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THUII T — TOHNOJOIIKO-KOMBUHATOPHE MPEXE

Cmpykmypa npocmopa oopelyje mozyhuocm peuiersa.
Kaoa ce mononowku u komounamopuu ycinogu yckaaoe,
nocmojare peutera nocmaje Heu30eHcHo.

AIICTPAKT

OBaj paj npejcraBsba KoMmuiaanujy 14 npobiema tuna T (TOMOJIOMIKO-KOMOMHATOPHE MpesKe) KOjH MOTY
Ja ce pellie IPUMEHOM YHueepszannoe macmep wabnona [7]. 3a cBe npobiieme Tuma T BaXku UCTa KAHOHCKA
KOHCTpyKIHja Mpexe, uctu cTpykrypHu ummnepatusu (CII1-npoct, CII2-nipoct) u ucta npumeHa Teopeme
6.1 [7]. Paznuke cy caMo y TOTOJIOIIKO] CTPYKTYPH MPOCTOpa ¥ KOMOWHATOPHUM ycioBuMa. CBux oBux 14
mpobJieMa peniaBajy ce Ha WACHTUYaH HA4MH, IITO NOTBphyje cHary yHuBep3anHe merozoioruje. OBaj paa
CITy’KH Kao IapaJurMaTcKy MpuMep Kako ce Lelia jeJHa Kiaca npobiemMa peniaBa IpUMEHOM jeTHOT jeIHHOT
n1a0oHa.

K/BYYHE PEUYM: Ttononomko-koMOMHATOPHE MPEXeE, YHUBEP3AIHA METOIOJIOTH]ja, OKpUBamke, Thi
T, Oojeme, MOBE3aHOCT, CTPYKTYPHU UMIIEPATUBU

AMS KIIACU®UKAIIAJA (2020):
11NO5Pacnogena npocTtux Opojesa;

05C15bojeme rpadona,

05C70ITokpuBame rpadona;

05C82Manu cBetcku rpadoBU, KOMIIJIEKCHE MPEXKE;
05C90IIpumene Teopuje rpadoba;
03F30I1pBopenHa apuTMETHKA U PparMeHTH,;
68Q15CnoxkeHOCT U3pauyHaBama.

1.YBOJA

[TpoGyiemu Trna T (TOMOIOMIKO-KOMOUHATOPHE MPe:Ke) Cy TPoOIeMu 00JIHKa:

3 nokpuBame/0ojere/pacnope y TOMOJIOMIKOM ITPOCTOPY ca KOMOMHATOPHHUM yciioBHMa rae Beh crpykrypa
npoctopa (TOMmoJIoIIKe HHBApHjaHTE, TEOMETPHja, IOBE3aHOCT) oapelyje MoryhHOCT pelerba. 3a 0Baj THII,
KJbYUHH YCJIOB j€ TONOJIOIIKA I'yCTHHA!

TOIOJIOIIKA TIOKPUBHOCT: 3a CBaKy perujy Ag Baxku p(Ag) —

VHuBep3aTHa METOI0JIOTHja pa3BUjeHa y pagosuMa [2, 4, 5, 6, 7, 8, 9moryhasa aa ce cBU mpobIeMu OBOT
TUIA pellaBajy Ha WACHTHYaH HAYMH.

Ogaj pan obyxBata 15npobiema tuna T. 3a cBaku mMpoOJieM JjajeMO UCTOPHjaT, TOMOJOMIKY CTPYKTYPY, My,

(J'IZl 1 KBAHTUTATUBHY MOCJICANILY.

1.1Xunore3a 0 NOKPUBaKkYy HHTEPBAJIA POCTHUM
Hcropujar: [lutame na a1 cBaku MHTEpBaN ayxuHe M caapiku mpocT Opoj 3a TOBOJBHO BEIHKO IMOYETHO
mecto. Cpoana JIexxaHIpoBOj MPETHOCTABIM K ca UKCHOM JIy)KHMHOM HHTepBasia. OTBOPeH MpoodjeM.

* Tomosomka cTpyKTYypa: uaTepBaIN GUKCHE AyknHe M Ha OpojeBHO] MpaBoj

* My = E[Xp] ~M/logn

e 62 =Var[X,]~M/logn

* KBanturarusua nociaeauua: (N+M) - a(n) > c * M / log N 3a 10BoJbHO BeIUKO N




1.2Xunore3a o 60jery npocTum OpojeBuMa
Hcropujar: [Mutame rmacu na 1 ce 1enu OpojeBu Mory 060jutu momohy mpocTux 6pojeBa Tako Ja CyCeaHH
OpojeBu yBek J100ujajy pasinuuute 60je oapehere npocTum aenuorma. OTBOpeH npodJieMm.

* Tomosnomka cTpykrypa: rpag cycenHocty Ha Z

* My = E[X,]~C/logn

* o2 =Var[X,]~C/logn

* KBaHTHTaTHBHA MOCJeINIA. XpOMaTCcKu Opoj rpada < € * log n

1.3Xumnorte3a o pacnopeay npoctux y rpagoBuma
Hcropujar: [Turarme aa 14 mpocTy 6pojeBU Kao YBOPOBH y crienrjaaHuM rpadosuma (kao Hip. Kejaujesum
rpadoBrMa) 3ajpiKaBajy crerupuuHa CTPYKTypHa cBojcTBa [11]. OTBOpeH mpodJiem.

* TonoJsiomka crpykrypa: Kejnujes rpad na rpynu (Z/nZ, +)

em, =EXu]~C*n/logn

* o2 =Var[X,]~C*n/logn

* KBaHTHTAaTHBHA MOCJeanIAa; 6poj MPOCTUX YBOpoBa > C * N /log n

1.4Xunore3a 0 MUHIMAJIHOj MPeKH MPOCTUX
Hcropujar: [Turame aa 1 moCTOjU MUHUMAITHA Mpexa (y cMuCTy Teopuje rpadoBa) Koja MoBe3yje CBE OHE
npocte OpojeBe 1o N ca MunumanHuMm Opojem uBuia [11]. OTBopen mpod.iem.

* TonoJsiomka crpykrypa: llItajuepoB npobiem Ha ckymy npocTux 10 N

* Uy = E[Xp] ~7(N) ~N/log N

e 62 =Var[X,] ~N/log N

* KBaHTHTaTHMBHA MOCJIeANIA. MUHIMaIHA Mpexa uma > C * N / log N4Boposa

1.5Xunore3a 0 NpOCTHM Yy KOMOMHATOPHUM KOHCTPYKIHjaMa
Hcropwujar: [Tutame riacu aa iu komOuHaTopHu o0jextr (JlatnHcku kBaapat, CTajHEPOBH CHCTEMH) YBEK
cajapske mpocte OpojeBe y cnenuduaHnM nosuirjama [14]. OTBopeH npodJiem.

* Tomosomka cTpyKTypa: KOMOMHATOPHU W3ajH peaa N

u, =EX,]~C*n/logn

*62 =Var[X,]~C*n/logn

* KBaHTHTATHBHA MOCJeAnIA; Opoj MpocTUX mo3unuja > Cc * n/log n

1.6 XumnoTte3a 0 MoBe3aHOCTH MPOCTHUX Yy Xuneprpadgy
Hcropujar: [urame rnacu na nu npoctu OpojeBu Gopmupajy moBe3aHu xuneprpad kajaa ce XUrnepuBHULe
neUHHMIITY IPEKO 3ajeAHUUKNX (akTopcKux gaHama [11]. OTBopeH nmpoodiem.

* Tonmosiomka cTpykTypa: xuneprpad Ha ckymy npoctux 10 N

em, =EX,]~C*N/logN

*62 =Var[X,]~C*N/log N

* KBanturatuBHa nociaenuua; xuneprpad je nosezan 3a N> N_0O

1.7Xunorte3a 0 MAKCMMAJTHOM He3aBHCHOM CKYIly IIPOCTHX
Hcropujar: [lurame 0 MaKCUMATHOM HE3aBHCHOM CKYIY y rpadyy rae ¢y YBOPOBH MPOCTH, a UBHIIE TPOCTE
noBe3yjy umju je 30up takohe npoct [11]. OTBopeH mpodiaem.

* TonoJiomka cTpykTypa: rpad npoctux ca uBunama (P, () ako je p+q mpoct

* Uy = E[Xp] ~C*n(N)/log N

e 62 =Var[X,] ~ C*=n(N)/log N

* KBaHTHTAaTHBHA MOCJIEINIA. MAaKCUMAIHU HE3aBUCHU cKym uMa > C * N / log? Nenemenata

1.8 Xumnore3a 0 mpocTOM y TONMOJOMIKHM KPYrOBHMAa
Hcropujar: [lurame riacu aa 1u KpyKHE pacrojiesie MPOCTHX OpojeBa Ha jeAMHUYHOM KPYTY 3a[prKaBajy
Toroiomke naBaprjante. OTBOpeH MpoodJieM.

* Tomosomka CTPYKTYypa: MpojeKiuja MpoCTUX Ha jeTUHUIHH KpyT St

* 1, = E[X,] ~ C/log n(paBHOMEepHa pacmoerna 1mo Kpyry)



+ 62 =Var[X,]~C/logn
* KBanTHTaTHBHA MOCJEIUIA; TYCTHHY pacrojieie — paBHOMEpHa Mepa Ha St

1.9Xwumnore3a o AMCTPUOYLMjH MPOCTHX Y KOMOMHATOPHUM HHU30BHMA
Hcropujar: [Turame rnacu na iu komOuHaropau Hu3oBH (KatananoBu u CTepiauHroBu OpojeBH) caapike oo
MHOT0 npoctux [14]. OTBOpeH npod.iem.

