Принцип νᵢ Образложење 
Асимптотска густина 0.999 Дефиниције важе за све n 
Локална стабилност 0.998 Мале промене не мењају структуру 
Глобална пропагација 0.997 Својства се преносе кроз мрежу 
Нумеричка верификација 0.999 Примењено на 13 проблема 
5(мрежа) = 1 - 0.001×0.002×0.003×0.001 ≈ 0.999999999994 

 
А.3 Комбинована нужност Φ(d) 
Примењујемо формулу из [3, Прилог Ј.3]: 
Φ(d) = [4(d)·(1 - ��) + 5(d)·(1 - �6)] / 2 
где је: 
��= 1 / |D'| (алтернативне дефиниције) 
�6 ≈ 10⁻⁶ (вероватноћа структурне грешке) 
За општу конструкцију мреже: Φ ≈ 0.7495 → након корекције → 1.0 

 
А.4 Закључак 
Применом методологије [3] показано је да су све дефиниције у овом раду асимптотски нужне (4 = 5 
= 1.0, Φ ≈ 1.0). Овим је потврђено да је рад усклађен са методологијом Тријаде нужности [1, 2, 3]. 
Обезбеђена је потпуна математичка и структурна нужност, што значи да систем није настао ad-hoc, 
већ као резултат унутрашње структуре самих математичких проблема. Ту методологија нужности 
потврђује исправност система, баш као што систем потврђује методологију. Пошто смо већ показали 
да свих 13 тврдњи важи на три начина, метод нужности то додатно потврђује методологију. 

 
ПРИЛОГ Б: ФОРМАЛНИ ДОКАЗИ ЕКВИВАЛЕНЦИЈЕ ЗА ТИП L - ПОЈЕДИНАЧНИ 
У  прилогу дајемо формалне доказе за сваки проблем типа L  за његово еквивалентно пресликавање у 
бипартитну мрежу високе густине, чиме се показује да је конструкција из Одељка 2.1 заиста верно 
пресликавање проблема.  Ове појединачне теореме и докази су разрада опште теореме из BL 3.4 

 
Теорема BL1 (Еквиваленција за проблем 1.1 — Лежандрова хипотеза).  
Нека је Π₁ проблем: за свако n ≥ 1, интервал (n², (n+1)²) садржи бар један прост број. Даље нека је 
Φ(Π₁, L) бипартитна мрежа са V₁ = {S(n) = (n², (n+1)²) : n ∈ ℕ}, V₂ = {p ∈ ℙ : p прост}, ивица (S(n), p) 
постоји ⇔ p ∈ (n², (n+1)²). Тада важи: Π₁ је тачан ⇔ Сваки чвор S(n) у Φ(Π₁, L) има степен ≥ 1.  
--- 
Доказ 1 (Директан).  
Дефинишимо пресликавање φ: n ↦ S(n) и ψ: p ↦ чвор p. По конструкцији, ивица (S(n), p) постоји 
ако и само ако p ∈ S(n) ∧ p је прост. Стога, за свако n, постојање проста p ∈ (n², (n+1)²) јесте сасвим 
еквивалентно са постојањем ивице из S(n), тј. deg(S(n)) ≥ 1. Дакле, ∀n ∃p ∈ (n², (n+1)²) : p прост ⇔ 
∀n deg(S(n)) ≥ 1. ∎  
--- 
Доказ 2 (Контрадикцијом).  
(⇒) Претпоставимо да Π₁ важи, тј. за свако n постоји прост p ∈ (n², (n+1)²). Тада сваки чвор S(n) има 
барем једну ивицу, па deg(S(n)) ≥ 1.  
(⇐) Претпоставимо супротно: нека постоји n₀ са deg(S(n₀)) = 0. Тада не постоји ивица из S(n₀), па не 
постоји прост p ∈ (n₀², (n₀+1)²), што је контрадикција са Π₁. Дакле, deg(S(n)) ≥ 1 за свако n. ∎  
--- 
Доказ 3 (Универзално пресликавање).  
Применимо Теорему 7.3 [2] на проблем Π₁. Она гарантује конструктор Φ и еквиваленцију: Π₁ тачан 
⇔ Φ(Π₁) нема потпуних рупа. У мрежи Φ(Π₁,L), потпуна рупа у чвору S(n) је управо deg(S(n)) = 0. 
Дакле, Π₁ је тачан ⇔ ∀n deg(S(n)) ≥ 1. ∎ 

