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TEOPEMA O PEIIMBOCTHU KPO3 IIPEC/IMKABAIBE MPEXA

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

AIICTPAKT

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

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

AMS KIIACU®UKAIINJA (2020):

03B35Mexannyka TeopemMa JJOKa3uBama,

03F30IIpBo-penna aputMeTHKa U HparMeHTH;

05C80Cnyuajuu rpadoBy;

05C82I'pacdoBu manor cBeTa, KOMIUIEKCHE MPEXE;

11A41T1Ipoctu 6pojey;

11B75/Ipyra komOuHaTOpHA Teopuja OpojeBa;

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

68R10Teopuja rpadoBa y pauyHapCTBY.

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

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

[2Teopeme 6.4, 7.3])

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

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

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

Eg = @ (Hema CrioJbHUX OrpaHUYCHHa)

Rg = TpuBHjamHO 3a10BOJbEHA peaLyja



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

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

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

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

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

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

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

* Toranurer: F je nepunucano 3a cBe 4BOpoBe
Haxne, F je kopeKTHBHa penaiiyja.
(&) pernocraBuhemo na nocroju F: W¥(H) — S. [la Gucmo nokaszanu u na je H tauna, npernocraBuhemo
cynpotHo — ja H Huje tauna. Tazma nocroju kontpanpumep c koju y W(H) oaroBapa HekoM 4BOpY V. KOjU
npecTaBiba JaxHy TBpABY. [1o ceMaHTHUKO] 04yBaHOCTH, F Mopa Manupatu v, y Vo (jep Vo je jeauHu 4Bop
y S). Mehytum, o nepuHuinju S, Vo MPeaCTaB/ba HCKIbYIUBO TauHe TBPAbe. OBO je KOHTPAAHUKIU]a, [ITO
3HAYH Ja je mpeTnocTaBka ga H auje tauna vemoryha, ma H mopa 6utu Tauna. W
Hoxa3 2 (Ilpexo yHHBEP3aJHOT CBOjCTBA Y KATErOpPHjH 000jeHMX MpesKa).
Heka C Oyze xateropuja 4uju cy 00jeKTH 000jeHe Mpexke — Mpexe uuju cy uyBopoBu obojenu ca {T, F}
(tauno/netauHo), a MOp(U3MHU Cy MpeCiIMKaBamba Koja uyBajy peiaiuje U ceMaHTHKY 6ojema (T-uBopoBH
ce manupajy y T-uBopoBe, F-uBopoBu y F-uBopose).
VY oBoj kareropuju, Mmpexa S = ({Vp}, @, TpuBHjaIIHO) ca Vo 000jeHHM Kao T je TepMUHAJHH 00jeKat: 3a
cBaKy 000jeHy Mpexy X MOCTOju HajBuIle jexan mopduzam X — S, Mopduszam 1moctoju ako u camo ako X
Hema F-uBoposa (jep F-4BopoBH He MOTy J1a ce Manupajy y Vo, @ S HeMa Jpyriux 4BOpoBa).
Cana mpumenumo 1o Ha W(H). W(H) je obojena mpesxa rue cy T-4BOpOBH TadHEe TBPImE, a F-uBopoBH Cy
naxue. Mopouszam F: W(H) — Smnocroju ako u camo ako ¥(H) nema F-uoposa. W(H) nema F-uBopoBa
aKo u caMo ako H Hema KOHTpanpuMepa — Tj. aKO U caMo aKo je H Tauna.
Hakie: F moctoju < H je Tauna. m
Joxka3 3 (Ilpexo Teopeme Knacrep—Tapckor o ¢pukcHoj Tauku [10]).
Hexa je Vy ckym uBopoBa, a Ry ckyn pemammja. JledpuHumemo oHma mapujaaHo ypeheme Ha CKyIy CBUX
npecnukaBamwa f: Vg — {0,1} (O = metauno, 1 = tauno) ca: f < g ako u camo ako f(v) < g(v)3acse Vv € Vy.
Hedunumiemo oneparop T(f)(v) Ha cienehu HauuH:
T(f)(v) = 1 ako u camo ako nocroju R € Ry u mocroju koprex (Vyq, ...Vx) KOjU caapxu V, TakaB aa R
3axteBa: ako je f(v_i) = 13a cBe v; # Vv, onnaa je f(v) = 1.
Omepatop T je moHoToH. [Ipema Teopemu Knactep—Tapckor o ¢ukchoj Tauku [10], T uma HajBehy pukchy
tauky f*. Ako je crpykrypa H Tauna (3a0BoJbeHA y JaTOj HHTEpIIpeTanuju), oHaa f*(v) = 1 3a cBe uBOpoBe
V € V. Jlebunumemo kopekTuBHY penaiujy F ca: F(V) = vy ako u camo ako f*(v) = 1.