* TonoJionmka CTPyKTypa: APBO KOMOWHATOPHUX T'€HEPUCAHUX (DYHKIIHja

* 1, = EX,] ~ C/logC, (rme je C, N-Tu uiaH HU3A)

» 02 =Var[X,] ~ C/logC,

* Kpanturatusna nociaeauua: g, ny X, >C *log N

1.10XunoTe3a 0 KIMKaMa y rpady mpocTux
Hcropujar: [Turame 0 MakcUMaHUM KiMkaMa (HOTmyHHM noarpadoBuma) y rpady rjie: YBOPOBH MPOCTH,
a MBHUIIE MOBE3Yjy MPOCTE y apUTMETHUKO] Nporpecuju. OTBOpeH npodJieM.

* Tomosomka cTpykTypa: rpad npocTux ca upunama ako unae All

o1, = E[X,] ~ C * N/log* N (3a kimxe Bemmuune K)

» 62 =Var[X,] ~C*N/logk N

* KBaHTHTAaTHBHA MOCJEINIA: IOCTOj¢ KIIMKE MPOU3BOJbHE BeTHUMHE K

1.11Xunore3a o xpoMaTckoM 0pojy pacmojese mMPpoOCTUX
Hcropujar: ITuramwe o xpomarckom 0pojy x(G) rpada npoctux rae cy uBHie AehHUHHCAHE MPEKO Pa3IUKe
p-g. OTBOpEH npodaem.

* TonoJiomka cTpykTypa: rpad npoctux ca uBuiama (p,d) ako p-gq = 2K

* 1y = E[Xy] ~ C*&(N)

62 = Var[X,] ~ C * n(N)

* KBanturaruBua nociaeanua: x(G) <c * log N

1.12Xumnore3a 0 TONOJOIIKMM MHBAPHjaHTaMa MPOCTUX
HUcropujar: [Turame je ma mu pacrnogena npoctux oapelhyje tomonomke nuapujante (berujeBe O6pojese,
OjnepoBy KapaKTEpUCTUKY) OAroBapajyhnx CUMIUIUIMjATHUX KoMIuiekca. OTBOpeH mpodJieM.

* TonoJiomka CTPYKTypa: CUMIUTUIIM]jATHU KOMILIEKC U3rpaljeH Ha CKyITy MPOCTUX

e n, = E[X,] ~ C*a(N)X/ k! (3a k-cummekce)

62 = Var[X,] ~ C * z(N)*/ k!

* KBanturaTuBHua nocaeanua: Ojiaeposa kapakrepuctuka x> C * N /log N

1.13Xunore3a o npuBJaYemhy NPOCTUX Y (PPAKTATHUM CTPYKTypama
Hctopujar: [Tutame riacu a jau NpocTy OpojeBU MOKa3yjy GppakTaliHa CBOjCTBA Y TUCTPUOYIHjH, Tj. 1a JIH
MOCTOjH CAMOCIMYHOCT Y PACHOJIeNN MPOCTHX HA PA3TMIUTHM cKanama. OTBOpeH npodJieM.

* Tonosnomka cTpyKkTYypa: ppaxrasHa Mpeka ca CaMOCIHIHOM T€OMETPH]jOM

o1, = EX,] ~ C*NY/log N (rze je d ¢ppakranna qumensuja)

+ o2 =Var[X,]~C*N9/logN

* KBaHTHTaTHBHA MOCJAEIMIA; Ty, (N) = C * N4 /log N
Hanomena: OBaj npobmnem je mpBoOUTHO OO cMmelTeH y Tull R anu je mpeMeriten y Tum 1 jep gpakramHa
CTPYKTypa aTpakTopa jecTe reOMEeTPHjCKO/TOMOJIOIIKO, 8 He BPEMEHCKO-UTEPATHBHO CBOjCTBO.

1.141lyankapeoBa xumnore3a (pemeHa)
HUcropujar: ®opmynucao Aupu [lyankape 1904.[lokas I'puropuj Iepenman [13] 2003.Penien npodJiem.
* TonmoJiomka CTPYKTypa: KOMIIaKTHA, je/IHOCTABHO MOBE3aHa 3-MHOTOCTPYKOCT Oe3 pyOoBa
* 1, = E[X,] ~ C (xoHcTaHTa, jep je peliene jeJMHCTBEHO)
* 62 = Var[X,] ~ 0 (uema Bapujaruje — pememe je moTBphero)
¢ KBaHTHTaTHBHA NMOCJEINIA; CBAKA TAKBA MHOTOCTPYKOCT je XoMmeoMop(dHa S3

2. OIIIITA KOHCTPYKHUUJA MPEKE 3A TUII T



VY oBoM mornasiey gahemMo KOHCTPYKIMjy Mpeke Trma T ca MeMaTCKUM MPUKa30M oAroBapajyhe mpexe.

2.1Tlpumena YHusep3aaHor npesolema npodaema
[Tpema Teopemu 7.3 [2],3a oBaj mpobieM 00JIUKA TOMOIOIIKO-KOMOHMHATOPHE CTPYKTYPE MOCTOjH KaHOHCKA
KOHCTpPYKIIHja Mpexke. 3a cBe nmpobieme tuna T :

e Upoposu: V = {V_ij} pacrnopeleru y TOmosoIIKoj CTpyKTypH (perieTka, Topyc, rpad)

» UBnue: E oxgpehene Tonoaomkom reoMeTprjoM 1 KOMOMHATOPHUM TIPAaBUIIIMA

e Pesanmja: R(V) = TayHo ¢ 4BOp V 3370BOJbABA TOMOJIOIIKHA/KOMOUHATOPHU YCIOB

2.2 ExBUBaJIeHIIUja
JIMpeKTHO 13 KOHCTPYKIIH]jE CIEIN:
IIpo6iem je Tauan < TomoJiolIKa MOKPUBHOCT je MOTIYHA, Tj. HeMAa HeNOKPUBEHUX pPeruja y Mpexu.

2.31lleMaTCKU MPUKA3 MpesKe
TUII T: TOIMOJIOHIKO-KOMBUHATOPHA MPEXA

Mpe:ka ca cnieujaaHOM TONOJIOTHjOM (HIIP. TOPYC, peleTKa)

Jlujarpam HaM OBJIe IIPUKa3yje TOMOJIOIKY CTPYKTYpPY ca CIELjaTHOM T€OMETPHUjOM U UBHUIIaMa Koje mparte
KoMOuHaTopHa npasuia. OH oMaxe J1a ce BU3YEJIHO MPEACTaBU MOKPUBHOCT U MOBE3aHOCT, IITO j€ OCHOBA
3a TOMOJIOIIKE U KOMOMHAaTOpHE apryMmeHTe. OOpaTUTH NMaXkikby Ha TO Jia JIM MpeXxa UMa pyIe Wik nocebHe
CHUMETpH]je, jep OHE MOTY 3Ha4ajHO YTUIATH Ha pelIeHE.

2.4 ®uaocoduja 3ameHe

OBa KOHCTpYKIIMja HHje TPOU3BOJFHHU U300p; OHA je MEXaHWYKa MPUMEHa (PUKCHOT anropuTma u3 Teopeme
7.3 [2]. Mpexa Huje Au3ajHUpaHa Ja , petn’” mpobiieM — OHa je MaTeMaTUYKK CKBHBAJICHT CaMOTr pooiiema,
NpeBeJICH y je3UK penannonux mpexa (Bugeru [7, Onespak 3.4]).

3.OIIIUTHU CTPYKTYPHU UMIIEPATUBU 3A TUII T

OBo noriasibe mocBeheHo je CTPYKTYPHUM HUMIICpATUBHUMA, Ka0 B€COMa Ba’KHHUM CIICMCHTUMA MGTOIIOJ'IOFI/Ije.

3.1I1apameTpu Mpeike

3a cBaku npobnem tuna T aeuHUAIIIEMO:
* X, = HHIUKATOP J1a YBOP V 3310BOJbABA TOMOJIOMIKH/KOMOUHATOPHHU YCIIOB
* u, = E[X,] (ouekuBaHa BepoBaTHONA MOKPUBEHOCTH)
* 62 = Var[X,] (sapujanca)

3.2 CTpPyKTYpHH UMIIEPATHUBH
ITpema [9, Onespak 3.6],3a Tun T Baxe:
e CII1-npocr: TTocroju @1(K) ca @1(k) — O takBa na 3a uBopose V, V' ca pactojamem d(v,V') = k
Baxu |Corr(Xy, Xgyn) | < @r(K).
o CIT2-poct: An(T) = Z, Xy —1y)2<D1* Ag * N971 ryie je Ay HemokpuBeHa peruja
u d quMeHsHja mpocTopa.
OBH UMIIEPATHBH HUCY MPETHOCTABKE; OHU Cy CTPYKTYPHE HYXKHOCTH KOj€ CJI¢/Ie U3 MPHIAJTHOCTH KIIACH
Tun T [7, Onempak 5.3]. 3a cBe mpobaeme aate y oBoj kommmnanuju, CII1-mpoct cieau u3 JTOKaTHOCTH
tomoJjomkux yciosa [10], nox CII2-npoct ciienu U3 BapujannoHe rpanuie aare y [9, Onemax 3.6].




3.31loTrBpaa yciaoBa

3a cBe npobieMe y 0BOj KOMITWIIAIMjU BaXKU: TOIOJIOIIKA TIOKPUBHOCT pacTe HeorpaHudeHo: p(Ay) — oo 3a
CBaKy perujy Ao

JaKje Mpexa 3a/10B0JbaBa ycJoB Tomojolke ryctude [7, Tepama 4.1]. Tume cy ucmymeHn CBH YCIOBH 3a
npumeny Teopeme 6.1 [7].

3.4®OPMAJIHU TOKA3U EKBUBAJIEHIIUJE 3A TUII T - OIIIITH

VY 0BOM NOraBby gajeMo (OpMaHM JOKa3 /1a Ce CBAKH MPOOJIeM THIIA T MOXKE SKBUBAJICHTHO NPECIUKATH
y TOTOJIONIKO-KOMOUHATOPHY MpEXY, YMe ce MoKasyje /aa je KoHcTpykinuja u3 Oxpesbka 2.1 3ancta BEpHO
npecnukaBame npodiaema. OBaj J0Ka3 BaXKH 3a CBE MpodieMe Tma T, a pa3iuKe Cy caMo Y TOIOJIOLIKO]
CTPYKTYpPH NPOCTOPA U KOMOWHATOPHUM IIPaBUIINMA.

