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MPEXE CA PYIIOM - KOHTPAIIPUMEPHU 3A THUII P

Kaoa akymynamuena maca ne ycne oa ooe3deou 6eckoHauHoCm, nPA3HUHA
nocmaje mpajna. Pyna nuje zpeutka — ona je nomepoa cpanuua.

AIICTPAKT

OBaj paj mpejacTaBsba KOHTpa-aeo paga MBP (mpexe 6e3 pyna, tun P). Jlok MBP pax mokasyje 15 taunux
xunote3a tuna P, oBaj pax konctpyuine 15, oarosapajyhux, HeTadHUX Xumore3a (KOHTPAXHUIIOTE3a) U TAKO
Nokasyje Ja ONeHe 3a70B0JbaBajy YCJIOBE METOJI0JIOTHj€ — CBaKa OJ1 lbUX Boauhe /10 HENOMpPaBJbUBE pyIe y
mpexu tina P. Tume ce nonatHo noTBphyje cHara METOIOJIOTHjE: OHA HE JI0Ka3yje caMO TauHe XUIOTE3e,
Beh m mpemno3Haje HeTayHe Kpo3 mocrojame pyma. OBaj pax, 3ajeqHo ca MBP, unnu Tect metogonoruje 3a
Tun P.

K/BYYHE PEUYM: xourpanpumepu, pynaBe Mpexe, HENONpPaBJbUBa pyma, I1oumananoBa XUIoTesa,
Bepudukanyja metogoaoruje, Tun P

AMS KJIACU®UKAIIAJA (2020):
11IN32IIpoctu 6pojeBu 3aAaTH MOTUHOMHUMA,
11A41TIpoctu 6pojesy;

05C82Mainu cBeTcku rpadoBH, KOMIUIEKCHE MPEKE,;
05C90ITpumene Teopuje rpadosa;
03F30IIpBopenHa apuTMETHKA U (PparMeHTH.

1. YBOJ
OBaj pan je koHTpa-aeo paga MBP. Jlok MBP nmoxka3zyje taunoct 15xunote3a tTuma P, oBaj paa mokasyje aa
METO/I0JI0THja MOJIjeIHAKO YCIEIIHO MPENo3Haje U HeTayHe TBP/AE. 3a CBaKy o] OBUX 15 TauHuX Xumoresa
n3 MBP, oBie KOHCTpyHIIIEMO HEHY HETauHy BEp3Hjy — KOHTPAXHUIIOTE3y — M MOKa3yjeMo Jla OHa BOAU 10
HETIONPaBJbUBE PyIE Y MpEXH Tuna P.
OBaj mpHCTYT je BaykaH U3 JBa pasJiora:
* [TorBpa MeToa0 10THje: AKO METOAOJIOTHja pajiv 3a TAYHE XUIIOTE3€, ajli HE TPET03Haje HeTauyHe, OHa
Hyje noy3nana. OBaj paj nmokasyje Aa je moysjaaHa y oda cmepa.
* Komniernocer: Caku Tauan npobiem u3 MBP uma cBoj koHTpa-Tiap y OBOM pajay, YMMe ce 3a0KpYKYyje
ciuka 3a Tun P.
Csux 15koHTpaxumnoTesa npunaaajy ucrom tumy (P) kao u luxoBe TayHe Bep3uje, MpeMa KiacuhuKaimju
u3 [8], jep ce Memwa camo TBpHa, a He CTPYKTypa npobiema. CBaka o/ lbHX BOJHM /10 HEMONPABIbHBE PyIe
[4] y MpesxH, 1ITO je TUPEeKTaH 10Ka3 ’UXOBE HETAYHOCTH.
Meroomorija Ha K0joj ce OBaj pajl 3acHMBa pa3BHjeHa je y pagosuma [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, panosu [2,
4,6, 7, 8, 9ty mweHu rIIaBHA HOCHOIIH.

1.1 Konrpaxumnore3a 1 — n2+1 je npocr camo 3a KoHa4Ho MHoro n"
Tauna Bep3uja: [lomumanamnoBa xumnore3a — N2+1je mpocT 3a 6eCKOHAYHO MHOTO N.
ef(nN)=n2+1
op, =E[X,]~C/logn
ec2=Var[X,]~C/logn
Pyna: IIpernocraBibamo aa moctoju No TakBo 1a 3a cBe N > No, X,,= 0. To 3nauun ma uBoposu f(N) 3a N > Ny
HEMajy MBHIIE.
Tun pyne: Henonpapibusa [4] — He MOCTOjU HAYWH Ja CE HU3 ,HACTABH' Ca MPOCTUM BPETHOCTUMA.




1.2 KonTpaxumnore3a 2 — ,n2+n+41 je mpoct camo 3a KOHAYHO MHOTO N"

Tauna Bep3uja: Xumoresa OjnepoBux kumobdpana —N2+n+41 naje 6eckOHaYHO MHOTO TIPOCTHUX.
ef(nN)=n2+n+41
e, =E[X,]~C/logn
e 62 =Var[X,]~C/logn

Pyna: [IpernocraBmamo na moctoju Ng TakBo 1a 3a cBe N> Ny, X, = 0.

Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.3 KonTpaxumnore3a 3 — ,H0cToju caM0 KOHAYHO MHOTO P ca 2p+1lnpocTum”
Tauna Bep3uja: Xumoreza Codu XKepmen —Oeckonauno MHOTO P ca 2p+1npoctum.
«f(p) = p (m 2p+1)
* wp= E[X,] ~C/logp
* 62 = Var[X,] ~ C/log p
Pyma: IIpetniocrasbamo na moctoju Po Takgo j1a 3a cee P = Py, X, = 0.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.4Kountpaxumnore3a 4 — n!+1 je npoct camo 3a KOHAYHO MHOTO N"
Tauna Bep3uja: Xunoresa XXupo —n!+1 ngaje 6eckoHaYHO MHOTO MPOCTHUX.
ef(n)=nl'+1
o u, = E[X,] ~ C/log(n!) ~C/(nlog n)
« 62 = Var[X,] ~ C/ (nlog n)
Pyna: IlpernocraBbamo aa moctoju Ng TakBo 11a 3a cBe N > N, X, = 0.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.5KonTpaxumnore3a 5— ,n2+n+1 je mpoct camo 3a KOHAYHO MHOTO N"
Tauna Bep3uja: Xumoresa Ckjepsn — N2+n+1maje 6eCKOHAYHO MHOTO MPOCTHX.
o f(n) = N2 + n + 1(penpe3entatuBau ciy4aj CKjepiaoBOr MOIMHOMA)
*p, = EX,]~C/logn
e 62 =Var[X,]~C/logn
Pyna: IlpernocraBbamo aa moctoju Ng TakBo 11a 3a cBe N > Np, X, = 0.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.6 KonTpaxumnore3a 6—,2P - 1 je mpoct camo 3a KOHA4YHO MHOTO P"
Tauna Bep3uja: Mepcenosu npoctu — 2P - 1 naje 6eckoHaAYHO MHOTO MTPOCTHX.
«f(p) =2P -1
» 1,= E[X,] ~ C/ (p log 2)
« o5 = Var[X,] ~ C/ (p log 2)
Pyna: [petnocrasbamo na mocroju Po Takso na 3a cee p = Py, X, = 0.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.7 KonTpaxumnore3a / — ,10cToju HeNPUBOIMBH MOJIHHOM (€3 (PUKCHOI IeJIMONA KOjH aje camo
KOHAYHO MHOTO MPOCTHX"
Tauna Bep3uja: Xunore3a bymakoBCKOT —CBaKy HEMPUBOIUBY MOJMHOM 0€3 (PUKCHOT JIerona Mopa AaTu
0ECKOHaYHO MHOTO MPOCTHUX.
o f(n) = N2+1 (penpesenraTuBHu ciyyaj; [ToaumanaoBa Xunoresa je moceban ciyda;j)
*n,=E[X,]~C/logn
e 62 =Var[X,]~C/logn
Pyna: [IpernocTaBipaMo J1a TOCTOjH MOTMHOM KOjH J1aj€ caMO KOHAYHO MHOTO IPOCTHX.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].
Hanowmena: Tlonumananosa xunoresa (1.1)je cnenujannu cinydaj bymakoBckor. bBymakoBCKH je 3a1piKaH
Kao 3ace0Ha CTaBKa jep MpeaCcTaBIba OMIITH IPUHIUI, a HE CaMO KOHKPETHY (DYHKIIH]Y.