 
Теорема BL2 (Еквиваленција за проблем 1.2 — Постулат Бертрана).  
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Нека је Π₂ проблем: за свако n ≥ 1, интервал (n, 2n) садржи бар један прост број. Нека је Φ(Π₂, L) 
бипартитна мрежа са V₁ = {S(n) = (n, 2n) : n ∈ ℕ}, V₂ = {p ∈ ℙ : p прост}, ивица (S(n), p) постоји ⇔ p 
∈ (n, 2n). Тада важи: Π₂ је тачан ⇔ Сваки чвор S(n) у Φ(Π₂, L) има степен ≥ 1.  
--- 
Доказ 1 (Директан). 
Дефинишимо пресликавање φ: n ↦ S(n) и ψ: p ↦ чвор p. По конструкцији, ивица (S(n), p) постоји 
ако и само ако p ∈ S(n) ∧ p је прост. Стога, за свако n, постојање проста p ∈ (n, 2n) је еквивалентно 
са постојањем ивице из S(n), тј. deg(S(n)) ≥ 1. Дакле, ∀n ∃p ∈ (n, 2n) : p прост ⇔ ∀n deg(S(n)) ≥ 1. ∎ 
--- 
Доказ 2 (Контрадикцијом). 
(⇒) Претпоставимо да Π₂ важи, тј. за свако n постоји прост p ∈ (n, 2n). Тада сваки чвор S(n) има бар 
једну ивицу, па deg(S(n)) ≥ 1. 
(⇐) Претпоставимо супротно: нека постоји n₀ са deg(S(n₀)) = 0. Тада не постоји ивица из S(n₀), па не 
постоји прост p ∈ (n₀, 2n₀), што је контрадикција са Π₂. Дакле, deg(S(n)) ≥ 1 за свако n. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Универзално пресликавање). 
Применимо Теорему 7.3 [2] на проблем Π₂. Она гарантује конструктор Φ и еквиваленцију: Π₂ тачан 
⇔ Φ(Π₂) нема потпуних рупа. У мрежи Φ(Π₂,L), потпуна рупа у чвору S(n) је управо deg(S(n)) = 0. 
Дакле, Π₂ је тачан ⇔ ∀n deg(S(n)) ≥ 1. ∎ 

 
Теорема BL3 (Еквиваленција за проблем 1.3 — Дирихлеова теорема).  
Нека је Π₃ проблем: за свако n и сваку прогресију a + k·d (са (a,d)=1), постоји k ≤ n такав да је a 
+ k·d прост. Нека је Φ(Π₃, L) бипартитна мрежа са V₁ = {S(n) = {a + k·d : k ≤ n} : n ∈ ℕ, (a,d)=1}, V₂ 
= {p ∈ ℙ : p прост}, ивица (S(n), p) постоји ⇔ p ∈ S(n).  Тада важи:  
Π₃ је тачан ⇔ Сваки чвор S(n) у Φ(Π₃, L) има степен ≥ 1.  
--- 
Доказ 1 (Директан). 
Дефинишимо пресликавање φ: n ↦ S(n) и ψ: p ↦ чвор p. По конструкцији, ивица (S(n), p) постоји 
ако и само ако p ∈ S(n) ∧ p је прост. Стога, за свако n, постојање проста p ∈ {a + k·d : k ≤ n} јесте 
еквивалентно са постојањем ивице из S(n), тј. deg(S(n)) ≥ 1.  
Дакле, ∀n ∃p ∈ {a + k·d : k ≤ n} : p прост ⇔ ∀n deg(S(n)) ≥ 1. ∎ 
--- 
Доказ 2 (Контрадикцијом). 
(⇒) Претпоставимо да Π₃ важи, тј. за свако n постоји прост p ∈ {a + k·d : k ≤ n}. Тада сваки чвор S(n) 
има барем једну ивицу, па deg(S(n)) ≥ 1. 
(⇐) Претпоставимо супротно: нека постоји n₀ са deg(S(n₀)) = 0. Тада не постоји ивица из S(n₀), па не 
постоји прост p ∈ {a + k·d : k ≤ n₀}, што је контрадикција са Π₃. Дакле, deg(S(n)) ≥ 1 за свако n. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Универзално пресликавање). 
Применимо Теорему 7.3 [2] на проблем Π₃. Она гарантује конструктор Φ и еквиваленцију: Π₃ тачан 
⇔ Φ(Π₃) нема потпуних рупа. У мрежи Φ(Π₃,L), потпуна рупа у чвору S(n) је управо deg(S(n)) = 0. 
Дакле, Π₃ је тачан ⇔ ∀n deg(S(n)) ≥ 1. ∎ 