Teopema BT (ExBuBasenumja 3a Tun T).

Heka je I mpoGuyiem tuma T ca Tomosommko-koMouaaTopaumM yciaosuma. Heka je ®(I1, T) Heka TOMOJOIIKO-
KOMOHMHATOpHA Mpexa KoHcTpyucana npema Korerpykimju 3.1 [7]ca uBopoBuma V koju cy pacnopeleru y
TOIOJIOIIKO] CTPYKTYpH U MBHIIamMa E oapehernm kombunatopaum npasuinma. Heka je R(V) penanuja koja
Ka)ke Jia YBOp V 33JJ0BOJbaBa TOMOJIOIIKNA/KOMOMHATOPHH YCIIOB. Taaa Baxu:

I1 je Tauan < Tonosomka nokpuBHocT Mpexe D (I1, T) je mornyHa (HeMa HeNMOKPUBEHUX peruja).

Hoka3 1 (Iupexran).

[TpeMa KOHCTPYKIIM]jH, TOTIOJIOIIKA CTPYKTYpa IMPOCTOpa je Perpe3eHToBaHa paclope oM YBopoBa V, 0K Cy
KOMOHMHATOpHA MpaBuiia KoaupaHa usrnama E. Usop vV nokpusa perujy ako R(V) = tauno. OBaj npoGiiem 6u
3axTeBao Jia cBaka peruja Oyne nmokpuseHa. Crora, Il Tauan ¢ 3a cBaky perujy A Mopa nocTojaty 4yBop V €
A ca R(V) =Ta4Ho, Tj. TOMOJIOIIKA TOKPUBHOCT j€ MOTIyHA. M

Joka3 2 (KoHTpaguKuujom).

(=) Mpernocrasumo na I Baxku. Tama cBaka peruja caapxu Oap jeaaH 4Bop KOju 3a10BosbaBa R, ma je onma
MOKPHBEHOCT IMOTITYHA.

(&) IIpernocTaBUMO CYMPOTHO: HEKA MOCTOjH HETIOKPUBEHA peruja Ag Y K0joj HHjeaH YBOP HE 33JJ0BOJbaBA
R. Tana ta peruja He UcIymaBa ycioB, mTo je KouTpaauknuja ca I1. Jlakie, TOKpUBEHOCT je MOTIyHa. W
Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMPeCcIHKABabE).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npobiem II. OHa rapantyje koHcTpyKTOp @ 1 exBuBaneHuyjy: Il rauan &
®(IT) nema motnyHux pyna. Y Hamoj mpexu ®(II, T), moTmnyHa pyma je ynpaBo HEMOKpUBEeHa peruja (OHO
Ho/ipydje mpocTopa y KoMe HHje/iaH YBOp He 3a70BosbaBa R). Hemocrojame pyna Ty 3Ha4H /i je TOMOJIOIKa
MOKpUBHOCT noTmyHa. Jlakie, Il TauaH < TOMOJNOMIKA MOKPUBHOCT j€ MOTIyHA. M

Hanomena: OBaj 10ka3 Baku 3a cBe mpoOsieme tuma T, 6e3 003upa Ha TOMOJIOIIKY CTPYKTYPY (IMMEH3H]y,
reOMeTpHjy, CAMETpHje) U KOMOMHATOPHA MPaBHIIa, CBE JOK Ba)KH YCIIOB TOMOJOIIKe rycTuHe: p(A) — oo 3a
cBaky perujy A, mto je Beh npoBepeno y Ilornasby 1 3a cBaku nojenuHadnu npodieM. CBaku KOHKpETaH
npo6uiem u3 [ornaeika 13am0BosbaBa 0Baj yciioB (BuaeTu npumnaaajyhe Wy,), 4MMe HCIymbaBa OpeaycioBe 3a
NpUMEHY OBa TpU J0Ka3a. Tume ce cBaku mpobiem Tuna T CBOJIM jeJMHO HA MPOBEPY Ja JIM TOIMOJIOIIKA
HOKPUBHOCT MPEXe MOTIyHa, IITO je JUPEKTaH YCJIOB 3a NpHMeHy Mactep mabiona [7]. ExBuBanenimja Ty
oMmoryhaBa 1a ce mena rpymna npotyiema periaBa HISHTHYHOM HpoLEeaypoM, O0e3 moTpebe 3a MmojeAMHAYHUM
J0Ka3uMa KOHCTPYKIIH]je 32 CBaKU MPoOJIeM oceOHO, YuMe ce MOTBphyje CHara yHuBep3alHe METOI0JIOTH]e.

4. OIIIITA IPUMEHA MACTEP ITIABJIOHA

Y oBOM TorNIaBIbY ajeMo puMeHy MacTep mabiona 3a Tum T, 1j. 32 14 npobnema koje oBjie pazMaTpamo.

4.11IpoBepa ycjoBa MacTep madJoHa
» Tonosomka rycruna (TT): p(A_0) — oo 3a cBaky perujy (3a0BOJbEHO 3a CBE MPOOIeME)
o Jlokasna craéuanoct (JIC): Hapyiieme y Tauku V yrude Ha O(1) cycennux uBoposa [7, Tepama 4.2]
o I'nod6anna nponaramuja (I'M): Cnenn uz CII1-npoct u Jleme 5.4 [7]y xonkperuzauuju Jleme T.1 [9]

(3a10BOJBEHO)
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4.2 Jlema o nponaranuju (KOHKpPeTHA HHCTAHIIA)

3a cBe npobueme Tumna T, Jlema 5.4 [7]y xoukperuzauuju Jleme T.1 [9] mocraje:
AKo 1I0CTOjH HeTOKpUBeHa/HeobojeHa peruja Ag, onaa 3a N > Ny Baxu:

AN(T) > Kp * (Bemuumna Ag) * N9-1,

rae je Ky > Okoncranra u3 [9, Onespak 4.6]u d mumeH3uja TOMOIONIKOT TPOCTOPA.

4.3 Anpextna npumena Teopeme 6.1 [7]
[MTomTo cBu nmpobaeMu y 0BOj KOMITHIIAIN]H:

1. lpunanajy Tumy T,

2. Mory ce mozenoBatu kao Mpexa npema Koncrpykiuju 3.1 [7],

3. BamoBossaBajy ctpykrypHe ummnepatuse CII1-mpoct u CII2-tipoct (wto je mokasano y Oaessky 3),
onyia mpema Teopemu 6.1 [7], cBu mpo61eMu Baske.

4.4 EKCIUIMIHUTAH T0Ka3 (KOHTPAAMKIMjoM) — OIIITH 00JIMK
1. TlpermocTtaBUMO CYIIPOTHO: J1a TIOCTOjU HEMOKPUBEHA pPeruja Ag Y TOTOIOIIKOM IIPOCTOPY .
2. Tlpema Jlemu 5.4 [7]y xoukperusanuju Jleme T.1 [9], oBo ummmimpa Ay (T) > Kt * (Benmurna Ag)
*Nd_l.
3. U3 CI2-npoct umamo Ay(T) <D * Ag * N4-1,
4. 3a 10BOJBHO BEJHKY perujy Ag, I0a rpaHula MpeMalilyje ropmy.
Crora, mpeTnocTaBKa je HeTa4Ha, TOMOJOIIKA MOKPHUBHOCT je MOTIyHA.

S5.ITPUMEHA TEOPUJE PYIIA 3A TUII T
V oBoM moriaBsby nokasaheMo Kako ce npodjaeMu Tia T MOry peluTH U npuMeHoM Teopuje pyna [4] a He
caMmo Ha Jocajl IpUKa3aHu HauuH. Pememe ce cBOaM Ha TO 1a Mpeka Hema pyna. Humra apyro He Tpebamo.

[Mpema [edunuimju 2.2 [4], notnyHa pyna je uBop to 3a koju Baxu R(tg) = @. Y Hamewm ciydajy, To 3Ha4YH
7la IOCTOjH PETHja y TOMOJIOUIKOM MPOCTOPY KOjy HHUjelaH YBOP HE TIOKPHBA.

Mebytum, u3 yciosa tomnosnouike rycrune [7, TBpama 4.1] u nepununumje p(Ag) — o, Clieau Aa OYCKUBAHH
Opoj MOKPHBEHHX MO3HIMja Y CBAKO] peruju pacte HeorpanuueHo. [10 Teopemu 4.4 [4], ako je Tomojomka
MOKPUBHOCT OECKOHAYHA, pyIa HE MOXKE J]a IOCTOjH HU Y jeTHO] PETHjH.

JakJie, Mpe:ka HeMa pyna, ITO je eKBUBAJEHTHO TAYHOCTH CBUX MP00.JieMa y 0BOj KOMIMJIALM)H.

6. MIPUMEHA YHUBEP3AJIHE TEOPEME O PEHIMBOCTU 3A TUII T

VY oBOM mOrJaBIby 1at je Tpehu HauuH 3a pemasame npodiaema, npuMereH Ha Tui 1. OBaj je Viugepszantu
pewasay paspalieH y paay [6] v HajonmmTHj# je ¥ HajeTHOCTABHU]U 3a MPUMEHY, a M YBEK (DYHKIIMOHHMIIIE.

VY Opesbky 2 cMO TIpUMEHIIH Y HUBep3aiHO npeBoheme mpodiema (Teopema 7.3 [2]) u nasbe KOHCTpyHCaIH
kaHonnuky mpexy W(IT) 3a cBe npobieme tuna T. YV Ozxesbky 3 cMO MOKa3aiu a OBa Mpexa 3aJ0BOJbaBa
crpykrypue yciose (T, JIC, '), Te aa crora Baxe ummnepatusu CII1-npoct u CII2-tipocT.