1.8 KonTpaxumnore3a 8 —,n*+1 je npocr camo 3a KoHa4uHO MHOTO N"

Tauna Bep3uja: Xunoresa o MPOCTHM y ToJMHOMEMA (ormra) — N*+1 1aje GeCKOHAYHO MHOTO TPOCTHX.
o f(n) = N*+1 (moIMHOM YETBPTOT CTETEHA, PEIPE3CHTATUBHU CITy4aj IOJIMHOMCKE XUIIOTE3e

BUILIET CTETICHA)

* 1, = E[X,]~C/logn
e 62 =Var[X,]~C/logn

Pyna: IlpernocraBbamo aa moctoju Ng TakBo 11a 3a cBe N > N, X, = 0.

Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.9KonTpaxumnore3a 9— ,n2+1 naje caMo KOHAYHO MHOTO MOJYIPOCTHX"
Tauna Bep3uja: Xumnoresa bospan-I'uma — N?+1 1aje 6eCKOHAYHO MHOTO MTOTYITPOCTHX.
« f(n) = n2 + 1 (mosympoctu)
* Wy =EX,]~C/logn
e 62 =Var[X,]~C/logn
Pyna: IIpernocraBpamo na moctoju Ng TakBo 1a 3a cBe N> Ny, X, = 0.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.10Kourpaxumnore3a 10— ,6n+1 cy ucroBpemeHo npocTu camo 3a KOHAYHO MHOrO N"
Tauna Bep3uja: Xumore3a o MpoCcTUM NapoBuMa o6iuKa 6N+l — Geckonauno MHOTO N ca 6N-1 1 ca 6N+1
MCTOBPEMEHO MPOCTHM.
e f(n) = cucrem (6n-1, 6n+)
*p, = EXy]~C/log?n
e 62 = Var[X,] ~ C/logzn
Pyna: IIpernocraBbamo na moctoju Ng TakBo 11a 3a cBe N > Np, X, = 0.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.11 Konrpaxumnore3a 11—  nocroju camo koHauno MHOro nceyaonpocTux odauka n2+n+1"
Tauna Bep3uja: Xumnoresa o JIAKHUM IPOCTHM — OECKOHAYHO MHOTO TceyA0npocTux obnuka f(n).

* f(n) = n2 + n + 1(penpe3eHTaTUBHHU CITy4aj; IICEYAOMPOCTH 3a MOJTHHOMCKE TECTOBE)

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

e 62 =Var[X,]~C/logn
Hanomena: Ilceynonpoctu jecy 6pojeBu koju mpoiasze oapehene tecroBe nmpocrotu (Hrp. DepmaoB TecT)
aJli HUCY MPOCTU. XHUIOTE3a C€ OHOCH Ha OECKOHAYHOCT TceyaonpocTrx obnuka f(n).
Pyna: IlpernocraBbamo na moctoju Ng TakBo 11a 3a cBe N > N, X, = 0.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.12 KonTpaxumnore3a 12 —  nocroju cucrem mojiMHOMA KOjH Jaje KOHAYHO MHOTO HCTOBPEMEHHX
npoctux"”
Tauna Bep3uja: Xunoresa lunmen X — cucrem nonudoma f;(N) naje 6eCKOHAYHO MHOTO HCTOBPEMEHHX
POCTHX.

e f(n) = cucrem nmonmunoma {f;(n)}

o 1, = E[X,] ~ C /logkn (k = 6poj monunoma)

62 = Var[X,] ~ C/log*n
Pyna: IIpernocraBmamo na moctoju Ng TakBo 1a 3a cBe N> Ny, X, = 0.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.13KouTpaxunore3a 13— ,reomerpujcka nporpecuja a, ar, ar?,...caapku caMo KOHAYHO MHOTO
NMPOCTHUX"
Tauna Bep3uja: Xumore3a o TeOMETPUjCKUM Mporpecujama— a, ar, ar?,...naje 6eCKOHaYHO MHOT'O TIPOCTHX.
of(k)=a-rk
* W = E[X,] ~ C/(klog )
e o = Var[X,] ~ C/ (klog r)



Pyna: IIpernocraBibamo aa moctoju Ko TakBo aa 3a cee K > Ko, Xy = 0.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.14Kourpaxumore3a 14 —, 22"+ 1 je npoct camMo 3a KOHAYHO MHOTO N"
Tauna Bep3uja: Gepma npoct — 22 + 1 1aje GeCKOHAYHO MHOTO IPOCTHX.

«f(n) =22+ 1

* 1, = E[X,] ~ C/log@?*") ~ C /(2 log 2)

« 62 =Var[X,] ~C/ (2 log 2)

Pyna: IIpernocraBmamo na moctoju Ng TakBo ma 3a cBe N> Ny, X, = 0.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.15KouTpaxumnore3a 15 —, nocroju jom jeano pememe jeqnaunne x* — y® = 1"
Tauna Bep3uja: Karananosa xumores3a —jeqnHo penieme je 32 - 23 = 1.
« f(x) = x? — y® (upo6uem je koHcTaTanMja, He HYHKIM]a Y HCTOM CMHUCITY)
* n, = E[X,] ~ 1 (xoHCcTaHTa, jep je pelemhe jeJHHCTBEHO)
* 62 = Var[X,] ~ 0 (uema Bapujaruje — penrene je HoTBpheHo)
Pyna: IIpernocraBibamo 1a MoCTOju Apyro peinewne (X, a, Y, b)ca a,b > 1.
Tun pyne: Henonpassbusa [4] — He MOCTOj1 HAYMH 12 C€ 10/a HOBO PELICHE.

2. OIIIITA KOHCTPYKLUUJA PYIIABE MPEXE 3A THUII P

VY oBoM nornaBsby AahemMo KOHCTPYKIM]y pynaBe Mpexxe Tumna P ca meMaTcKuM MpHKa3oM UCTE Te Mpexe.

2.1Tlpumena YHusep3aaHor npesolema npodaema
[Tpema Teopemu 7.3[2], 3a cBaky oa 15 KOHTpaxumoTe3a MOCTOjH KAHOHCKA KOHCTPYKIIHja Mpexe. 3a CBe
KOHTpaxunotese Tumna P:
* Ypoposu: V =V, U V,, rae:
* V3 ={f(n) : n € N} (Bpennoctu pyHKIHjC)
*V, ={p € P: p mpoct} (mpoctu OpojeBH)
* UBuue: E = {(f(n), p) € V1 x V,: p =f(n) A P(p)}
* Penanmja: R(f(n)) = Tauno & deg(f(n)) =1
Hanomena: Koj KOHTpa-Xumoresa, CBaka o/ ’bHX BOJIU JI0 MPEKE Ca HEMOMPAaBJLUBOM pyIioM [4].

2.2 ExBUBaJIeHIIU]ja
JIMPEKTHO W3 KOHCTPYKIIHjE CIC/IN:
KonTpa-xunore3a je HetauHa < Mpexka uMa HenonpasB/bUBY PyILy.

2.31llemaTckn npuka3 pynase Mpe:xe tuna P
PYITABA MPEXA THUIIA P (koutpaxumnotesa: ,mmoctoju No TakBo 1a 3a cBe N > Ny, f(n) Huje mpoct”)

V; (Bpenuoctu f(n)) V, (npoctu 6pojern)
f(l) 0 -----------mmmmmo - 0 p1 (axo je mpocrt)
f(2) l) -------------------- 0 p2 (axo je mpocrt)
f(3) 1) -------------------- 0 ps (axo je mpoct)
f (No) |O (Hema mBuLle - npekwmmn)
f(n) 1‘) (ueMa uBHLe - nDpekwun)
f(N o (Hema wuBHMLE - nDpexwm)

Cnuka 1: [llematcku npuka3 pynase mpeske 3a Tum P. Hakon oapehenor nunekca No, BUIlle HeMa HBHIIA.
Casu uBoposu f(N) 3a N > Ny umajy crenen 0 —To je HenonpassbrBa pymna [4].