2



OOpHYTO, aK0 MOCTOjU KOPEKTUBHA penanuja F, onpa npecnukaBame f nedunucano ca f(v) = 1 3a cBako Vv
jecre pukcHa Tauka oneparopa T (4 To MakcuMaiiHa), na crora H Mopa 6utu Tayna. m

Hoka3 4 ([loka3 npexo Teopuje Moae1a # KOMIAKTHOCTH).

Pa3zmoTpumo je3uk L ca: KoHCTaHTHMM cHMMOOJIIMMa 3a CBakM 4BOp V € Vy, jeTHOMECTHUM INpeaukaTtom P
(uaTepnipeTHpa , TauHo"), U penanujcke cumbose 3a Ry. Heka je Teopuja T = {@ : @ je ceMaHTHYKHU 3aXTCB
u3 ¥Y(H)} U {P(v) : v npeacraBmba Tauny TBpamy} U {-P(V) : v npeacrasba jga:xxny TBpamy}. Axo H je
TayHa, T je koHszucteHTHa. [To Teopemu komnaktHocTH [5], T uma mozxen M. YV M, nedunummmo F(V) = Vg
ako u camo ako M E P(v). OBo je kopektuBHa pernanuja. OOpHyTO, ako mocToju F, koHcTpyHImMo Moaen
M rne P(v) Baxxu ako u camo ako F(v)=Vvy. Tana M 3anoBossaBa T, nma je H Tayna. m

Hoka3 5 (Ioka3s 3a cTaB 2 - KOHTPANO3UIUAjOM).

OBo je nupekTHa KOHTpamno3uiyja ctasa 1: H je HeTayHa ako M caMo0 aKo HUje TayHA aKO M CaAMO aKO He
noctoju F. m

Joka3 6 (loka3s 3a cTaB 2 - IpeKo MOCTOjama KOHTPaNnpuMepa).

(=) Axo je H nerauna, noctoju koutpanpumep C. Y W(H), C oarosapa 4uBopy V. ca 0COOMHOM Jia 3a Hera
HE MOCTOjU MYT 70 ,pemiema’ ayx Baxkehux penanuja. DopManHo, He TOCTOjU HU3 YBOpOBA V, — Vi — ...
— Vj T€ CBaKu IpeJa3 3a0B0JbaBa HEKy penauujy u3 Ry u rae vy npencrasipa Tauny TBpAmy. [a 6u F
MOCTOjaJI0, MOPaJIo OM ce MalMpaTH V. Ha Vo. AJIM MOMITO HE TOCTOjU Baskehy IMyT, HE TIOCTOjM HAYHH JIa Ce
nedunumre F Ha v, a 1a ce 3a10BoJbe CTPYKTYpHH ycioBHu. Jlakie, F He mocToju.

(&) Ako F He noctoju, onaa noce6HO He MocToju F Koje 3a10BoJbaBa CEMaHTHYKY O4yBaHOCT. TO 3HAUM 1a
noCTOju Oap jenan 4Bop V € Vi Koju MpeCTaBIba JIaXHy TBpIAbY (MHaKo O TpuBHjaiHO F mocrojano). Taj
9YBOp je KoHTparpumep 3a H, na je H Herayna. m

Mocnenuna 3.2 HeonayunBoct y popMaTHUM CHCTEMHUMA).