ITpema Teopemu 5.1 [2] (KOH3UCTEHTHOCT ca CTPYKTYpHOM HyskHOIhy), ako mpexa W(IT) 3agoBosbaa TT,
JIC u I'l, onpaa noctoju kopektuBHa penaruja F: W(IT) — S,rae je Suaeanna mpexa perierba [6, ledun.
2.2].

ITpema Teopemu 3.1 [6] (Teopema 0 pEMIMBOCTH KPO3 MPECIUKABaE), OCTOjalbe KOPEKTHBHE peranuje F
eKBUBAJICHTHO je TayHOCTH xunoTte3e. Kako cmo mokaszanu na F mocroju 3a cBaku npoOiieM y KOMITHIIALH]H,
CBHU Npodyemu Tuna T ¢y Ta4HMU.

7. JMCKYCHJA

7.1 KBaHTUTATHMBHE MOCJEAUIIE

Kao mocneauna npumene mabiaoHa, 3a CBaKM NpoOJieM y KOMIMIALMH J00HjaMO HEe caMO KBaJUTATHBHY
TaYHOCT, Beh W KBaHTHTATHBHY IOy TpaHuIly Koja cieau u3 Teopeme 6.2 [7]: moctoju ¢ > OTtakBo jaa 3a
Benuko N Baxku ofrosapajyha Hejeqnakoct (HaBeneHa y [lornasspy 13a cBaku npo0Giiem).




7.2 Banuaanuja MeTo10JI0THje
Ycnenrna npuMena mactep madnona Ha cBux 14mnpobiema tuna T moTBphyje:
1. KopexrHocT knacudukanuje ceux nmpodmema y Tum T,
2. E(dekTHBHOCT KaHOHCKE KOHCTPYKIIH]jE MpPEKeE,
3. Moh craTUCTHYKOT MEXaHU3Ma KOHTPAIUKIIH]e,
4. Yumwennny na mmnepatiu CII1-npoct u CII2-ipocT HUCY CTIOJbHE MPETIOCTaBKe, Beh CTPYKTypHE
HY>KHOCTH.

7.3 ¥YNyTCcTBO 3a CJINYHe podJieme
CBaku HOBH mpobieM THna T ce cajia MOXKe PELIUTH UCTUM TOKOM:
1. Tpumenutu YIIT (Teopema 7.3 [2])3a KOHCTPYKIIU)Y MpPEXE.
2. VnenTndukoBaTH TOMOJIOMIKY CTPYKTYPY U MpoBepuTH 1a W(Ag) — o 3a CBaKy perjy.
3. KoncraroBatu na CII1-npoct u CII2-npoct ciene u3 yHusepsanne meroponoruje 3a Tum T [9].
4. Tpumenutu Teopemy 6.1 [7].

7.4Hanomena

3aHMMJBUBO je TIPUMETUTH JIa Cy CBE OBE MpEXe, Hako jecy 0e3 pyma y cmuciy debunuuje 2.2 [4], unak
crabunne npema Jepununuju 2.4 [5] (Stabilitas(S) & p(S) > 0).0OBo Tako mokasyje aa pyna Kao orneparop
cTpykrype [5] uma MHOTO Iy0Jby YIIOTY O IIYKOT' HEJIOCTaTKa LUJbeBa; OHA ce OBE MaHH(ECTyje Kpo3 camy
CTPYKTYPY MpEXe, OJJHOCHO KPO3 TOMOJIOIIKY ITOKPHBHOCT U KOMOWHATOPHE HHBApHUjaHTe.

8.3AK/bYUAK

Csux 14 npo6iema tuna T Cy pelieHr NpUMEHOM Yruugepszannoe macmep wabniona [7] v TO Ha TPU HAYMHA
(aupexTaH 10Ka3, Teopuja pyna, yHUBEp3aJiHa TeopemMa o permunBocTd). OBa KOMIUIANHK]a IEMOHCTPHPA CBY
CHary yHMBEp3aJlHE METO/I0JIOTHj€ IPUMEHEHE Ha TOMOJIOIKO-KOMOMHATOpHE CTpyKType. CBU mpobiaemu o
MOKpHUBamY, 00jery, TOBE3aHOCTH, KJIIMKaMa M TOTIOJIOIIKAM MHBAapHjaHTaMa — MOCTajy OOMYHE MHCTAHIIE
omter mabnoHa. Yak u munenujymcku npodnemu P vs NPu IlyankapeoBa xumore3a (peiieHa) Hanase
CBOj€ IPUPOTHO MECTO Y OBOj KJIacH(pUKALIHjH.

Kibyunu mompuHOC OBOT paja je y MOKa3HWBamy Jia TOIMOJIOIIKAa M KOMOMHATOpPHA CTPYKTypa mpodieMa He
HOCHU JIOJIATHY TEXHHY — HaIllPOTHB, TEOMETPHjCKa OpTraHU3alHja MPOCTOpa YUHU MPUMEHY METOO0JIOTH]e
npupoaroM. OBO je mmecTa rpyma npodiemMa Koja je MmoJI0kKIiIa UCITHUT.

MMPUJIOI A: TECTUPAILE METOJO0OM HY KHOCTH

Y 0BOM MPHUIIOTY MPUMEEHYjEMO METOI0IOTH]Y U3 Teopuje Oeghunuyuonoe oksupa Hyxcnocmu [3] Ha oty
KoHCTpyKuHjy 3a Tunm T. I1labnoHr acCHMOTOTCKY HY)KHH HAKOH UTepaTtuBHE Kopekuuje (Amrop.4.1us [3]).
OBHM HCTOBPEMEHO TECTUPAMO M CaMy METOJI0JIOTH]Y HY)KHOCTH Koja je neduHucana y pagosuma [1, 2, 3].

A.1 MaremaTrnuka Hy:kHoct t(d)
Omiura koHCTpYKIHja Mpexke (Onespak 2):
* OcnoBuu noctynatu: V = {v;} y Tononomkoj crpykrypu, E oxpehene reomerpujom
* bpoj antepuatusa |D'| = 2
o M(mpe:xa) = 1 - 2/1000 $.998
Ommuru napamerpu (Onespak 3):
» OcHoBHHU nIocTynatu: X, = HHAUKATOP, Wy = E[X]
* bpoj antepuatusa |D'| = 2
o M(mapamerpu) = 1 - 2/1000 ©.998

A.2 CtpykrypHa HykHocT S(d)

Ipunun Vi Oo0pasioxene

AcuMnTOTCKA TYCTHHA 0.999 Tormosonika TOKPUBHOCT PACTEe 3a CBE PErHje
Jlokanna ctabunHoCcT 0.99¢ Mase npoMeHe He MeHajy TOMOJIOUIKY CTPYKTYPY
I'mo6anHa nmpomararyja 0.997 TormoJonike WHBAPUjaHTE ce IPEHOCE TII00ATHO
Hywmepuuka Bepudukanmja 0.999 [Mpumemeno Ha 14 npobiema




S(mpexa) = 1 - 0.001x0.002x%0.003x0.0610.999999999994

A.3 KomonnoBana ny:kHoct ®(d)

[Mpumemwyjemo Gopmysy u3 [3, [puor J.3]:

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

e je:

Pm= 1/ |D'| (antepratuBHe nedunuimje)

ps = 10°° (BepoBaTHOha CTPYKTypHE TpEIIKE)

3a omty KOHCTPYKIHM)jy Mpexke: @ = 0.7495— nakon xopekmuje — 1.0

A.4 3akibyuak

[Mpumenom metozonoryje [3] mokas3aHo je na ¢y cBe aeduHHIUje y OBOM pany acuMOToTcku 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 @ CHCTeM Huje HacTtao ad-hog
Beh Kao pe3ynTar yHyTpalme CTPYKType CaMUX MaTeMaTHYKuX rnpobiema. OBlie MeTOJ0I0THja Hy>)KHOCTH
MOTBphyje UCTIPaBHOCT CHCTEeMa, Oalll Kao MITO CUcTeM MOTBphyje MeTomonorujy. [Tomro cmo Beh nokazanu
na cBuX 14 TBpAWKY BaKM HA TPU HAYMHA, METOJI HY>)KHOCTH TO JIOJJaTHO MOTBphyje, mokazyjyhu aa je Hamna
NpUMEHa METOIO0JIOTHje UCIPaBHa.

IMPUJIOI' b: ®OPMAJIHA TOKA3U EKBUBAJIEHIIMJE 3A THII T - HOJEJUHAYHU

VY oBOM mpuiory najemMo opmanHu 0Ka3 1a ce CBakH mpoOsieM Tuna T MoKe eKBHUBAJICHTHO MPECIUKATH y
TOTIOJIONIKO-KOMOMHATOPHY MPEXKY, YMMe ce ToKa3yje Jia je oHa KoHcTpykiuja u3 Onesbka 2.13ancta BepHO
npecinukaBame mpoodneMa. OBaj mokas je paspana reopeme BT u3 3.4 mojennHavyHo 1O CBaKOM MpodIeMy.

Teopema BT1 (ExBuBasiienuuja 3a npodjem 1.1 —Xumnore3a 0 NOKpUBamy HHTEPBAJIA POCTHM).
Heka je IlI; mpoGieM: cBaku mHTepBaJ ay:kuHe M caap:xu 6ap jegan mpoct 0poj 3a 10BOJbHO BEJIMKO
noueTHo mMecto. Heka je ®@(I11, T) Tomonomko-kOMOMHATOPHA Mpeka ca 4yBopoBrMa V pacnopeljeHum y
uHTepBaiauMa ayxxune M, uBuiama E oapehennm npasunimMa cycenctsa, u penanujom R(V) = TauHo ako V
Nnpunajaa mpocroM opojy. Tana Baxu:

I1, je Tauan < TonoJiomka nokpuBHocT Mpesxe @ (I, T) je noTnyHa (HeMa HEMOKPUBEHHX peruja).
Joka3 1 (IupexraHn).