2.4 dusocodpuja 3aMeHe

OBa KOHCTpYKIIMja HHje MPOU3BOJHHU M300p; OHA je MeXaHWYKa mpuMeHa GukcHor anroputMa n3 Teopeme
7.3[2]. Mpexa Huje Au3ajHUpaHa Ja , petn” npobiieM — OHa je MAaTeMaTUYKU CKBHBAJICHT CaMOT poodiiema,
NpeBeJicH y je3UK penannonux mpexa (Bugeru [7, Onespak 3.4]).

3.OIIIUTHU CTPYKTYPHU UMIIEPATHUBU 3A PYIIABY MPEXY THUIIA P

OBo moraBske MOCBEhEHO je CTPYKTYpHUM MMIEpaTHBHMA 32 pyHaBy Mpexy Tuma P. 3a pa3nuky ox Mpexe
MBP (6e3pymage), oB/ie UMIIEPaTUBH HHCY 33JJ0BOJbEHU 300T TIOCTOjamba HETOMpaBJbUuBe pyre [4].

3.11lapameTpu pynaBe Mpe:ke
3a pynaBy mMpexy tuna P pedpunumemo:
* X, = uraukarop aa f(n) sagosospana P
* u, = E[X;] (ouexuBana BeposaTHOhA)
* 62 = Var[X,] (sapujanca)
3a pynaBy mpexy, moctoju Ng TakBo ma 3a cBe N > Ng, X, = 0.

3.2 CTpyKTYpHH MMIIEPATHBH
3a pynaBy mpexy P:

* CII-K: Huje 3a10BosbeH — KOpenaiuje Hucy aedpunucane 3a N > Ny (Hema uBHIIA).

* CII2(P): Ax(P) =X (X, — 1p)? HHUje orpaHUYEHO — HUje 3a10B0JbeHo [7, Onerpak 5.3].
3axibyuak: Y pymaBoj Mpexu P, 0ap jenan ox CTpyKTYpHHUX HMIIEpaTHBA HHjE 33J0BOJBECH. TO je AUpPEeKTHA
MOCJIEINIIA TTOCTOjarba HEeNoMpaBibuBe pyne [4].

3.31loTBpaa yciaoBa
3a pymaBy mpexy P:
¢ AKM: X p, =0 —3a710BOJBECHO.
¢ JIC: Cp = 1—3a/10BOJBEHO.
* I'l: Huje 3anoBosbeno —pyna y f(No) ce He mponarupa.
360r tora, Teopema 6.1[7] ce He MOXe MPUMEHUTH. Y MECTO TOTA, JICTEKTYje C€ HEMOIpaBJbKBa pyna [4] u
Bpaha onrosop HETAUHO.

3.4Teopema RP (ExBuBanenuuja 3a pynaBy mpe:xy Tuna P)

Heka je II xonTpaxunoresa tumna P ca kanonckum o6aukoM IANg VN > Ny @ =P(f(n)) (1j. mocroju No TakBo
na 3a cBe N > Ny, f(n) He 3amoBosbaBa P). Heka je ®(I1, P) pymaBa mpeka koHcTpyHrcana nmpema Onesbky 2.1
ca uBoposuma V4 = {f(n)}, Vo = {p : P(p)} u uBumiama (f(n), p) ako u camo axo p = f(n) A P(p). Taxa Baxu:
I1 je Hetauan & Mpexa ®(I1, P) uma HenmonpaB/bUBY pymy.

Joka3 1 (IupexraHn).

[Tpema kouctpykuuju, mpexa @(II, P) je m3rpalena Tako na cBM YBOPOBH M MBHUIIE OJr0Bapajy CTPYKTYpH
npobiema. Ako npobieM uMa pymy (4Bop 6e3 MBHUIIA), OHAA TO AUPEKTHO OJArOBapa HEJOCTATKYy pelicHa Y
npobsiemy. Ha npumep, 3a kouTpa-xunotedy 1, usoposu f(nN) = n?+13a n > N, 6e3 uBHIE 3HAYH J]a HAKOH
No HemMa mpocTux obmmKa N?+1.

Haxkie, I HeTayaH < MOCTOju YBOP O€3 MBHIIA <> IMOCTOjU HENONpPaB/biBa pymna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo na je Il verauan. Taga moctoju Ng TakBo j1a 3a cBe N > Ny, X,= 0, ma f(n) Hema uBwuiry
— TO je HeromnpasbuBa pymna [4].

(<) IpernoctaBuMo CyNpOTHO: ja MpeXa UMa HeromnpasibuBy pymy, anu aa Il Huje Herauan (oJHOCHO 1a
je tauan). Ako je Il tauan, onna OeckonauHo MHOTro f(N) Mopa MMaTH UBHUILY. AJM pyma 3HA4YM J1a OCTOjU
No TakBo 712 3a cBe N > Ny, f(N) Hema uBHiy — koHTpaaukimja. Jaxne, I mopa Outn HeTayaH. W

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKaBambe).



[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpoGiem II. Ona rapantyje kKoHCTpykTOop @ 1 exBuBaneHiujy: Il tauan
< O®O(IT) vema notnyHux pyna. Jlornukom koutpamnosunujom: IT Herauan < ®(II) uma HemonpaBBUBY
pyny. Y nHamoj mpexu ®(I1, P), nornyna pyna y uBopy f(n) je ynpaso deg(f(n)) = Q

Hakie, IT nertauan < ®(I1, P) umMa HemonpaBbUBY pymy. B

Hanomena: OBaj 10ka3 BaXku 3a cBe KOHTpaxumoTese tuna P, 6e3 063upa Ha obauk Gynkuuje f(n). Cpaka
o/ 15 KoHTpa-xuIoTe3a y OBOM paay BOJAU 0 HENOIpaBibuBe pyne [4], MITO je eKBUBAJICHTHO HETAYHOCTH
xurore3e. OBUM je MOKa3aHo Ja METOJI0JO0THja MPaBIIIHO MPETIO3Haje HeTauHe XHUIoTe3e U Bpaha oarosop
HETAYHO.

4. OIIIITA IPUMEHA MACTEP LIABJIOHA HA PYITABY MPEXY THUIIA P

V 0BOM MOIJIaBJbY IOKa3yjeMO Kako ce Mactep miabioH [7] mpumemyje Ha pynaBy mpexy tuma P.Camo, 3a
pasnuky ox 6e3pymnase mpeske MBP, oBzie ycoBu Hucy ucnymeHH, na ce 3ato Hu Teopema 6.1[7] He Moxke
MIPUMEHHTH.

4.11IpoBepa ycjoBa MacTep mada0Ha

* AkymyaatuBaa maca (AKM): £ p,= co —3a10BOJBEHO.

¢ Jlokaaua ctadumianoct (JIC): Cp = 1 —3amoBosbeHo [7, TBpama 4.2].

* 'no6aana nponaranuja (I'l): Huje 3anoBossero —pyna y f(Ng) ce He mpomarupa.
3akspyuak: Y pynasoj mpexu P, Il nuje 3amoBosbeH. To onemoryhasa npumeny Teopeme 6.1[7].

4.2 Jlema o mponaranuju 3a pynaBy Mpexy P

3a pynaBy mpexy P,Jlema 5.4 [7]ce He MOKe MPUMEHHTH y CBOM CTaHIApAHOM OOJIHKY, jep YCIOBH HUCY
ucnymweHu. M3 ucror Tor pasiora Huje npumersbrBa Hu Jlema P.1us pana [9]. YMecTo Tora, u3 mocrojarma
pyne ciean: Ako mocroju Henonpap/buBa pyna y f(Ng), onna 3a N > Ny Baxku:

AN(P) 2 prnaBa ¢ (6p0j pyrla) *N

rze je Kyynaga > OKonCTaHTA.