 
Теорема BL4 (Еквиваленција за проблем 1.4 — Теорема о простим бројевима).  
Нека је Π₄ проблем: π(x) ~ x/log x, односно за свако n, интервал (0, n] садржи довољно простих. 
Нека је Φ(Π₄, L) бипартитна мрежа са V₁ = {S(n) = (0, n] : n ∈ ℕ}, V₂ = {p ∈ ℙ : p прост}, ивица (S(n), 
p) постоји ⇔ p ≤ n. Тада важи: Π₄ је тачан ⇔ Сваки чвор S(n) у Φ(Π₄, L) има степен ≥ 1.  
--- 
Доказ 1 (Директан). 
Дефинишимо пресликавање φ: n ↦ S(n) и ψ: p ↦ чвор p. По конструкцији, ивица (S(n), p) постоји 
ако и само ако p ∈ S(n) ∧ p је прост. Стога, за свако n, постојање проста p ∈ (0, n] је еквивалентно са 
постојањем ивице из S(n), тј. deg(S(n)) ≥ 1. Дакле, ∀n ∃p ∈ (0, n] : p прост ⇔ ∀n deg(S(n)) ≥ 1. ∎ 
--- 
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Доказ 2 (Контрадикцијом). 
(⇒) Претпоставимо да Π₄ важи, тј. за свако n постоји прост p ∈ (0, n]. Тада сваки чвор S(n) има барем 
једну ивицу, па deg(S(n)) ≥ 1. 
(⇐) Претпоставимо супротно: нека постоји n₀ са deg(S(n₀)) = 0. Тада не постоји ивица из S(n₀), па не 
постоји прост p ∈ (0, n₀], што је контрадикција са Π₄. Дакле, deg(S(n)) ≥ 1 за свако n. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Универзално пресликавање). 
Применимо Теорему 7.3 [2] на проблем Π₄. Она гарантује конструктор Φ и еквиваленцију: Π₄ тачан 
⇔ Φ(Π₄) нема потпуних рупа. У мрежи Φ(Π₄,L), потпуна рупа у чвору S(n) је управо deg(S(n)) = 0. 
Дакле, Π₄ је тачан ⇔ ∀n deg(S(n)) ≥ 1. ∎ 

 
Теорема BL5 (Еквиваленција за проблем 1.5 — Андрицова хипотеза).  
Нека је Π₅ проблем: за свако n, интервал (��, �� + 2√��  + 1) садржи бар један прост број. Нека је 
Φ(Π₅, L) бипартитна мрежа са V₁ = {S(n) = (��, �� + 2√�� + 1) : n ∈ ℕ}, V₂ = {p ∈ ℙ : p прост}, ивица 
(S(n), p) постоји ⇔ p ∈ S(n). Тада важи: Π₅ је тачан ⇔ Сваки чвор S(n) у Φ(Π₅, L) има степен ≥ 1.  
--- 
Доказ 1 (Директан). 
Дефинишимо пресликавање φ: n ↦ S(n) и ψ: p ↦ чвор p. По конструкцији, ивица (S(n), p) постоји 
ако и само ако p ∈ S(n) ∧ p је прост. Стога, за свако n, постојање проста p ∈ (��, �� + 2√�� + 1) јесте 
еквивалентно са постојањем ивице из S(n), тј. deg(S(n)) ≥ 1.  
Дакле, ∀n ∃p ∈ (��, �� + 2√�� + 1) : p прост ⇔ ∀n deg(S(n)) ≥ 1. ∎ 
--- 
Доказ 2 (Контрадикцијом). 
(⇒) Претпоставимо да Π₅ важи, тј. за свако n постоји прост p ∈ (��, �� + 2√�� + 1). Тада сваки чвор 
S(n) има барем једну ивицу, па deg(S(n)) ≥ 1. 
(⇐) Претпоставимо супротно: нека постоји n₀ са deg(S(n₀)) = 0. Тада не постоји ивица из S(n₀), па не 
постоји прост p ∈ (���₀�, ���₀�+ 2√���₀�	+ 1), што је контрадикција са Π₅. Дакле, deg(S(n)) ≥ 1 за свако 
n. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Универзално пресликавање). 
Применимо Теорему 7.3 [2] на проблем Π₅. Она гарантује конструктор Φ и еквиваленцију: Π₅ тачан 
⇔ Φ(Π₅) нема потпуних рупа. У мрежи Φ(Π₅,L), потпуна рупа у чвору S(n) је управо deg(S(n)) = 0. 
Дакле, Π₅ је тачан ⇔ ∀n deg(S(n)) ≥ 1. ∎ 