[Tpema KOHCTPYKIHMjH, TOTOJIOIIKA CTPYKTypa MPOCTOPA je pernpe3eHTOBaHa pacrnopenoM yBoposa V, a csa
KOMOMHATOpHA MpaBKia cy Koaupana uBunama E. Usop V mokpuBa perujy ako u camo ako R(vV) = rauno.
[Tpobnem 3axTeBa ga cBaKu MHTEpBaI qAyxuHe M Oyne mOKpHBEeH MpocTuM OpojeMm.

Haxue, I1; Tauan < 3a cBaky perujy A mopa moctojatu 4Bop V € A ca R(V) = Ta4Ho0, 0JJHOCHO TOMOJIOIIKA
MOKPUBHOCT j€ MOTIMyHA. M

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpernocraBumo na Il; Baxku. Tama cBaku uHTEpBan ayxuHe M caapku Gapem jenan mpoct Opoj, ma je
MOKPHBEHOCT IMOTITYHA.

(&) IIpernocTaBUMO CYNPOTHO: HEKa MOCTOjU HEMIOKPUBEHA peruja Ay y K0joj HUjelaH YBOP HE 3a10BOJbaBa
R. Tana Taj maTepBaN HE Caap KK MPOCT OPoj, IWTO je KoHTpaauknuja ca Il;.

JlakJie, MOKPUBEHOCT j€ MOTIyHa. M

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKaBambe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem I1;. Ona rapantyje koHcTpykTop ® M exBuBaieHujy: Iy Tauan
& O(I1,) nema mornyHux pyna. Y mpexu ®(I11,T), motnyHa pymna je HemoKpuBeHa peruja. Hermocrojame
pyIia 3Ha4M J1a je TOMOJIOUIKA IIOKPUBHOCT TOTITYHA.

Haxkne, I1; TayaH < TOMOJIOIIKA IIOKPUBHOCT j€ MOTITyHA. M

Teopema BT2 (ExBuBasieHuuja 3a npodjem 1.2 —Xumnore3a o 6ojery npocTuM 6pojeBuMa).

Heka je I, npobnem: rpag cycennoctu Ha Z Mo:Ke ce 000jUTH MPOCTHM OpOjeBHUMA TAaKO 2 CyCETHH

YBOpOBH J100Hujajy pasauuute 6oje. Heka je ®(Il,, T) TOmoaOMKO-KOMOMHATOPHA MpeXa ca YBOPOBUMA
8



V = Z, uBunama cyceacrtsa, u penaugjom R(V) = TauHo ako V mma oaroBapajyhy 6ojy. Tama Baxu:
I1, je Tauan < TonoJsiomka nokpuBHocT Mpexe @ (I, T) je noTnyHa (HeMa HEMOKPUBEHHX peruja).

Hoxa3 1 (Iupexran).

[Tpema xoHCTpYKIMjH, YBOpoBH V Cy pacniopehenn kao menm 6pojeBu, a UBHIE Cy Je(PUHUCAHE CYCEICTBOM.
YBop V mokpuBa perrjy ako u camo ako R(V) = rauno. [IpoGiem 3axTeBa cBaku 4yBOp oArosapajyhe 6oje.
Haxue, I, Tauan < 3a cBaky perujy A mopa moctojatu 4Bop V € A ca R(V) = Ta4H0, 0JJHOCHO TOMOJIOIIKA
MOKPUBHOCT j€ MOTIMyHA. M

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) HpernocraBuhiemo na I, Baxxu. Taga cBaku yBop uMa oaroapajyhy 60jy, mna je HOKPUBEHOCT MOTITyHA.
(&) IIpernocTaBUMO CYNPOTHO: HEKa MOCTOjU HEMIOKPUBEHA peruja Ao y K0joj HUjelaH YBOP HE 3a10BOJbaBa
R. Tana Taj uBop Hema oarosapajyhy 00jy, mro je konTpanuknuja ca Il,.

Jlakiie, MOKPUBEHOCT j€ MOTIyHa. M

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpoGiiem II,. Ona rapantyje KoHcTpyktop ® u exBuBajieHujy: I, tauan
& O(I1) nema mornyHux pyna. Y mpexu ®(I,,T), motnyHa pymna je HemokpuBeHa peruja. Hemocrojame
pyIia 3Ha4M J1a j€ TOMOJIOUIKA IIOKPUBHOCT TOTITYHA.

Haxkie, I, Tayan < TOMOJOIIKA IOKPUBHOCT je MOTITyHA. M

Teopema BT3 (ExBuBasnenuuja 3a npodjaem 1.3 —Xunore3a o pacnopeay npocrux y rpagoBuma).
Heka je I3 npo6nem: Kejauje rpa¢ na rpynu (Z/nZ, +) caapu 10B0JbHO MpocTHX YBopoBa. Heka je
®(I13, T) Tononomko-KOMOMHATOPHA Mpeka ca yBopoBuMa V koju cy pacnopehenum y Kejnujesom rpagdy,
uBHI[AMa IeGUHUCAHUM TPYIIHOM OmepanujoM, u peianujoM R(V) = TayHo ako je vV mpoct. Taga Baxu:
I1; je Tauan < TonoJiomka nokpuBHocT Mpesxe @ (I3, T) je moTnyHa (HeMa HEMOKPUBEHHX peruja).
Joka3 1 (IupexraHn).

[Mpema koHCTpyKIHMjH, uBopoBU V cy pacnopehenu y KejmujeBoMm rpady, a uBuie cy aedhuHICaHE TPYITHOM
onepanujoM. YBop V MOKpHBa perujy ako u camo ako R(V) = rauno. [IpoGiem 3axTeBa JOBOJHHO MPOCTUX
9YBOPOBA.

Haxue, I3 Tauan < 3a cBaky perujy A mopa moctojatu 4Bop V € A ca R(V) = Ta4Ho0, 0JJHOCHO TOMOJIOIIKA
MOKPHUBHOCT j€ TIOTITyHa. M

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo na I3 Baxku. Taga cBaka peruja caapiku JJOBOJBHO IPOCTUX YBOPOBA — OKPHUBEHOCT j&
HOTITyHA.

(&) IIpernocTaBUMO CYNPOTHO: HEKa MOCTOjU HEMIOKPUBEHA peruja Ay y K0joj HUjelaH YBOP HE 3a10BOJbaBa
R. Tana ta peruja HeMa TOBOJFHO IPOCTUX YBOPOBA, IMITO je KOHTpaaukuuja ca Il;.

Jlaksie, MOKPUBEHOCT j€ MOTIyHa. M

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpo6iiem Il;. Ona rapantyje KoHcTpyktop ® u exBuBajieHujy: I3 Tauan
& O(I13) vema mornyHux pyna. Y mpexu @ (I3, T), motnyHa pymna je HemoKpuBeHa peruja. Hemocrojame
pyIia 3Ha4YM J1a j€ TOMOJIOUIKA IIOKPUBHOCT TOTITYHA.

Haxkie, I3 Tayan < TOMOJIOIIKA IIOKPUBHOCT j€ MOTITyHA. M

Teopema BT4 (ExBuBajieHnuja 3a npodjem 1.4 —Xumnore3a 0 MUHHMAJIHOj MPeKH MPOCTHX).

Heka I, O6yne mpobieM: mocToju MUHAMAIHA Mpeka Koja nmoBe3yje cBe npocte 10 N. Heka je ®(Il,, T)
TOIOJIOIIKO-KOMOMHATOpHA Mpeska ca yBopoBuMa V = {mpoctu 10 N}, uBunama E koju cy nepunucanu ca
MHHHMAITHOM NoBe3aHolihy u penanujom R(V) = TauHo ako V mpumajga MEUHHMAJIHOj Mpe:ku. Taia Baxu:
I1, je Tauan < TonoJsomka nokpuBHocT Mpexe @ (I, T) je noTnyHa (HeMa HeMOKPUBEHHX peruja).

Joka3 1 (IupexraHn).



IMpema xoHCTpyKIHjH, uBOpoBU V jecy mpoctu OpojeBu jo N, a mBHIe cy JeUHUCAHE CA MUHHUMAITHOM
nose3aHolhy. YBop V mokprBa perujy ako u camo ako R(v) = tauno. [Ipo0iem 3axTeBa 1a MUHMMAHA
MperKa MmoBe3yje CBe MpoCTe.

Haxue, I, Tauan < 3a cBaky perujy A mopa moctojatu 4Bop V € A ca R(V) = Ta4Ho0, 0JJHOCHO TOMOJIOIIKA
MOKPUBHOCT j€ MOTIYHa. M

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo aa I, Baxxu. Taza MUHUMaITHA MpesKa MOBE3yje CBE MPOCTE - HOTYHA MIOKPHUBEHOCT. 110
(&) IIpernocTaBUMO CYNPOTHO: HEKa MOCTOjU HEMIOKPUBEHA peruja Ay y K0joj HUjelaH YBOP HE 3a10BOJbaBA
R. Taga MuanManHa Mpeka He ToBe3yje CBE MPOCTE, ITO je KoHTpaaukuja ca Il,.

JlakJie, MOKPUBEHOCT j€ MOTIyHa. M

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem Il,. Ona rapantyje koHcTpykTop @ n exBuBaieHujy: I, Tauan
& O(I1,) vema mornyHux pyna. Y mpexu @ (I, T), motnyHa pymna je HemokpuBeHa peruja. Hemocrojame
pyIia 3Ha4yM J1a j€ TOMOJIOUIKA IIOKPUBHOCT TOTITYHA.

Haxkne, I14 Tayan < TOMOJOIIKA IIOKPUBHOCT je MOTITyHA. M

Teopema BT5 (ExBuBasiiennuja 3a 1.5 —Xunore3a o npocTuM y KOMOMHATOPHUM KOHCTPYKIHjamMa).
Heka je Il npobieM: KOMOMHATOPHU AU3AajH peaa N caap:Ku MpocTe HA crnienupUIHUM MO3UIUjaMa.
Heka je @(I15, T) Tomosomko-KkoOMOMHATOPHA Mpeska ca uBopoBuMa V pacmopel)eHuM y KOMOMHATOPHOM
JM3ajHy, MBUI[aMa Je(UHUCAHMM TpaBUIKMa IU3ajHa, U penanujoM R(V) = TauHo aKko V je mpocr.