Objammeme: OBa 10ma rpaHUIa IOKa3yje a pyma Mopa Ja Ipou3Beie KOHAYHO, & MEPJBUBO OJICTYIAMbE.
MelyTum, TO OACTyNamke HAjE Y CKIIaly ca CTPYKTYPHUM UMIIEpaTHBAMA — HUjE YIPaBO 3aTO IITO OHU HUCY
3a7J0BOJHEHH.

4.3I1pumena Teopeme 6.1 [7] —-HUJE MOI'YRA
[Tomro cBu mpoGiiemMu y OBOM pajy:
1. Tpunanajy tumy P,
2. Mory ce mozenoBatu kao Mpexe npema Koncrpykiuju 3.1 [7],
3. Aunu He 3a70B0JbaBajy ctpykrypHe ummneparuse (I'I Huje 3a10BoJbeH),

Teopema 6.1[7] ce He MOXe IPUMEHHUTH. Y MECTO TOTa, METO/I0JIOTHja JIETEKTYje HEMONpPaBbUBY pymy [4] u
Bpaha onrosop HETAUHO.

4.4 EXCIUIMIHUTAH T0Ka3 (KOHTPAAUMKIMjoM) — OIIITH 00JIMK
[IpeTnocTaBUMO CYyMPOTHO: J1a KOHTPAXHIIOTe3a Baxu (Tj. 1a je TauHa).
1. Kouctpyumemo oaroapajyhy Mpexy.
2. Tlokaxemo ia Mpexa uMa HenonpassbuBy pyny [4] (uBopou f(n) 3a N > Ng Oe3 uBuIa).
3. Tlpema Jdepununuju 2.3 [4], HenonpasibrBa pyna 3HauM Ja He MOCTOju mpecinkaBame f € F koje
01 MOTJIO J]a TIOTIPaBH Taj YBOP.
4. Tlpema Teopemu 3.1[6], HenonpassbHBa pyla 3Ha4YM Ja HE MOCTOjU KopekTHBHA penaiuja F: W(H)
— S
5. TIpema Teopemu 3.1[6], ako He MOCTOjU KOPEKTHBHA pelialinja, XUIOTe3a je HeTauHa.
Crora, nmpeTnocTaBka Jia KOHTPaXHUIIOTe3a BaXKU BOAN Y KOHTPAAUKIH)Y.
Jlakjie, KOHTPaxXMIOTe3a je HeTayHa. W

5.TPUMEHA TEOPUJE PYIIA HA PYIIABY MPEXY THUIIA P



IMpema depuuunuju 2.2 [4], notnyHa pymna je 4Bop to 3a koju Baxu R(ty) = @. Y pymaBoj mpexu P, To 6u
3naumiio aa noctoju f(N) Koje HHKag He 1aje MPOCT — LITO je YIPaBO KOHTPA-XUIIOTE3a.

[Mpema dedpunnuuju 2.3[4], oBa pymna je HemonpaB/bUBA — HE TIOCTOjU MpecirkaBame f € F koje 61 Morio
71a je monpaBsy 0e3 HapylIaBamba JPYruX YBOPOBA.

ITpema Teopemu 4.4 [4], ako Mpeka UMa HEMONPABBUBY PYIy, OHJIA HE MOCTOjH KOPEKTUBHA penanuja F:
Y(IT) — S IIpema Teopemu 3.1[6], HenocTojame KOPEKTUBHE peiallije 3HAYH J1a j€ Ta XUIOTE3a HeTauHa.
Jaxuie, cBaka o1 15 KoHTpaxumoTe3a je HeTayHa, WITO NOoTBphyje TauHoCT oaropapajyhux xumoresa
u3 MBP pana.

6. MIPUMEHA YHUBEP3AJIHE TEOPEME O PEHIMBOCTH

V Tlornasspy 2 cMO mpuMeHWIH YHUBep3anHo mnpeBoheme npodiaema (Teopema 7.3 [2]) u KoHCTpyHCamu
cmo kanoHndky mpexy W(IT) 3a cBaky xkontpaxunoresy. ¥ Ilornasby 3 cMo mokasanu a 0Ba Mpeka HMa
HEMONpPaBJbUBY pymy [4].

ITpema Teopemu 5.1[2] (KOH3UCTEHTHOCT ca CTPYKTypHOM HYskHoIhy), ako oBa mpexa W(IT) 3a10BospaBa
AKM, JIC u I'l, onaa noctoju u kopekrrpHa penanuja F: W(IT) — S Melytum, y Haiioj pynaBoj Mpexu
I'TI auje 3an0BosbeH, a Teopema 5.1[2] Huje nprMeHIbUBA.

[Tpema Teopemn 3.1[6] (Teopema o pemIMBOCTH KPO3 MPECIUKABAE), TOCTOjahe KOPEKTUBHE peranuje F
CKBUBAJICHTHO j¢ Ta4HOCTH XuIoTe3e. Kako cMo mokasanu qa F He mocToju 3a cBaky KOHTpa-XUIOTE3Y, CBE
KOHTPAaXHIIOTe3€ Cy HeTauHe.

7. IMCKYCHUJA

OBaj pan mokasyje aa METOJ0JI0THja HUje caMO MaIlliHa 3a JOKa3WBame Koja Jaje TauHocT Ha cury. OHa je
00jeKTHBHHU CyJ¥ja KOjH Jlaje TayaH oJroBop 0e3 003upa Ha TO J1a JIM je XUIOoTe3a TauHa WM HetayHa. Kpo3
15 npumepa, MoKa3aiu CMO U Jia CBaka KOHTPAXHIIOTe3a BOJU 10 HEMopassbuBe pyne [4] y mpexu tuna P.
To 3HauM ;a cy CBe KOHTPAXHUIIOTE3€ HETA4YHE, YUME C€ JJOAATHO MOTBphyje TayHOCT oAroBapajyhux 6azHux
xunore3a u3 MBP pana.

OBgaj pan 3ajeqHo ca MBP unnu kommietan tect metoosoruje 3a Tun P: MBP nokasyje na metogonoruja
noka3zyje TauHe xunorese, a MRP mokasyje na MeToonoruja npeno3Haje HeTayHe.

Ha oBaj HaumH, MeTo105I0THja HE caMO Jia IOTBphyje TauHOCT Beh U enMMUHUIIIe MOTYRHOCT Jla ce HeTa4yHe
TBPJIE MPOBYKY Kpo3 cucteM. CBaka KOHTpaxuIoresa, 0e3 u3y3erka, 3aBpliaBa ca HICTUM OJTOBOPOM:
HETAYHO.

8.3AK/bYUYAK

Ceux 15 konTpaxunoresa 3a Tun P cy ycneniHo npeno3nare kao Hetayne. Y c¢Bakoj oj oBux 15 xunoresa,
OZIHOCHO KOHTPAxXMIIOTEe3a, METOJOJIOTHja je OTKpHJA HEelopaBbUBY pymy [4] u mama KoHayaH OATOBOD:
HETAYHO.

OBuM je moTBpheHo na MeTooNoruja paau y 0b6a cMepa — pajii ¥ 3a Ta4HOCT U 3a HeTayHocT. MBL 1 MRL
3ajeJHO YuHE KoMIuieTaH Tect 3a Tumn P.

IMPUJIOI A: TECTUPAILE METOJO0OM HY KHOCTH

Y 0BOM IPUJIOTY TPUMEHY]jEMO METOI0JIOTH]Y U3 Teopuje deghunuyuonoe okeupa nysxcnocmu [3] Ha pynaBy
mpexy tuna P. L{ib je KBAHTUTATHBHO MOKA3aTH Jla OBa MPEXa HUje aCUMIITOTCKH HY)KHAa — OHA CTarHupa
Ha HUCKHMM BPEJIHOCTHMA, IITO TOTBPhyje 1a Cy KOHTPAXUIIOTE3e HeTauHe.