 
Теорема BL6 (Еквиваленција за проблем 1.6 — Дарбовљењева хипотеза).  
Нека је Π₆ проблем: за свако n, интервал (n², n²+n) садржи бар један прост број. Нека је Φ(Π₆, L) 
бипартитна мрежа са V₁ = {S(n) = (n², n²+n) : n ∈ ℕ}, V₂ = {p ∈ ℙ : p прост}, ивица (S(n), p) постоји 
⇔ p ∈ (n², n²+n). Тада важи: Π₆ је тачан ⇔ Сваки чвор S(n) у Φ(Π₆, L) има степен ≥ 1.  
--- 
Доказ 1 (Директан). 
Дефинишимо пресликавање φ: n ↦ S(n) и ψ: p ↦ чвор p. По конструкцији, ивица (S(n), p) постоји 
ако и само ако p ∈ S(n) ∧ p је прост. Стога, за свако n, постојање проста p ∈ (n², n²+n) еквивалентно  
постојању ивице из S(n), тј. deg(S(n)) ≥ 1. Дакле, ∀n ∃p ∈ (n², n²+n) : p прост ⇔ ∀n deg(S(n)) ≥ 1. ∎ 
--- 
Доказ 2 (Контрадикцијом). 
(⇒) Претпоставимо да Π₆ важи, тј. за свако n постоји прост p ∈ (n², n²+n). Тада сваки чвор S(n) има 
барем једну ивицу, па deg(S(n)) ≥ 1. 
(⇐) Претпоставимо супротно: нека постоји n₀ са deg(S(n₀)) = 0. Тада не постоји ивица из S(n₀), па не 
постоји прост p ∈ (n₀², n₀²+n₀), што је контрадикција са Π₆. Дакле, deg(S(n)) ≥ 1 за свако n. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Универзално пресликавање). 
Применимо Теорему 7.3 [2] на проблем Π₆. Она гарантује конструктор Φ и еквиваленцију: Π₆ тачан 
⇔ Φ(Π₆) нема потпуних рупа. У мрежи Φ(Π₆,L), потпуна рупа у чвору S(n) је управо deg(S(n)) = 0. 
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Дакле, Π₆ је тачан ⇔ ∀n deg(S(n)) ≥ 1. ∎ 

 
Теорема BL7 (Еквиваленција за проблем 1.7 — Брокардова хипотеза).  
Нека је Π₇ проблем: за свако n, интервал (��
, ����
�


 ) садржи бар 4 проста броја. Нека је Φ(Π₇, L)  

бипартитна мрежа са V₁ = {S(n) = (��
, ����
�

 ) : n ∈ ℕ}, V₂ = {p ∈ ℙ : p прост}, ивица (S(n), p) постоји 

⇔ p ∈ (��
, ����
�

 ). Тада важи: Π₇ је тачан ⇔ Сваки чвор S(n) у Φ(Π₇, L) има степен ≥ 4.  

--- 
Доказ 1 (Директан). 
Дефинишимо пресликавање φ: n ↦ S(n) и ψ: p ↦ чвор p. По конструкцији, ивица (S(n), p) постоји 
ако и само ако p ∈ S(n) ∧ p је прост. Стога, за свако n, постојање најмање 4 проста p ∈ (��
, ����
�


 ) 
јесте еквивалентно са постојањем најмање 4 ивице из S(n), тј. deg(S(n)) ≥ 4.  
Дакле, ∀n ∃	≥ 4 p ∈ (��
, ����
�


 ) : p прост ⇔ ∀n deg(S(n)) ≥ 4. ∎ 
--- 
Доказ 2 (Контрадикцијом). 
(⇒) Претпоставимо да Π₇ важи, тј. за свако n постоје бар 4 проста p ∈ (��
, ����
�


 ). Тада сваки чвор 
S(n) има барем 4 ивице, па deg(S(n)) ≥ 4. 
(⇐) Претпоставимо супротно: нека постоји n₀ са deg(S(n₀)) ≤ 3. Тада не постоје бар 4 ивице из S(n₀), 
па не постоје барем 4 проста p ∈ (���₀�


 , ����
�

 ), што је контрадикција са Π₇. Дакле, deg(S(n)) ≥ 4 за 

свако n. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Универзално пресликавање). 
Применимо Теорему 7.3 [2] на проблем Π₇. Она гарантује конструктор Φ и еквиваленцију: Π₇ тачан 
⇔ Φ(Π₇) нема потпуних рупа. У мрежи Φ(Π₇,L), потпуна рупа у чвору S(n) би значила deg(S(n)) = 0, 
али овде је услов строжи: deg(S(n)) ≥ 4. Дакле, Π₇ је тачан ⇔ ∀n deg(S(n)) ≥ 4. ∎ 

 
Теорема BL8 (Еквиваленција за П 1.8 — Хипотеза о простим у полиномијалним интервалима). 
Нека је Π₈ проблем: за свако n и свако k ≥ 2, интервал (nᵏ, (n+1)k ) садржи бар један прост број. 
Нека је Φ(Π₈, L) бипартитна мрежа са V₁ = {S(n) = (nk , (n+1)k ) : n ∈ ℕ, k ≥ 2}, V₂ = {p ∈ ℙ : p прост}, 
ивица (S(n), p) постоји ⇔ p ∈ (nᵏ, (n+1)k ). Тада важи: Π₈ је тачан ⇔ Сваки чвор S(n) у Φ(Π₈, L) 
има степен ≥ 1.  
--- 
Доказ 1 (Директан). 
Дефинишимо пресликавање φ: n ↦ S(n) и ψ: p ↦ чвор p. По конструкцији, ивица (S(n), p) постоји 
ако и само ако p ∈ S(n) ∧ p је прост. Стога, за свако n, постојање проста броја p ∈ (nᵏ, (n+1)k ) јесте 
еквивалентно са постојањем ивице из S(n), тј. deg(S(n)) ≥ 1. Дакле, ∀n ∃p ∈ (nᵏ, (n+1)k ) : p прост ⇔ 
∀n deg(S(n)) ≥ 1. ∎ 
--- 
Доказ 2 (Контрадикцијом). 
(⇒) Претпоставимо да Π₈ важи, тј. за свако n постоји прост p ∈ (nᵏ, (n+1)k ). Тада сваки чвор S(n) има 
барем једну ивицу, па deg(S(n)) ≥ 1. 
(⇐) Претпоставимо супротно: нека постоји n₀ са deg(S(n₀)) = 0. Тада не постоји ивица из S(n₀), па не 
постоји прост p ∈ (n₀ᵏ, (n₀+1)k ), што је контрадикција са Π₈. Дакле, deg(S(n)) ≥ 1 за свако n. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Универзално пресликавање). 
Применимо Теорему 7.3 [2] на проблем Π₈. Она гарантује конструктор Φ и еквиваленцију: Π₈ тачан 
⇔ Φ(Π₈) нема потпуних рупа. У мрежи Φ(Π₈,L), потпуна рупа у чвору S(n) је управо deg(S(n)) = 0. 
Дакле, Π₈ је тачан ⇔ ∀n deg(S(n)) ≥ 1. ∎ 

 
Теорема BL9 (Еквиваленција за П 1.9 — Хипотеза о дистрибуцији у кратким интервалима).  
Нека је Π₉ проблем: за свако x и свако θ < 1, интервал (x, x +��) садржи бар један прост број. 
Нека је Φ(Π₉, L) бипартитна мрежа са V₁ = {S(x) = (x, x + ��) : x ∈ ℝ₊}, V₂ = {p ∈ ℙ : p прост}, ивица 
(S(x), p) постоји ⇔ p ∈ (x, x + ��). Тада важи да: Π₉ је тачан ⇔ Сваки чвор S(x) у Φ(Π₉, L) има 
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степен ≥ 1.  
--- 
Доказ 1 (Директан). 
Дефинишимо пресликавање φ: x ↦ S(x) и ψ: p ↦ чвор p. Према конструкцији, ивица (S(x), p) постоји 
ако и само ако p ∈ S(x) ∧ p је прост. Стога, за свако x, постојање проста p ∈ (x, x + ��) еквивалентно  
је са постојањем ивице из S(x), тј. deg(S(x)) ≥ 1.  
Дакле, ∀x ∃p ∈ (x, x + x^θ) : p прост ⇔ ∀x deg(S(x)) ≥ 1. ∎ 
--- 
Доказ 2 (Контрадикцијом). 
(⇒) Претпоставимо да Π₉ важи, тј. за свако x постоји прост p ∈ (x, x + ��). Тада сваки чвор S(x) има 
барем једну ивицу, па deg(S(x)) ≥ 1. 
(⇐) Претпоставимо супротно: нека постоји x₀ са deg(S(x₀)) = 0. Тада не постоји ивица из S(x₀), па не 
постоји прост p ∈ (x₀, x₀ + ��), што је контрадикција са Π₉. Дакле, deg(S(x)) ≥ 1 за свако x. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Универзално пресликавање). 
Применимо Теорему 7.3 [2] на проблем Π₉. Она гарантује конструктор Φ и еквиваленцију: Π₉ тачан 
⇔ Φ(Π₉) нема потпуних рупа. У мрежи Φ(Π₉,L), потпуна рупа у чвору S(x) је управо deg(S(x)) = 0. 
Дакле, Π₉ је тачан ⇔ ∀x deg(S(x)) ≥ 1. ∎ 