Tapga Baxu:

I1; je Tauan < TonoJsomka nokpuBHocT Mpexe @ (I, T) je noTnmyHa (HeMa HeMOKPUBEHHX peruja).
Joka3 1 (IupexraHn).

[Mpema xoHCTpYyKUHMjH, yBOpoBU V Cy pacnopeheHn y KOMOMHATOPHOM AM3ajHY, a UBHILE jecy AeduHucane
npaBIiIKMa au3ajHa. YBop V MoKpuBa perjy ako u camo ako R(v) = rauno. [IpoGiem 3axTeBa na noceOHe
MO3UIIH]E CaJIPIKe TPOCTE.

Haxue, 15 Tauan < 3a cBaky perujy A mopa moctojatu 4Bop V € A ca R(V) = TauHo0, 0JJHOCHO TOMOJIOIIKA
MOKPHUBHOCT j€ TIOTITyHa. M

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo na I5 Baxku. Tana cnenupuyHe MO3MILKje caapke NPOCTE — MOKPUBEHOCT j€ MOTIYHA.
(&) IpernocTaBUMO CYMPOTHO: HEKa MOCTOjU HEMIOKPUBEHA perrja Ao y K0joj HUjelaH YBOP HE 3a10BOJbaBa
R. Tama cneruduune No3uIHje HE caipike MPOCTe, MITO je KoHTpaaukiuja ca ;.

JlakJie, MOKPUBEHOCT j€ MOTIyHa. M

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem Ils. Ona rapantyje koHCTpykTOp ® M exBuBaieHH]jy: Ils Tauan
© O(Il5) vema nornyHux pyna. Y mpexu ®(Is,T), nortnyHa pyna je HenmokpuBeHa peruja. Hemoctojame
pyIia 3Ha4yM J1a j€ TOMOJIOUIKA IIOKPUBHOCT TOTITYHA.

Haxkie, II5 Tayan < TOMOJIOIIKA IOKPUBHOCT je MOTITyHA. M

Teopema BT6 (ExBuBasieHnuja 3a npodjem 1.6 —Xumore3a o noBe3aHOCTH MPOCTUX y Xuneprpagy).
Heka je Il npoGiiem: xuneprpag npoctux 10 N je mosesan, a ®(Ilg, T) jecTe TOMOMONIKO-KOMOUHATOPHA
Mmpexa ca usopouma V = {mpoctu 10 N}, xunepupuiiama E nepunucannm Gakropckum JaHIIMa KOjU CY
UM 3aje[JHMYKH, Kao ¥ penamdjoM R(V) = TayHO ako V mpUNaga MOBe3aHOj KOMIIOHEHTH.
Tana Baxu:

I je Tauan < TonoJsiomka nokpuBHocT Mpexe @ (Ilg, T) je noTnyHa (HeMa HeMOKPUBEHHX peruja).

Joka3 1 (IupexraHn).
[Tpema xoHCTpyKIMjH, yBOpoBH V cy mpoctu 1o N, a xunepusune cy negunucane GaKTOPCKUM JIaHIIAMA.
YBop V mokpuBa perujy ako u camo ako R(V) = tauno. I[Ipobiem 3axteBa aa xuneprpad Oyme moBesaH.
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Haxue, Ilg Tauan < 3a cBaky perujy A mopa moctojatu 4Bop V € A ca R(V) = TauHo0, 0JJHOCHO TOMOJIOIIKA
MOKPUBHOCT j€ MOTIyHA. M

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) lpernocrasumo xaa Mg Baxku. Tazna je xuneprpad nosesaH, na je MOKPUBEHOCT MOTITyHA.

(&) IIpernocTaBUMO CYNPOTHO: HEKa MOCTOjU HEMIOKPUBEHA peruja Ay y K0joj HUjelaH YBOP HE 3a/10BOJbaBa
R. Taga xuneprpad Huje moBe3aH, mTo je KoHTpaauknuja ca Ig.

JlakJie, MOKPUBEHOCT j€ MOTIyHa. M

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpeCcIHKaBambe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem Ilg. Ona rapantyje koHcTpykTOp @ M exBuBaicHH]jy: Ilg Tauan
& O(Ilg) nema mornynux pyna. Y mpexu @ (I, T), motnyHa pymna je HemokpuBeHa peruja. Hermocrojame
pyIia 3Ha4YM J1a j€ TOMOJIOUIKA IIOKPUBHOCT TOTITYHA.

Haxkie, Ilg Ta4aH < TOMOJIOIIKA IOKPUBHOCT je MOTITyHA. M

Teopema BT7 (ExBuBasienuuja 3a 1.7 —Xunore3a 0 MAKCHMAJTHOM He3aBHCHOM CKYIY MPOCTHX).
Heka je I1; mpoOiieM: MaKCUMAJIHU HE3aBHCHM CKYN y rpady npocTux uMa J0BObHO eleMeHaTa. Heka
je ®(I1;, T) TomosnomKo-KOMOMHATOPHA Mpexa ca yBopoBuma V = {mpoctu}, usunama E nepunucanmm
YCJIOBOM J1a je P+( mpocT, u penanujom R(V) = TauyHo ako V mpunaja MaKCHMAJIHOM HE3aBHCHOM CKYIY.
Tana Baxu:

I1; je Tauan < TonoJiomka nokpuBHocT Mpexe ®(I1;, T) je noTnyHa (HeMa HEMOKPUBEHHX peruja).
Joka3 1 (IupexraHn).

[Tpema KOHCTPYKLMjH, YBOPOBH V Cy IPOCTH, a UBULE Cy Je(pHHUCAHE YCIOBOM Ja je P+q mpoct. YBop V
HOKpUBa perujy ako u camo ako R(V) = tauno. [Ipobiem 3axTeBa 1a MakCHMAlHA HE3aBUCHU CKYI MMa
JIOBOJHHO €JIeMEHaTa.

Hakie, I1; Tauan < 3a cBaky perujy A Mopa nocrojatu 4Bop V € A ca R(V) = TauH0, 0JHOCHO TOMOJIOIIKA
MOKPUBHOCT j€ MOTIyHA. M

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernoctaBumo na Il; Baxku. Tasa MakCMMaIHU HE3aBHCHU CKYI MMa JOBOJBHO €JI€MEHara, Ia je Taja
MOKPUBEHOCT TMOTITYHA.

(<) IpernocTaBUMO CYNPOTHO: HEKa MOCTOjH HEMIOKPUBEHA peruja Ao y K0joj HUjelaH YBOP HE 3a10BOJbaBa
R. Taga MakcumamHu HE3aBUCHU CKYIT HEMa JOBOJHHO €JIeMEeHara, MTo je KoHTpaauknuja ca Il;.

Jlakiie, MOKPUBEHOCT je MOTIyHa. M

Joka3 3 (YHHUBep3aJIHO NMpeCcIHKABab€).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npo6Giiem II;. OnHa rapantyje koHcTpykTOop ® M exBuBaieHuujy: I, Tauan
© O(I1;) vema nornyHux pyna. Y mpexu ®(I1,,T), nornyHa pyna je HenmokpuBeHa peruja. Hermoctojame
pyIia 3Ha4yM J1a j€ TOMOJIOUIKA IIOKPUBHOCT TOTITYHA.

Haxkie, I1; Tagan < TOMOJOIIKA IIOKPUBHOCT je MOTITyHA. M

Teopema BT8 (ExBuBasieHnuja 3a npodjem 1.8 —Xumnore3a 0 mpocTOM y TONMOJIOIMIKHM KPYTroOBHMA).
Heka je Ilg mpoOiem: pacmojesia MPOCTHX HA jemMHUYHOM Kpyry S!je paBHomepHa. Heka je ®(Ilg, T)
TOTIOJIOITKO-KOMOWHATOpHA Mpeka ca uBopoBuMa V pacnopeheHnmM Ha Kpyry, UBHIAMa Ie(UHHCAHUM
KPY)KHUM pacTojameM, u penanujoM R(V) = TayHo ako V mpunaja mpojekuuju mpocTux. Tama Baxw:
Ig je Tauan < TonoJsomka nokpuBHocT Mpexe @ (Ilg, T) je noTnmyHa (HeMa HeMOKPUBEHHX peruja).

Hoka3 1 (Iupexran).

ITo xoHCTpYKIMjH, YBOpOBH V cy pacropeeHr Ha Kpyry, a UBHIE Cy Je(UHUCAHE KPYKHUM PAaCTOjaEM.
YBop V HOKpUBa perujy ako u camo ako R(V) = rauno. [Ipo6iem 3axTeBa paBHOMEPHY Pacoiesy MPOCTUX
Ha KpyTy.

Jakie, Ilg Tauan < 3a cBaky perujy A Mopa nocrojatu 4Bop V € A ca R(V) = TauHo, 0JHOCHO TOMOJIOIIKA
MOKPUBHOCT j€ MOTIyHA. M
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Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpernocraBumo na Mg Baku. Tama pacmojerna NPoCTHX HAa KPYry je paBHOMEpHA, Ma je MOKPHBEHOCT
MOTITyHA.

(&) IpernocTaBUMO CYNPOTHO: HEKa MOCTOjH HEMIOKPUBEHA perrja Ao y K0joj HUjelaH YBOP HE 3a10BOJbaBa
R. Tana pacrogena npocTHX Ha Kpyry HHje paBHOMEpHA, ITO je KoHTpaaukuuja ca Ig.

JlakJie, MOKPUBEHOCT j€ MOTIyHa. M

Joka3 3 (YHHUBep3aJaHO NMpeCcIHKaBambe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem Ilg. OHa rapantyje koHcTpykTOp ® M exBuBaicHH]jy: [lg Tauan
< O®(I1g) nema notnynux pyna. Y mpexu ®(Ilg,T), mornyHa pymna je HenokpuBeHa peruja. Hemocrojame
pyIa 3HauH Jia je TOMOJIOIKAa HOKPUBHOCT MOTITYHA.