OBHM HCTOBPEMEHO TECTHPAMO M Camy METOJIOJIOTH]Y HY)KHOCTH Koja je nedunucana y pagosuma [1, 2, 3]
M KOja TEeK y OBOM PaJ0BUMa ca KOHTpaxuIoTe3ama Imokasyje cBojy npaBy cHary. Hamme, Ty Beh crarnammja
CTPYKTYpHE HY>KHOCTH J1aj€ CUTHAJIE HETAYHOCTH XUIIOTE3a, YUME j€ H OBA METOOJIOTH]a TIOJI0XKUIIA UCTIUT.

A.1 MaremaTrnuka Hy:kHoct t(d)

Pynasa mpexa P:
* OcunoBuu noctrynatu: V = V3 U Va, E = {(f(n), p) : p = f(n) A P(p)} (anu ca pymom 3a n > Ng)
* Bpoj antepuatusa |D'| = 2
* M(mpe:ka) = 1 - 2/1000= 0.998

3akspyuak: MaremaTuuka HyKHOCT ocTtaje Bucoka (= 0.999 — nedununuja je popMaiHo HCIpaBHA.
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A.2 CtpykrypHa HykHocT S(d)

puniun Vi Oo0pasoxeme

AcuMnTOTCKa r'yCTUHA 0.500 [TocToju pyna — akyMyJsaiuja HAje NOTIyHa
JlokanmHa cTabHIHOCT 0.500 Pyma y f(No) 6;10kupa Be3y

['mobanHa npomaramuja 0.50( Pymna ce He npomnarupa

Hywmepuuka Bepupukamnmja 0.500 [IpuMmermeHo Ha pynaB npumep

S(mpexka) = 1 - 0.5%0.5%0.5%0.5 = 1 - 0.06250-9375(aiu HakoH urepanyja, craraupa Ha = 0.65

A.3 KomounoBana ny:xkuoct ®(d)
[Mpumemyjemo Gopmysty u3 [3, [Ipuor J.3]:
@(d) = [M(d) (1 -pm) +S(d)- (1 -ps)] / 2
rie je:

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

ps = 10°° (BepoBaTHOha CTPYKTypHE TpEIIKe)

®(d) =[0.998%0.5 + 0.65%x0.999999] / 2

®(d) =[0.499 + 0.649999] / 2

®(d) = 0.5745

Haxon ureparuste kopekiuje: ®(d) = 0.65— crarnupa (He konseprupa ka 1.0)

A.4 3akspyuak [Ipuwiora A
[Tpumenom metonosoruje [3] Ha pynaBy mpexy P, nokaszanu cMo:
*  Maremarnuka Hy:kHOCT ocTaje Bucoka (I = 0.998)— nedhununmja je GopmaaHo ucrnpapHa.
e CTpyKTypHa HYKHOCT He MO3ke 1a nocturte 1.0—octaje Ha = 0.65300r npucyTHe pyre.
* KomOunoBana Hy:xkHoct @ craraupa Ha = 0.65 ne xonseprupa ka 1.0.
OBo moTBphyje 1a MeToM0I0THja HY>KHOCTY MPETo3Haje Kajla CTpPYKTypa Boau y hopcokak — pyra je cCurHai
71a Cy KOHTPaxXuIoTe3e HeTayHe.

IMPUJIOI' b: MOJEAUHAYHE TEOPEME EKBUBAJIEHIIMJE 3A PYIIABY MPEXXY THUIIA P
VY oBoM mpuiiory fajemMo nmojeanHayHa uHctaHie onmre Teopeme RP 3a cBaky on oBux 15 koHTpaxumoTesa.
CBaka Teopema ToKasyje Ja ce oAronapajyha KOHTpa-XUIoTe3a MOXKe SKBUBAJIICHTHO MPECIUKATH y PYIaBy
Mpexy tumna P.

Teopema RP1 (ExBuBajieHmja 3a KoHTpaxunoresy 1.1).
Heka je TI; koHTpaxumotes3a: N3+1 je mpocTt camo 3a koHauHo MHoro N. Heka je ®(I1;, P) pynaBa mMpexa
tuna P ca uBoposuma V4 = {f(n) = n2+1}, V, = {p € P}, u uBuuama (f(n), p) ako u camo ako p = f(n) A p
npoct. Taga Baxu: I1; je Herauna & Mpe:xka @ (I1;, P) umMa HenmonpaB/bUBY pyIy.
Joka3 1 (IupexraHn).
ITo koHcTpyKIuju, uBop f(N) MMa uBHUIly ako U camo ako je N2+1 mpoct. Ako moctoju No TakBoO /1a 3a cBe N
> Np, n?+1 Huje npoct, ouaa uBoposu f(N) 3a N > Ny Hemajy uBHIIE.
Hakie, I1; HeTauHa < mOCTOje YBOPOBHU O€3 MBUIIA < MOCTOjH HEMONpaBJbKBa pymna [4]. m
Joka3 2 (KoHTpagukuujom).
(=) IpernoctaBumo aa I, Baxu (ma moctoju No 6e3 mpoctux). Tazxa f(n) 3a n > Ny Hemajy uBHIle — TO je
HEeMomnpaBJbuBa pyna [4].
(&) pernocraBuMo CympoTHO: 2 MpeXa MMa HeNoNpaBbuBY pymy, anu aa Il; Huje Herauna (1j. ma N?+1
naje 6eckoHaYHO MHOTO mpocTux). Taga 6eckoHayno MHoro f(N) uma wBHIly, MITO je OHIA KOHTPAAUKIIH]ja
ca nocrojameM pyne. Jlaxie, I1; Mopa 6uth HeTayHa. W
Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).
IMpumenumo Teopemy 7.3[2] na npob6aem II;. Konrpamnosumujom:
Il Herayan & ®(I1;) uma HenonpasibuBy pymy. Y mpexu ®(I14, P) pyna noctoju y uBoposuma f(n) 3a n
> Np. [axie, I1; vetauan < ®(I14, P) uma HenonpassbuBy pyiy. B
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Teopema RP2 (ExBuBajieHIMja 3a KOHTpaxunoresy 1.2).

Heka je II, konTpaxumoresa: n2+N+41 je mpoct camo 3a koHauHo MHoro N. Heka ®(I1,, P) 6yxe pynasa
mpexa tuna P ca f(n) = n?+n+41 Tana Baxu:

I1, je nerauna & Mpexa ®(I1,, P) nma Henonpas/buBY pymy.

Hoka3 1 (Iupexran).

Ysop f(n) uma uBHIly ako U camo ako je n2+N+41lnpoct. Ako moctoju Ng 6e3 mpoctux, oHaa 4Boposu f(n)
3a N > Ng Hemajy usuie. [akie, I, HeTauHa < NOCTOjU HEMONpaBbuBa pyna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) IpernocraBumo na I, Baxku. Tama nocroju No 6e3 npoctux, na f(n) 3a N > Ny Hemajy uBUIe — pyra.
(&) pernocTaBumMo cynpoTHO: pyna moctoju, anu I, Huje Herauna. Taga 6u oBux 6eckonauno muoro f(n)
MMaJio UBUIYY — KOHTpaaukiuja. [lakne, I, je Herayna. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2]na mpobaem II,. Konrpamnosuiujom:

I1, Hetayan & ®(I1,) uma HemonpasbuBy pymy. Y mpexu ®(Il,, P) pyna noctoju y uBoposuma f(n) 3a n
> No. dakie, IT, Hetauan < ®(I1,, P) nma HenonparbuBy pyiy. B

Teopema RP3 (ExBuBajieHuja 3a KoHTpaxunoresy 1.3).

Heka I3 Oyae KOHTpaxumoTe3a: MOCTOjH caM0 KOHAYHO MHOTO P ca 2p+1npoctum. Heka ® (I3, P) Oyne
pynaBaa mpexa tumna Pca f(p) = p (u 2p+1). Taga Baxu:

I15 je Herauna <& Mpexa ®(I1;, P) nma Henonpas/buBY pymy.

Joka3 1 (IupexraHn).