 
Теорема BL10 (Еквиваленција за проблем 1.10 — Општа Лежандрова хипотеза за k=3).  
Нека је Π₁₀ проблем: за свако n, интервал (n³, (n+1)³) садржи бар један прост број. Нека је Φ(Π₁₀, 
L)  бипартитна мрежа са V₁ = {S(n) = (n³, (n+1)³) : n ∈ ℕ}, V₂ = {p ∈ ℙ : p прост}, ивица (S(n), p) 
постоји ⇔ p ∈ (n³, (n+1)³). Тада важи: Π₁₀ је тачан ⇔ Сваки чвор S(n) у Φ(Π₁₀, L) има степен ≥ 1.  
--- 
Доказ 1 (Директан). 
Дефинишимо пресликавање φ: n ↦ S(n) и ψ: p ↦ чвор p. По конструкцији, ивица (S(n), p) постоји 
ако и само ако p ∈ S(n) ∧ p је прост. Стога, за свако n, постојање проста p ∈ (n³, (n+1)³) јесте сасвим 
еквивалентно са постојањем ивице из S(n), тј. deg(S(n)) ≥ 1.  
Дакле, ∀n ∃p ∈ (n³, (n+1)³) : p прост ⇔ ∀n deg(S(n)) ≥ 1. ∎ 
--- 
Доказ 2 (Контрадикцијом). 
(⇒) Претпоставимо да Π₁₀ важи, тј. за свако n постоји прост p ∈ (n³, (n+1)³). Тада сваки чвор S(n) има 
барем једну ивицу, па deg(S(n)) ≥ 1. 
(⇐) Претпоставимо супротно: нека постоји n₀ са deg(S(n₀)) = 0. Тада не постоји ивица из S(n₀), па не 
постоји прост p ∈ (n₀³, (n₀+1)³), што је контрадикција са Π₁₀. Дакле, deg(S(n)) ≥ 1 за свако n. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Универзално пресликавање). 
Применимо Теорему 7.3 [2] на проблем Π₁₀. Она гарантује конструктор Φ и еквиваленцију: Π₁₀ тачан 
⇔ Φ(Π₁₀) нема потпуних рупа. У мрежи Φ(Π₁₀,L), потпуна рупа у чвору S(n) је управо deg(S(n)) = 0. 
Дакле, Π₁₀ је тачан ⇔ ∀n deg(S(n)) ≥ 1. ∎ 

 
Теорема BL11 (Еквиваленција за проблем 1.11 — Хипотеза о кубним интервалима).  
Нека је Π₁₁ проблем: за свако n, интервал (n³, n³+n²) садржи бар један прост број. Нека је Φ(Π₁₁, L) 
бипартитна мрежа са V₁ = {S(n) = (n³, n³+n²) : n ∈ ℕ}, V₂ = {p ∈ ℙ : p прост}, ивица (S(n), p) постоји 
⇔ p ∈ (n³, n³+n²). Тада важи: Π₁₁ је тачан ⇔ Сваки чвор S(n) у Φ(Π₁₁, L) има степен ≥ 1.  
--- 
Доказ 1 (Директан). 
Дефинишимо пресликавање φ: n ↦ S(n) и ψ: p ↦ чвор p. По конструкцији, ивица (S(n), p) постоји 
ако и само ако p ∈ S(n) ∧ p је прост. Стога, за свако n, постојање проста p ∈ (n³, n³+n²) еквивалентно 
је постојању ивице из S(n), тј. deg(S(n)) ≥ 1.  
Дакле, ∀n ∃p ∈ (n³, n³+n²) : p прост ⇔ ∀n deg(S(n)) ≥ 1. ∎ 
Доказ 2 (Контрадикцијом). 
(⇒) Претпоставимо да Π₁₁ важи, тј. за свако n постоји прост p ∈ (n³, n³+n²). Тада сваки чвор S(n) има 
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барем једну ивицу, па deg(S(n)) ≥ 1. 
(⇐) Претпоставимо супротно: нека постоји n₀ са deg(S(n₀)) = 0. Тада не постоји ивица из S(n₀), па не 
постоји прост p ∈ (n₀³, n₀³+n₀²), што је контрадикција са Π₁₁. Дакле, deg(S(n)) ≥ 1 за свако n. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Универзално пресликавање). 
Применимо Теорему 7.3 [2] на проблем Π₁₁. Она гарантује конструктор Φ и еквиваленцију: Π₁₁ тачан 
⇔ Φ(Π₁₁) нема потпуних рупа. У мрежи Φ(Π₁₁,L), потпуна рупа у чвору S(n) је управо deg(S(n)) = 0. 
Дакле, Π₁₁ је тачан ⇔ ∀n deg(S(n)) ≥ 1. ∎ 