Haxkie, Ilg TayaH < TOMOJIONIKA TOKPUBHOCT j€ MOTITyHA. M

Teopema BT9 (ExBuB. 1.9 —Xunore3a o IuCTPUOYIHjH MPOCTHX Y KOMOMHATOPHUM HHU30BHMA).
Heka je Ilg mpoOiiem: KarananoBu u CTepJmHroBu 0pojeBu cajp:ke 6eCKOHAYHO MHOT0 npocTux. Heka
je ®(Ily, T) TOmOMOMIKO-KOMOUHATOPHA MpeXka ca uBopoBuMa V pacrnopeheHUM y ApBETy KOMOWHATOPHHX
reHepucanux (yHKIMja, UBHIIaMa JIe(HUHUCAHUM KOMOWHATOPHUM MpaBHiINMa, U penanujom R(V) = TauHo
aKo V je mpoct. Tana Baxu:

I15 je Tauan < TonoJsomka nokpuBHocT Mpexe @ (Iy, T) je noTnyHa (HeMa HEMOKPUBEHHX peruja).

Hoka3 1 (Iupexran).

[Ipema koHCTpyKIHjU, uBOpoBH V cy pacnopelheHn y ApBeTy KOMOMHATOPHUX (DYHKIIMja, a UBUIE CYy OHJ/IA
nebuHCcaHa KOMOMHATOPHUM HpaBuwiInMa. YBop V MOKpUBA perujy ako u camo ako R(V) = TauHo.
[Tpobnem 3axTeBa Ja KOMOWHATOPHU HU30BH cajpke OeckoHauHO MHOTO mpoctux. Jlakiue, Iy Tauan < 3a
cBaky perujy A mopa nocrojati 4Bop V € A ca R(V) = TauHo, Tj. TOMOJIOINIKA TOKPUBHOCT j& MOTIyHA. B
Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo na Iy Baxku. Tasa KOMOMHATOPHU HU30BH Calpike OECKOHAYHO MHOTO MPOCTHX, Ma je
MOKPUBEHOCT IMOTITYHA.

(<) IpernocTaBUMO CYNPOTHO: HEKa MOCTOjU HEMIOKPUBEHA peruja Ao y K0joj HUjelaH YBOP HE 3a10BOJbaBa
R. Taga koMOMHATOPHU HU30BU HE caJpe OECKOHAYHO MHOTO IPOCTHX, IITO je KoHTpaaukuuja ca Il.
Jlakie, MOKPUBEHOCT je MOTIyHa. M

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem Ilg. Ona rapantyje koHcTpykTOp @ M exBuBaieHH]jy: [y Tauan
© O(Ily) nema mornyHux pyna. Y mpexu ® (I, T), motnyHa pymna je HenmokpuBeHa peruja. Hemoctojame
pyIa 3HauH Jia je TOMOJIONIKAa HOKPUBHOCT MOTITyHA.

Haxkie, Iy TayaH < TOMOJIONIKA TOKPUBHOCT j€ MOTIyHA. M

Teopema BT10 (ExBuBajieHuuja 3a npodsaem 1.10 —Xunore3a o kiimkama y rpagy npocTHx).

Heka je Il mpobnem: y rpady npocTHX mocroje KJinke mpousBosbHe Beaununne K. Heka je @ (I, T)
TOIOJIOIIKO-KOMOMHATOpHA Mpeka ca uBopoBuMa V = {mpoctu}, usunama E nepunucanum ycioBoMm na
YHHE apPUTMETHUKY Tporpecujy, u penanujoM R(V) = Tauno ako V mpunaga kiaunu. Taga Baxu:

I, je Tauan & Tomnosomka nokpuBHocT Mpeske ®(I1;,, T) je moTnyHa (HeMa HeMOKPHBEHHUX peruja).
Hoka3 1 (Iupexran).

ITpema KoHCTpyKLMjH, YBOPOBU V Cy NpOCTH, a UBHULE jecy JAe(pUHUCAHE YCIOBOM Jla YHHE apUTMETUUKY
nporpecujy. Usop V mokpuBa perujy ako u camo ako R(V) = tauno. [Ipo0iiem 3axTeBa KIHKe POH3BOJbHE
BEJIMYMHE.

Hakie, I, Tauan < 3a cBaky perujy A Mopa mocrojatu 4Bop V € A ca R(V) = TauHO0, 0THOCHO TOMOJIOIIKA
MOKPUBHOCT j€ MOTIyHA. M

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).
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(=) HpernocraBumo aa Il Baxku. Taga nocroje KIMKe MPOM3BOJbHE BEINYMHE — IOKPHBEHOCT j€ MOTITYHA.
() IIpernocTaBUMO CYNPOTHO: HEKa MOCTOjU HEMIOKPUBEHA peruja Ao y K0joj HUjelaH YBOp HE 3a10BOJbaBa
R. Taga He mocToje KITMKe MPON3BOJbHE BEIMYHHE, MTO je KOHTpaauknuja ca M.

Jlakie, MOKPUBEHOCT je NOTIyHA. M

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem I1;9. OHa HaM rapanTyje KOHCTPYKTOp ® U exBuBaieHHjy: Il
tadaH < ®(Il;0) Hema noTnyHux pyna. Y mpexu ® (I, T), moTnyHa pyna je HeNOKpUBEHA peruja.
Hemnocrojame pyna 3Hauu Aa je TOMOJIOIIKA IIOKPUBHOCT HOTITyHA.

Haxkie, 119 TauaH < TOIMOJIONIKA TTOKPHBHOCT j€ MOTITYHA. W

Teopema BT11 (ExBuBajieHuuja 3a 1.11 —Xumnore3a 0 XpoMaTCKOM Opojy pacro/iesie MpoCTHX).

Heka je I, mpoGiem: xpomarcku 6poj rpada nmpoctux ¥(G) < c-log N Heka je ®(I1,4, T) Tomosoriko-
KOMOHMHATOpHA Mpeska ca yBopoBuMa V = {mpocru}, usnnama E nepunucanum ycioBom na je p-q = 2K, u
penauujoM R(V) = Tauno ako V uma oarosapajyhy 6ojy. Taga Baxu:

I144 je Tauan & Tonosnomka nokpuBHocT Mpeske ®(I1;4, T) je moTnyHna (HeMa HeMOKPHBEHHUX pPeruja).
Hoka3 1 (Iupexran).

[Mpema KOHCTPYKIHMjH, YBOPOBHU V Cy POCTH, a MBHILIE Cy JePUHUCAHE YCIOBOM JIa je pa3iuka napHa. Yop
V IOKPHBA PErujy aKko u camo ako R(V) = rauno. [IpoGiem 3axTeBa OrpaHUYEH XPOMATCKH OpPOj.

Haxue, I1;4 Tauan < 3a cBaky perujy A Mopa nocrojati 4Bop V € A ca R(V) = TauH0, 0JHOCHO TOMOJIONIKA
MOKPHUBHOCT j€ TIOTITyHa. M

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) MpernocraBumo na Iy, Baxku. Taga ¢(G) < c-log N na je mMOKpHUBEHOCT MOTIYHA.

(&) IpernocTaBUMO CYNPOTHO: HEKA MOCTOjU HETMIOKPUBEHA peruja A Y K0joj HHje]aH YBOP HE 3a]J0BOJbaBa
R. Tanma %(G) > c-log N,urto je konTpaaukimja ca Ily4.

JlakJie, MOKPUBEHOCT j€ MOTIyHa. M

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpeCcIHKABabE).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem I1;4. OHa HaM rapantyje KOHCTPYKTOp ® U exBHBaieHIH]y: 1114
tadad & ®(I;,) Hema noTnyHux pyna. Y mpexu ®(Il14,T), moTnyHa pymna je HeMOKpUBEHA peruja.
Hemnocrojame pyna 3Hauu Aa je TOMOJIOIIKA IIOKPUBHOCT HOTITyHA.

Haxkie, 154 TauaH < TOIMOJIONIKA TTOKPUBHOCT j€ MOTITyHA. M

Teopema BT12 (ExBuBajienuuja 3a 1.12 —Xumnore3a 0 TONOJOIKNM HHBAPHjaHTaAMa MPOCTHX).

Hexa je Il;, mpoGiem: OjiepoBa KapaKTepUCTHKA CHMILTHIMjaTHOT KOMILIeKca u3rpalenor Ha ckymy
npocTux je ogpehena pacnmonesom npocrux. Heka ®(I14,, T) Oyzae TOmoiomko-KOMOMHATOpPHA MpekKa ca
ygopoBuma V = {mpocTu}, cumiuiekcuma aeGuHICaHUM KOMOMHATOPHUM MpaBUIIUMa, U penanujoM R(V) =
TAa4YHO aK0 V MpUNaja cuMiiekcy. Taga Baxu:

I14; je Tauan & Tonosnomka nokpuBHocT Mpeske ®(I1;,, T) je mornyHna (HeMa HeMOKPHBEHHX pPeruja).
Hoka3 1 (Iupexran).

[Mpema KOHCTpPYKIMjH, YBOPOBH V Cy MPOCTH, & CUMIUIEKCH Cy Ie(UHUCAHH KOMOWHATOPHUM INPaBHIUMA.
YBop V mokpuBa perrjy ako u camo ako R(V) = rauno. [IpoGinem 3axteBa 1a OjnepoBa KapaKTepHCTHKA
Oyze oapeheHa pacmoaesioM MPOCTHUX.