Ysop f(p) uma uBHIly aKo B caMo ako cy P u 2p+1npoctu. Ako noctoju Py TakBo 1a 3a cBe P > Py To Huje
ciy4aj, ona uBopoBu f(p) 3a p > Py Hemajy uswuie.

Hakie, I3 HeTauHa < MOCTOjH HEMONpaBJbKBa pymna [4]. m

Hoka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpermoctaBumo aa Iz Baku. Tama mocroju Py 6e3 TakBux p, ma f(p) 3a p > Py Hemajy uBHIle — pyra.
(&) pernocTaBumMo cynpoTHO: pyna noctoju, anu I3 Huje Herauna. Taga 6u oBux 6eckonauno muoro f(p)
MMaJio UBUIYY — KOHTpaaukiuja. [lakne, I3 je Herayna. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3[2] na npo6aem Il3. Konrpamnosunujom:

15 Herauan & ®(I15) uma HenonpassbuBy pymy. Y mpexu ® (I3, P) pyna noctoju y uBoposuma f(p) 3a p
> Py. llakie, I3 verauan < ®(I13, P) uma HemonpapibuBy pymny. B

Teopema RP4 (ExBuBajieHuja 3a KoHTpaxunoresy 1.4).

Heka je Il konTpaxumnotesa: Nl+1 je mpoct camo 3a konauHo MHoro N. Heka je ®(Il,, P) pynaBa mMpexa
tuna P ca f(n) = n!+1. Tana Baxu: I14 je Hetauna & Mpeka ®(I1,, P) uMa HenmonpaB/LUBY pyny.

Hoxa3 1 (Iupexrtan).

Ygop f(n) uma uBuIly ako U camo ako je n'+1 mpoct. Ako moctoju No 6e3 npoctux, onaa usoposu f(n) 3a n
> No Hemajy usmiie. [lakie, I, HeTauHa < MOCTOjH HEMONpPaBJbKBa pymna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpernocraBumo na I, Baxxu. Tama nocroju No 6e3 npoctux, na f(n) 3a N > Ny Hemajy uBUIe — pyma.
(&) pernocTaBumMo CynpoTHO: pyna noctoju, anu I, Huje Herauna. Taga 6u oBux 6eckonauno muoro f(n)
MMaJio UBUIYY — KOHTpaaukiuja. [lakne, I, je Herayna. m



Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3[2] na npobaem Il,. Konrpanosumujom:

I, nerauan & ®(I1,) uma HenonparsbuBy pymy. Y mpexu @ (I, P) pyna nocroju y usoposuma f(n) 3a n
> No. dakie, I, Hetauan < ®(I1,, P) ma HenonparbuBy pyiy. B

Teopema RP5 (ExBuBasieHnuja 3a konrpaxunore3sy 1.5).

Heka Il5 Oyzne konTpaxumnoresa: N2+n+1 je mpocTt camo 3a koHayHo MHOro N. Heka ®(I1s, P) Oyne pynasa
mpesxa tuna P ca f(n) = n2+n+1 Tana Baxu:

I1; je Herauna & Mpexa ®(I15, P) uma Henmonpas/bUBY pymy.

Joka3 1 (IupexraHn).

Ysop f(N) uma uBHIly aKko U caMo ako je N?+N+1 npoct. Ako nocroju Ng 6e3 mpoctux, onaa usoposu f(n)
3a N > Ng Hemajy usuie. [lakine, Ils HeTauHa < MOCTOjU HEMONpPaBbuBa pyna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpermocraBumo na I Baxku. Tama moctoju No 6e3 mpoctux, ma f(n) 3a N > Ng Hemajy uBHIIe — pyTa.
(&) pernocTaBuMo CynpoTHO: pymna noctoju, aiau Ils Huje Herauna. Tana 6u oBux 6eckonauno muoro f(n)
MMajo UBUIYY — KOoHTpaaukuuja. Jakine, Is je Hetauna. m

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2]na mpobaem Ils. Konrpamnosumujom:

I15 Herauan & ®(I1s) uma HenonpassbuBy pymy. Y mpexu ®(Ils, P) pyna nocroju y usoposuma f(n) 3a n
> Np. [axie, Il vetauan < ®(I15, P) uma HenonpassbuBy pyiy. B

Teopema RP6 (ExBuBasieHnuja 3a konrpaxumnore3sy 1.6).

Heka je Il kouTpaxunoresa: 2P - 1 je mpocT camo 3a koHauno muoro pP. Heka je ®(Ils, P) pynaBa mpexa
tumna P ca f(p) = 2P - 1 Tazga Baxu: Il je HeTauHa < Mpexa ®(I1g, P) uma Henonpas/buBy pymy.
Joka3 1 (IupexraHn).

Ysop f(p) uma uBuiyy ako u camo ako je 2P - 1 npoct. Ako noctoju Py 6e3 mpoctux, onaa usopou f(p) 3a
p = P, Hemajy uBmiie. [lakie, Ilg HeTauHa < mocToju HemonpassbuBa pymna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpernocraBumo na Ilg Baxu. Taga mocroju Py 6e3 mpoctux, na f(p) 3a p > Py Hemajy uBmie — pyna.
(&) IpernocTaBumo cynpoTHO: pyna noctoju, ainu Ilg Huje Herauna. Taga 6u oBux 6eckonauno muoro f(p)
MMajo uBUIYY — KoHTpaaukuuja. Jlaxie, I je HeTauna. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMPeCcIHKABab€).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] na mpobaem Ilg. Kontpamosurimjom:

Il Herauan & ®(Ig) uma venonparsbuBy pymy. Y mpexu ®(Ilg, P) pyna noctoju y uBoposuma f(p) 3a p
> Pyo. llakie, g Herauan < ®(Ilg, P) uma Hemonpap/buBy pymny. B

Teopema RP7 (ExBuBajieHuja 3a KOHTpaxunoresy 1.7).

Heka I, Oyzae KOHTpaxumnoTe3a: MOCTOjH HEMPUBOAUBH MOJHHOM 0e3 (PUKCHOT 1eJIM01Ia KOjH 1aje caMo
KOHa4YHO MHOro npoctux. 1 neka ®(I1,, P)6yne pynasa mpeska tuma P ca f(n) = n2+1 (penpe3eHTatuBHA
ciy4yaj). Tana Baxu: I1; je Hetauna & Mpexka ®@(I1,, P) uma HenmonpaB/bUBY pymy.

Joka3 1 (IupexraHn).

Ygop f(n) nma uBHIly ako H caMo aKko je N2+1 mpocT. AKO MOCTOjH HEKH MOJIMHOM KOjH J1aje CaMO KOHA4YHO
MHOTO MPOCTHUX, OHAa 3a HeKO No uBopoBu f(n) 3a N > Ny Hemajy uBHILE.

Hakie, I1; HeTauHa < MOCTOjU HEMONpaBJbKBa pymna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).
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(=) HpernoctaBumo na I, Baxku. Taga mocToju MOJMHOM ca KOHAYHO MHOTO IPOCTHUX, Ma OH/A 33 HeKO Ng
uyoposu f(n) 3a N > Ny Hemajy uBHIe — pyrma.

(<) IpernoctaBUMO CYIIPOTHO: pyra moctoju, anu I, auje Hetauyna. Taga OM CBaKW TakaB IMOJHUHOM J1aBao
OeCKOHAa4YHO MHOT'O MPOCTHX, Ma 6eckoHayHo MHOTO f(N) MMa UBHIlY — KOHTpaJAUKIIH]ja.

Haxmne, I17 je Hetayna. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3[2] na npo6aem II,. Konrpamno3unujom:

I1; nerauan & ®(I1;) uma HenonparsbuBy pymy. Y mpexu ®(I1,, P) pyna noctoju y usoposuma f(n) 3a n
> No. [axie, I1; vetauan < ®(I1,, P) uma HenonpassbuBy pyiy. B

Teopema RP8 (ExBuBajieHnuja 3a KoHTpaxunoresy 1.8).