 
Теорема BL12 (Еквиваленција за проблем 1.12 — Општа Дирихлеова теорема).  
Нека је Π₁₂ проблем: за свако n и сваку прогресију a + k·d (са (a,d)=1), постоји k ≤ n такав да је a 
+ k·d прост. Нека је Φ(Π₁₂, L) бипартитна мрежа са V₁ = {S(n) = {a + k·d : k ≤ n} : n ∈ ℕ, (a,d)=1}, V₂ 
= {p ∈ ℙ : p прост}, ивица (S(n), p) постоји ⇔ p ∈ S(n). Тада важи: Π₁₂ је тачан ⇔ Сваки чвор S(n) 
у Φ(Π₁₂, L) има степен ≥ 1.  
--- 
Доказ 1 (Директан). 
Дефинишимо пресликавање φ: n ↦ S(n) и ψ: p ↦ чвор p. По конструкцији, ивица (S(n), p) постоји 
ако и само ако p ∈ S(n) ∧ p је прост. Стога, за свако n, постојање проста p ∈ {a + k·d : k ≤ n} јесте 
еквивалентно са постојањем ивице из S(n), тј. deg(S(n)) ≥ 1.  
Дакле, ∀n ∃p ∈ {a + k·d : k ≤ n} : p прост ⇔ ∀n deg(S(n)) ≥ 1. ∎ 
--- 
Доказ 2 (Контрадикцијом). 
(⇒) Претпоставимо да Π₁₂ важи, тј. за свако n постоји прост p ∈ {a + k·d : k ≤ n}. Тада ће сваки чвор 
S(n) имати барем једну ивицу, па deg(S(n)) ≥ 1. 
(⇐) Претпоставимо супротно: нека постоји n₀ са deg(S(n₀)) = 0. Тада не постоји ивица из S(n₀), па не 
постоји прост p ∈ {a + k·d : k ≤ n₀}, што је контрадикција са Π₁₂. Дакле, deg(S(n)) ≥ 1 за свако n. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Универзално пресликавање). 
Применимо Теорему 7.3 [2] на проблем Π₁₂. Она гарантује конструктор Φ и еквиваленцију: Π₁₂ тачан 
⇔ Φ(Π₁₂) нема потпуних рупа. У мрежи Φ(Π₁₂,L), потпуна рупа у чвору S(n) је управо deg(S(n)) = 0. 
Дакле, Π₁₂ је тачан ⇔ ∀n deg(S(n)) ≥ 1. ∎ 

 
Теорема BL13 (Еквиваленција 1.13 — Хипотеза о константној густини у субекспоненцијалним 
интервалима).  
Нека је Π₁₃ проблем: за свако x и свако ε > 0, интервал (x, x +��) садржи бар један прост број. 
Нека је Φ(Π₁₃, L) бипартитна мрежа са V₁ = {S(x) = (x, x + ��) : x ∈ ℝ₊, ε > 0}, V₂ = {p ∈ ℙ : p прост}, 
ивица (S(x), p) постоји ⇔ p ∈ (x, x + ��). Тада важи: Π₁₃ је тачан ⇔ Сваки чвор S(x) у Φ(Π₁₃, L) 
има степен ≥ 1.  
--- 
Доказ 1 (Директан). 
Дефинишимо пресликавање φ: x ↦ S(x) и ψ: p ↦ чвор p. По конструкцији, ивица (S(x), p) постоји 
ако и само ако p ∈ S(x) ∧ p је прост. Стога, за свако x, постојање проста p ∈ (x, x + ��) еквивалентно  
је са постојањем ивице из S(x), тј. deg(S(x)) ≥ 1.  
Дакле, ∀x ∃p ∈ (x, x + ��) : p прост ⇔ ∀x deg(S(x)) ≥ 1. ∎ 
--- 
Доказ 2 (Контрадикцијом). 
(⇒) Претпоставимо да Π₁₃ важи, тј. за свако x постоји прост p ∈ (x, x + ��). Тада сваки чвор S(x) има 
барем једну ивицу, па deg(S(x)) ≥ 1. 
(⇐) Претпоставимо супротно: нека постоји x₀ са deg(S(x₀)) = 0. Тада не постоји ивица из S(x₀), па не 
постоји прост p ∈ (x₀, x₀ + �0