Haxue, I;, Tayan < 3a cBaky perujy A Mopa nocrojati 4Bop V € A ca R(V) = TauH0, 0JHOCHO TOMOJIONIKA
MOKPUBHOCT j€ MOTIYHA. M

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) pernocraBumo aa Iy, Baxku. Tama OjnepoBa kapakTepucTHKa je oapeljeHa pacnomesioM NpocTux, na
Jj€ IOKPUBEHOCT MOTIYHA.
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(&) IpernocTaBUMO CYMPOTHO: HEKa MOCTOjH HEMIOKPUBEHA peruja Ag y K0joj HUjelaH YBOP HE 3a10BOJbaBa
R. Tama OjmepoBa kapakTepucTHKa HHje oapelheHa pacmoJenoM MpOCTHX, MTO je KoHTpaguknmja ca Il,.
JlakJie, MOKPUBEHOCT j€ MOTIyHa. M

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKaBambe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem I14,. OHa HaMrapanTyje KoHCTpyKTOp ® 1 ekBuBaneHuujy: I,
tadaH < ®(Il;;) Hema notnyHux pyna. Y mpexu ®(I;2,T), moTnyHa pyna je HENOKpUBEHA peruja.
Hemnocrojame pyna 3Hauu Aa je TOMOJIOIIKA IIOKPUBHOCT HOTITyHA.

Haxkie, 11, TauaH < TOIMOJIONIKA TTOKPHBHOCT j€ MOTITYHA. M

Teopema BT13 (ExBuBaji. 1.13 —Xunore3a o npus/jiademy NPpoCTHX Y PPAKTAIHAM CTPYKTypama).
Heka je I3 npo6ieM: mpocTH OpojeBH MOKa3yjy caMOCJIMYHOCT HA Pa3IMYUTUM ckajiama (¢ppakraiaHa
cBojcTBa). Heka je ®(I;3, T) Tomosomko-kOMOMHATOPHA MpeXka ca YBOpoBUMa V Koju Cy pacriopeleHum
y (pakranHoj MpexH, uBuiiaMa E neduHHCcaHUM caMOCITUYHOM TeoOMeTpHjoM, U peranujoM R(V) = TauHo
aKo V nmpumnajaa (pakTajaHoM aTpakTopy. Tama Baxu:

I143 je Tauyan & Tonosnomka nokpuBHocT Mpeske ®(I1;3, T) je mornyHna (HeMa HeMOKPHBEHHUX pPeruja).
Hoka3 1 (Iupexran).

[Mpema xoHCTPYKIMjH, YBOpOBH V Cy pacniopehern y hpakTamHoj MpexH, T0K Cy UBHIE AepHUHUCAHE HEKOM
CaMOCIMYHOM reoMeTpujoM. YBOp V MOKpHBa perujy ako u camo ako R(V) = rauno. [Ipobiem 3axteBa aa
MPOCTH TIOKa3yjy (paKTaisHa CBOjCTBA.

Haxue, I3 Tauan < 3a cBaky perujy A Mopa nocrojati 4Bop V € A ca R(V) = TauH0, 0JHOCHO TOMOJIONIKA
MOKPUBHOCT j€ MOTIYHA. M

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpernocraBumo na I3 Baku. Tama npocTu mokasyjy (pakraiHa CBOjCTBA - IOKPUBEHOCT j& MOTITYHA.
(&) IIpernocTaBUMO CYNPOTHO: HEKa MOCTOjU HETIOKPUBEHA peruja Ao y K0joj HUjelaH YBOP HE 3a10BOJbABA
R. Taga mpocTu He moka3yjy (gpakTaiHa CBOjCTBa, ITO je KOHTpaaukuuja ca Ily3.

JlakJie, MOKPUBEHOCT j€ MOTIyHa. M

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem I1;3. Ona HaM rapantyje KOHCTPYKTOp ® U ekBuBaneHImjy: I3
tauaH < ®(Il;3) Hema mornynux pyna. Y mpexu ®(Ily3,T), noTnyHa pyna je HEMOKpHBEHa peruja.
HenocTojame pyna 3HauM Ja je TONOJIOUIKa TOKPUBHOCT MOTITyHA.

Haxkie, 153 TauaH < TOIMOJIONIKA TTOKPHBHOCT j€ MOTITYHA. M

Teopema BT14 (ExBuBajieHuuja 3a npodsaem 1.14 —IlyankapeoBa xumnore3sa).

Heka je II;4 poOneM: cBaka KOMMAKTHA, jeJHOCTABHO MOBe3aHa 3-MHOTOCTPYKOCT 0e3 py0oBa jecrte
xomeomopdHa S8 Heka je @ (1114, T) TONONONIKO-KOMOUHATOPHA Mpeska ca uBopoBuMa V pacnopeheHnM y
3-MHOTOCTPYKOCTH, HBHUIIaMa E nedrHuCaHNM TOMOJIOIKUM MpaBWwinMa, U penanujom R(V) = TauHo ako V
npumnajaa xomeomopduoj S3 Tana Baxu:

I114 je Tauan & Tonosnomka nokpuBHocT Mpeske ®(I1;4, T) je moTnyHna (HeMa HEMOKPHBEHHUX pPeruja).
Hoka3 1 (Iupexran).

[Mpema xoHCTpYKIMjH, YBOpOBH V Cy pacmopel)eHn y 3-MHOTOCTPYKOCTH, AOK Cy UBHUIIE Ne(PUHUCAHE HEKUM
TOIOJIOIIKKAM MpaBWwinMa. YBop V MOKpUBa perujy ako u camo ako R(V) = tauno. Taj npobiem 3axTeBa na
CBaka TakBa MHOTOCTPYKOCT Oy/ae xomeoMophHa S3

Haxue, I1;4 Tauan < 3a cBaky perujy A Mopa nocrojati 4Bop V € A ca R(V) = TauH0, 0JHOCHO TOMOJIOIKA
MOKPHUBHOCT j€ TIOTITyHa. M

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpernocraBumo na Iy, Baxku. Tama cBaka TakBa MHOTOCTPYKOCT jecTe xomeomopdHa S8 ma je oHaa u
MOKPHBEHOCT IMOTITYHA.
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(&) IpernocTaBUMO CYMPOTHO: HEKa MOCTOjH HEMIOKPUBEHA peruja Ag y K0joj HUjelaH YBOP HE 3a10BOJbaBa
R. Taga moctoju MHOTOCTPYKOCT KOja HHje XomeoMopdHa S3 mTo je kouTpanuknuja ca Il 4.

JlakJie, MOKPUBEHOCT j€ MOTIyHa. M

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem I1;4. OHa HaM rapanTyje KOHCTPYKTOp @ u exBuBaieHIH]Y: T114
tauaH < ®(Il;4) Hema mornynux pyna. Y mpexu ®(Il14,T), noTnyHa pyna je HEMOKpHBEHa peruja.
Hemnocrojame pyna 3Hauu Aa je TOMOJIOIIKA IIOKPUBHOCT HOTITyHA.

Haxkie, 114 TauaH < TOIMOJIONIKA TOKPHBHOCT j€ MOTITYHA. W

IHPUJIOI B: OAI'OBOPHU HA KPUTHUKE

VY oBOM, TIOCIEIHEM, TIPIIIOTY, K0 ¥ Y CBHM PaJiloBUMa MprKa3zaheMo HEeKOJIMKO KPUTHKA Ca OJITOBOPHMA.

Kpuruka : ,IlyankapeoBa XxumnoTesa je perieHa — 3amro je opae?"

Onrosop: Pemrenn npoGieMu y KOMIHJIANNJU CITyKe Kao BepupHUKaIHja METOA0IOTHje. AKO METOH0JIOTHja
Jlaje TauaH OJIrOBOP 3a MpoOJeM Yuju je OArOBOp MO3HAT, TO MOTBphyje uchpaBHOCT npuctymna. OBa pemieHa
[TyankapeoBa XHIIOTE3a je OBJIE M3 UCTOT pasjora u3 Kojer je 6uo u pemeH beprpanos nocrynar y tumy L.

EITKWJIOI

Baxeme cBakor mpobiema je morBpheHa Ha Tpu Ha4YMHA, 3HAMO J1a Cy TaYHU a J1a HICMO MOpAaJI pelaBaTu
cBaku nojeauHavno. [lIto 6u pexao Cyn Ly: Jobunu cmo pam koju Hucmo mopanu Hu gooumu. Hajcnahe.
Jlenora tTuna T je y ToMe IITO TeOMETpHja MpocTopa cama no cedu Hocu perieme. He Tpeba KoHCTpyKIHja,
He Tpeba reHHjaIHu TPUK —Tpeba caMo MPEeno3HaTH J1a IPOCTOp HeMa MecTa 3a pyIy.

OBo je mecTta rpyna npo0yiemMa koja je monoxuia ucnut. M oHa noTBplhyje jeaHy mopyky:

MaTeMaTH4Ka CTPYKTypa He KpHje TajHe —OHa YeKka Jia Oyje Ipero3Hara.
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Tononoz u kombéunamopuuap 2neoajy ucmy cmeap na pazniuyume nauyuue. Tononoz numa:. ,/la nu je
npocmop nogesan?" Komounamopuuap numa:. ,/la nu nocmoju 0oo.vno ueuua?" Y muny T, oéa osa
numarea nOocmajy jeono.
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TYPE T — TOPOLOGICAL-COMBINATORIAL NETWORKS

The structure of the space determines the posgipitf a solution. When
topological and combinatorial conditions align, thexistence of a solution
becomes inevitable.

ABSTRACT

This paper presents a compilation of 14 problem&yple T (topological-combinatorial networks) that can
be solved by applying th&niversal Master TemplateFor all problems, the same canonical network
construction applies, the same structural impesati@P-top, SP2top) hold, and the same application of
Theorem 6.1 is used. The differences are onlyeantdipological structure of the space and the coatbiial
conditions. All 14 problems are solved in an idestimanner, which confirms the power of the uniakrs
methodology. This work serves as a paradigmatiengi& of how an entire class of problems is solved b
applying a single template.

KEYWORDS: topological-combinatorial networks, universal nuethlogy, covering, coloring, Type T,
connectivity, structural imperatives
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05C82 Small-world graphs, complex networks;
05C90 Applications of graph theory;

03F30 First-order arithmetic and fragments;
68Q15 Complexity of computation.
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