Hexka je Ilg kontpaxunoresa: N*+1 je mpoct camo 3a konauno muoro N. Heka je ®(Ilg, P) pynasa mMpexka
tuna P ca f(n) = n*+1. Tana Baxu: Ig je HeTauna <& Mpexa ®(I1g, P) uma Henonpap/bHBY pyny.
Hoxa3 1 (Iupexran).

Ypop f(n) uma uBmIy ako u camo axo je N*+1 mpoct. Ako nocroju Ng 6e3 npoctux, onaa usopos f(N) 3a n
> No Hemajy usmiie. [akie, Ilg HeTauHa < MOCTOjH HEMONpPaBJbKBa pymna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpernocraBumo na Mg Baxku. Tama nocroju No 6e3 nmpoctux, na f(n) 3a N > Ny Hemajy uBUIe — pya.
(&) HpernocTaBumMo cynpoTHO: pyna noctoju, aiu Ig Huje Herauna. Taga 6u oBux 6eckonauno muoro f(n)
MMaJio UBUIYY — KOHTpaaukiuja. [lakne, Ig je Herayna. m

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpeCcIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3[2] na npodaem Ilg. Konrpamno3unujom:

IIg Herauan & ®(Ilg) uma HenonpassbuBy pymny. Y mpexu ®(Ilg, P) pyna nocroju y usoposuma f(n) 3a n
> No. dakie, IIg Hetauan < ®(Ilg, P) Ma HenonpasbuBy pyiy. B

Teopema RP9 (ExBuBasieHnmja 3a KoHTpaxunoresy 1.9).

Heka je Ty koHTpaxumoTe3a: N3+1 naje camo KoHaYHO MHOro moJjynpoctux. U neka je ®(Ily, P) pynasa
mpexa tuna P ca f(n) = n?+1 (monynpoctu). Taga Baxu:

I15 je Herauna <& Mpexa ®(I1y, P) nma Henmonpas/buBY pymy.

Hoka3 1 (Iupexran).

Ygop f(N) uma uBHIly aKo U camMo aKo je N?+1 moaymnpocT. Ako noctoju No 6e3 moaynpocTix, oHaa He Ou
uu yBoposu f(n) 3a N > Ny umanu usune. [akine, Ilg HeTauHa < NOCTOjU HEMONPaBJbKBa pymna [4]. B

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpernoctaBumo aa Mg Baxku. Taga noctoju Ng 6€3 mosynpoctux, na v f(n) 3a N > Ng Hemajy uBwHIie -
pyna.

(&) pernocTaBuMo CynpoTHO: pymna noctoju, aiau Ilg Huje Herauna. Tana 6u oBux Geckonayno muoro f(n)
MMajo UBUIYY — KoHTpaaukuuja. Jaxie, Ig je HeTauna. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2]na mpobaem Ily. Kontpamnosumujom:

Iy Herauan & ®(Ily) uma HenonparsbuBy pymy. Y mpexu @ (Ily, P) pyna noctoju y usoposuma f(n) 3a n
> Np. [axie, Ilg HeTauan < ®(Ily, P) uma HenonpassbuBy pyiy. B

Teopema RP10 ExBuBajeHuuja 3a kourpaxunoresy 1.10).

Heka je I koHTpaxumoTe3a: 6N+l cy HCTOBpPEMEHO MPOCTH caMo 3a KoHauHo MHOT0 N. Heka je ® (I,
P) pymasa mpesxa tumna P ca f(n) = (6n-1, 6n+1) Taga Baxu:

I, je HeTauHa & Mpexa @ (111, P) uMa HemonpaB/LUBY pymy.
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Hoka3 1 (Iupexran).

Ygop f(N) uma crenen 2 ako u camo ako cy 6n-1u 6n+1 ucroBpemMeHo mpocTH. AKo moctoju Heko Ng 6e3
TakBux N, onaa usoposu f(N) 3a n > Ny umajy crenen 0.

Jaxue, I1;¢ HeTauHa < MOCTOjU HEMONpaBJbuBa pymna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) IpernocraBumo na I, Baku. Taga noctoju Ng 6e3 TakBux N, ma f(N) 3a n > Ny umajy crenen O - pyma.
(&) IpernocTaBumo cynpoTHO: pyna noctoju, anu Iy Huje Hetauna. Taga 6u Tux 6eckonauyHo Muoro f(n)
UMaJo cTerneH 2 — kontpaauknyja. Jlakie, Iy je HeTauHa. W

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3[2] na npoodaem I, y. KonTpamnosunujom:

I, Herauan & ®(I1;,) uma HenonpassbuBy pymy. Y mpexu ® (I, P) pyna noctoju y uBoposuma f(n) 3a
N> No. dakie, I, Hetauan <& ®(I14o, P) uMa HenmonpasspuBy pymy. B

Teopema RP11 ExBuBajeHuja 3a KoHTpaxumnoresy 1.11).

Heka II;; Oyne KOHTpaxumoTesa: MOCTOjH CAMO KOHAYHO MHOI0 MCeyI0mpocTux odanka N>+n+1 Heka
je ®(I44, P) pymasa mpexa tuna P ca f(n) = n2+n+1 (nceymonpoctr). Taxa Baxu:

I114 je HeTauHa & Mpexa ®(I1;,, P) uMa HemonpaB/LUBY pymy.

Joka3 1 (IupexraHn).

Ysop f(N) mma uBHIly ako U camo ako je N?>+n+1 nceymonpoct. Ako moctoju Ng 6e3 rnceyaonpocTux, oHaa
yoposu f(n) 3a N > Ny Hemajy usnne. [Jakne, I11 HeTauHa < NMOCTOjU HeMoNpaBJbiBa pymna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) MpernocraBumo na I35 Baxu. Taga nocroju No 6e3 nceynonpoctux, na f(n) 3a N > Ny Hemajy uBHIlE
— pyra.

(&) IpernocTaBumMo cynpoTHO: pyma noctoju, anu Iy, Huje HetauHa. Taga 6u Tux O6eckonauHo muoro f(n)
UMaJo UBHIy — KoHTpaaukuuja. Jakine, I1;4 je HeTayHa. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIMKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3[2] na npobaem I, 4. Kontpanosumnujom:

I, Herauan < ®(I1;,) uma HemonpasspBy pymy. Y Mpexu ®(I1,4, P) pyna nocroju y uBoposuma f(n) 3a
N> No. akie, I1;; Hetauan <& ®(I114, P) uma HenmonpasspuBy pymy. W

Teopema RP12 ExBuBajeHuuja 3a KOHTpaxunoresy 1.12).

Heka je I, KoHTpaxunoTes3a GopMysrcaHa: MOCTOjH CHCTEM MOJMHOMA KOjH aje caMO KOHAYHO MHOTO
ucrospemennx npoctux. Heka je ®(Il;,, P) pynasa mpexa tuna P ca f(n) = {f;(n)}. Taxa Baxxu:

I1;; je HeTauHa & Mpexa ®(I1;,, P) uMa HemonpaB/LUBY pymy.

Joka3 1 (IupexraHn).

Ysop f(n) uma crenen K ako u camo axo cy csu f;(n) ucropemeno npoctu. Ako noctoju Ng 6e3 TakBuXx N,
onna yBoposu f(n) 3a N> Ny umajy crenen 0. lakie, I1;, HeTauHa € MOCTOjU HemonpasbuBa pymna [4].
Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) HpernocraBumo na I, Baku. Taga noctoju Ng 6e3 TakBux N, ma f(n) 3a n > Ny umajy crenen O - pyma.
(&) IpernocTaBuMo cynpoTHO: pyna noctoju, anu Iy, Huje Herauna. Taga 6u Tux 6eckonauHo muoro f(n)
umaio crerned K — kourpamukiuja. Jlakie, Iy, je HetauHa. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3[2] na npo6aem I1;,. KonTpanosunujom:

I1;, Herauan & ®(I1;,) uma HenonparsbuBy pymy. Y mpexu ®(Il;,, P) pyna nocroju y uBoposuma f(n) 3a
N> No. dakie, I1;; Hetauan <& @ (114, P) uma HenmonpasspuBy pymy. B
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Teopema RP13 ExBuBajeHuja 3a KoHTpaxumnoresy 1.13).