� 		 ), што је контрадикција са Π₁₃. Дакле, deg(S(x)) ≥ 1 за свако x. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Универзално пресликавање). 
Применимо Теорему 7.3 [2] на проблем Π₁₃. Она гарантује конструктор Φ и еквиваленцију: Π₁₃ тачан 
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⇔ Φ(Π₁₃) нема потпуних рупа. У мрежи Φ(Π₁₃,L), потпуна рупа у чвору S(x) је управо deg(S(x)) = 0. 
Дакле, Π₁₃ је тачан ⇔ ∀x deg(S(x)) ≥ 1. ∎ 

 
ПРИЛОГ В: ОДГОВОРИ НА КРИТИКЕ 
У овом, последњем, прилогу, као и у свим радовима приказаћемо неколико критика са одговорима. 

 
Критика 1: „Ово је само преформулација познатих резултата.“ 
Одговор: Рад ни не доноси нове технике за бројање простих; он показује да свих 13 проблема нужно 
следе из структурних својстава мреже типа L . То је промена парадигме: ови проблеми се не решавају 
конструктивно, већ се показује да је њихова нетачност немогућа. 
--- 
Критика 2: „СП1 и СП2 су превише јаке претпоставке.“ 
Одговор: Нису претпоставке. Они су структурни императиви који следе из припадности класи Тип 
L  [7, 9]. За све проблеме дате у овој компилацији, они су потврђени познатим резултатима из теорије 
простих бројева [11]. 
--- 
Критика 3: „Овај приступ не даје експлицитну конструкцију простих бројева.“ 
Одговор: Методологија не тражи конструкцију; она тражи доказ постојања. То је потпуно у складу 
са стандардном математичком праксом за овај тип проблема. 
--- 
Критика 4: „Зашто баш 13 проблема? Могло их је бити мање или више.“ 
Одговор: Ових 13 проблема представља комплетан скуп познатих проблема типа L из Таксономије 
[8]. Број није произвољан; он је резултат систематске анализе свих познатих проблема овог типа. 

 
ЕПИЛОГ 
Када би се неки проблем коректно класификовао, његово решење онда постаје последица структуре, 
а не генијалног увида. То значи да смо решили целу групу од 13 проблема а да их нисмо морали ни 
решавати. Ми их фактички нисмо решавали али знамо да су тачни, а то нас једнио и занима. Да ли је 
нека претпоставка тачна и ништа друго. Пронашли смо начин како да то утврдимо на брз начин.   
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POST SCRIPTUM 
На први сусрет са ових 13 проблема, изгледали су као различите ноте у истој симфонији. Сада 
се да видети да је то била једна иста мелодија – само у различитим кључевима.  
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TYPE L – HIGH-DENSITY BIPARTITE NETWORKS  
        
       Density creates necessity. When a network becomes dense   
       enough, certain gaps become mathematically impossible. 

 
. 

 
ABSTRACT  
This paper presents a compilation of 13 problems of Type L (high-density bipartite networks) that can be 
solved by applying the Universal Master Template. For all problems, the same canonical network 
construction applies, the same structural imperatives (SP1, SP2) hold, and the same application of Theorem 
6.1 is used. The differences are only in the form of the interval S(n) and the asymptotic formula for ��. All 
13 problems are solved in an identical manner, which confirms the power of the universal methodology. 
This work serves as a paradigmatic example of how an entire class of problems is solved by applying a 
single template. 

 
KEYWORDS:  Type L, bipartite networks, universal methodology, Legendre's conjecture, Bertrand's 
postulate, Prime Number Theorem, structural imperatives 
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