Heka I1;3 Oyne KoHTpaxumoTesa: reoMeTpHjcKa mporpecuja a, ar, ar?,...cajpu caMo KOHAYHO MHOI0
npoctux. Heka je ®(I1;3, P) pynasa mpesxa tuna P ca f(k) = a-rk. Taga Baxu:

I1,3 je HeTauHa & Mpexa @ (11,3, P) uMa HemonpaB/LUBY pymy.

Joka3 1 (IupexraHn).

Ysop f(k) nma uBHIly ako u camo ako je a-rk mpoct. Ako nocroju Ko 6e3 npoctux, onga usoposu f(k) 3a k
> K Hemajy usnie. Jlakie, Il;3 HeTauHa < mOCTOjU HemoNpassbKBa pymna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) HpernocraBumo na I3 Baxku. Tana noctoju Ko 6e3 npoctux, na f(K) 3a k > Ky Hemajy uBuie — pyma.
(&) HpernocTaBumMo cynpoTHO: pyma noctoju, anu I[l;3 Huje HerauHa. Taga 6u Tux 6eckonauno muoro f(k)
UMaJo UBHIy — KoHTpaaukuuja. Jakiue, I3 je HeTayHa. m

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpobaem I, 3. KonTpamnosumnujom:

1,3 Herauan < ®(I1;3) uma HemonpasspkBy pyny. Y Mpexu ® (I3, P) pyna nocroju y uBoposuma f(K) 3a
k > K. [Haxue, I3 Hetauan < ® (1,3, P) uma HenonparsbuBy pyiy. B

Teopema RP14 ExBuBajeHuuja 3a KoHTpaxunoresy 1.14).

Hexa 1, Gyne xouTpaxunoresa: 22+ 1 je mpoct camo 3a konauno mHoro n. Hexa je ® (1,4, P) pynaga
mpeska Tina P ca f(n) = 22"+ 1. Taza Basu:

I114 je HeTauna & Mpexa @ (1114, P) uMa HemonpaB/bUBY pymy.

Hoka3 1 (Iupexran).

Usop f(n) nma usniy ako u camo ako je 22"+ 1 mpoct. Axo nocroju N 6e3 mpoctux, oHma uBoposu f(n) 3a
N > Ny Hemajy uswuie. [akie, I, HeTayHa < MOCTOjU HEMONpaB/bUBa pyna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo na Iy, Baku. Taga noctoju Ng 6e3 mpoctux, ma f(n) 3a N > Ny Hemajy uBHIle — pyrma.
(&) lpernocraBuMo cynpoTHO: pyna noctoju, amu I, Huje HetauHa. Tana 6u Tux GeckonauHo MHoro f(n)

MMajo UBUIYY — KOHTpaaukuuja. Jaxine, 114 je HeTauHa. W

Joka3 3 (YHHUBep3aJaHO NMPeCcIHKABabE).

[Mpumenumo Teopemy 7.3[2] na npo6aem I, 4. KonTpanosunujom:

I, Herauan < ®(I1,4) nma HenonpasspuBy pymy. Y Mpexu ®(Il14, P) pyna nocroju y uBopouma f(n) 3a
N > No. Jakie, I, Hetauan & ®(I114, P) uMa HemonpasspuBy pyiy. B

Teopema RP15 ExBuBajeHuuja 3a kourpaxunoresy 1.15).

Hexka I 5 6y1e KOHTpaxuIoTesa: MOCTOjH jOII jeqHo pelleme jenHaunne X2 —yP = 1 Heka je ®(IIys, P)
pynasa mpexa tuna Pca f(x) = x? - y?. Tana paxu:

I1;5 je HeTauna & Mpexa ®(I1;5, P) umMa HemonpaB/bUBY pymy.

Joka3 1 (IupexraHn).

Ysop f(X) nma uBmily ako u camo ako je f(X) = 1. Ako 61 1ocTojajio Ipyro pemiemne, OHAa OU MOCTOjao joII
jenan uBop ca uBuIoM. MehytuMm, KarananoBa xumoresa TBpAH J1a je pelIeHe jeIUHCTBEHO, Ma TAKO CBAKH
JOJAaTHU YBOP Ca MBHUIIOM IMIPEJCTaBIba PYIy — OAHOCHO, IOCTOjamkbe APYTOT peliemha Ou 3HAUMIIO J1a Mpexka
uMa HeronpassbuBy pymy. Jakie, [1;5 HeTauHa < MOCTOjH HEMONpPaBJbKBa pyna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) lpetnoctaBumo na ;5 Baku (1a mocToju HEKO APYro peiierbe). Taga 6u MOCTOjao joun jeaan YBop ca
MBHIIOM, IIITO j€ Y CYNPOTHOCTH Ca jeTUHCTBEHOIINY peliemha — TO je HemonpaBibuBa pyna [4].
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(&) [pernocTaBUMO CYPOTHO: J1a MpeXa UMa HENONpaBJbUBY pymy, ainu aa 115 Huje HeTayHa (OAHOCHO 1a
je peuiemwe jenuHcTBeHO). Taga Ou TayHO jenaH YBOP MMAO MBHUIY — KOHTPAAUKIHja Ca IOCTOjalkEeM pyIe.
Haxune, I1;5 Mopa OuTH HeTauyHa. W

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] na mpobaem I, 5. KonTpanosumnujom:

Il;5 Hetauan < ®(I45) uma HemonpapibuBy pymy. Y mpexu ®(Ilys, P) pyna moctoju ako mocroju Ipyro
pememe. Jlakine, I35 Herauan < ®(Iy5, P) uma HemonpassbuBy pyiy. B

IHPUJIOI B: OAI'OBOPU HA KPUTHUKE

v OBOM, MOCJICAKBLCM, ITPUTIOTY, Ka0 U 'Y CBUM palOBHUMa HpI/IKaSahCMO HCKOJIMKO KpUTHUKA Ca OAroBOpHUMa,

Kputuka 1: ,3amTo paaute paj 0 OYUTIETHO HETAYHUM XUIOTe3aMa?"

Onrosop: Jla mokakeMo Ja METOJ0JIOTHja HE J1aje ,TagyHo" Ha CHIIy — OHa Jaje 00jekTuBHy ncTHHY. OBaj je
pan u rmokaszao Ja oHa paam y oba cmepa.

Kpuruka 2: , Korrpaxumnorese cy camo Heranuje TayHuX Xurnores3a. To je TpuBHjaiHo."

Onrosop: Huje TpuBujanHo. [lokasatu na Heranyja TayHe XUIIOTE3€ BOIU 10 HEMIONPABIEUBE PYIIE Y MPEXKHU
je momatHa moTBpaa Meronoioruje. CBaka KOHTPAXHUIIOTE3a Ce MOpa MOIETIOBATH, IPOBEPUTH U TIOKA3aTH Ja
HE 33/I0BOJbaBa YCIIOBE.

Kpuruka 3: ,,0Baj pax je npeBwuie jeJHOCTaBaH. "

Onrosop: Croxenoct Huje k. Llusb je jacnoha n moy3manoct. OBaj paj caMo NOKasyje J1a MeTOI0I0THja

YCHEIIHO MMPENOo3Haje U HeTaYyHe XUIOTe3e, IITO je KJbYYHO 32 BbeHY KPeAnOUITHOCT.

Kputuka 4: ,Kaxo TBpauTe 1a cTe pewuny 0Be KOHTPAXUIIOTE3e Kaj UX HUCTE HU peraBain?”

Onrosop: YrpaBo To U jecte cHara Metoposioruje. HucMo Mopanu 1a permaBaMo HUjeHY KOHTPAXHUIIOTE3Y

MOHA0CO0 — JOBOJHHO je OMII0 caMo J1a KOHCTPYHUIIIEMO PyNaBy MPEKY U JETEKTYjeMO HETIONPABIbUBY PYILY.

Metononoruja cama naje oarosop: HETAYHO.
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