VY cBaKOM KOH3MCTEHTHOM (DOPMAITHOM CUCTEMY KOjU OM OO JIOBOJBHO jak Jia U3pa3u apuTMETHKY, TOCTOje
xunote3e H 3a koje je TBpama ,, ocToju KopekTuBHa penanuja F: W(H) — S' Heomyuusa.

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

Hexa je T xoH3ucTeHTaH popMasHu CHCTEM KOjU MOXKE U3PAa3UTH apuUTMETHKY. Tana mo ['enenoBoj Teopemu
o HenormyHoctH | [6], mocToju peuenunia G takea ma T He Moxe aa nokaxe G mutu -G, anu je G Tayna y
cTanmapaHoM mozeny. Pasmorpumo xunoresy H koja oarosapa G. Ilo Teopemu 3.1, mocTtoju KOpeKTHBHA
penanmja 3a H (jep je G Tauna). Mehytum, niocrojame Te penanuje He Moxe OUTH J0Ka3zaHo y T, jep Ou TO
uMmIuanupano aa T gokazyje G. Mcto Tako, HermocTojame He MOXKe OMTH JI0Ka3aHo jep OM TO UMILTHIIUPAIIO
=G. Jlakrne, TBpIma je HeomTydnBay 1. |

Joka3 2 (Ilpexo npodsema 3aycTaB/bama).

Hexa je (M, w) map Tjypunrose mamune M u ynaza W. Koncrpyumumo xunoresy Heyyy koja tBpau: ,M
sactaje Ha W*. IpecnuxaBame W(Hyy ) KOHCTpyHIIEMO TaKO Jia KOAUpA MOHAIaKke ManuHe M Ha ymasy
w. Kopexrusra penanuja F: W(Hgwwy) — Smnoctoju ako u camo ako M 3actaje Ha W (jep Taja u IOCTOju
OyT [0 pelierha, nHaye He). Kako je mpobiem 3aycTaBibamba HEOTydHB, HE MOCTOjH HU aJropuTaM Koju 3a
cBako (M, w) ommyuyje na nu Hgy wy uMa kopextusHy penanujy. Jlaxie, nocroje xunorese Hyyyy 3a koje
Ce HU TIOCTOjame HU HENoCTojame F He Moxke yTBpAuTH yHYyTap (popMamHOT cucTeMa KOjU MOXKE Ja U3pa3u
noHamame TjyprHHroBUx MarinHa. B

Hoxa3 3 (Ilpexo Pajcose Teopeme).

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



Hanomena: Ykonuko y (opMalHOM CHCTEMY BaXKH J1a j€ CBaKa TayHA XUIOTE3a JI0Ka3nuBa, OHIa OM CBH OHU
ropwH oka3u ounu Hemoryhu. Mehyrtum, [enenoBa teopema [6],ynpaBo TBpu Ja TakaB CHCTEM HE MOXE
OWTH M KOH3UCTEHTAH U JOBOJBHO jak. CTora cy OBU NMPUMEPH HEOUTyYMBOCTH HEN30CKHH.

Teopema 3.3 (ExBuBajieHTHa hopmyianuja).
3a xunore3y H, cnenehe cy ekBuBasieHTHe:!

1. H je rauna

2. TMocroju F: ¥(H) — S

3. ¥Y(H) je xomomopdHa moT™Mpexu S

4. Y(H) mema ,cTpykTypHEX pyna” y cMuciy [4]
Hoka3 1 (Iupexran).
(1©2) je Teopema 3.1.(2<3): Ako nocroju F, onna je ¥(H) xomomopdHa cB0joj cimiy Koja je moaMpexa
S. OOpHyTO, aKo MOCTOju XOMOMOpP(dH3aM, OHAA je TO MOCeOHO KOpeKTUBHA penanuja. (264): Ipema [4],
0e3pyIaBoCT je eKBUBAJICHTHA ITOCTOjamby MOTITYHOT MOKJIANamka IITO j€ eKBUBAJICHTHO MOCTOjamy F. W
Joka3 2 (Ilpexo yHHBEP3aJHOT CBOjCTBA).
C 0063upom n1a je S tepmuHanHu 00jekar, mocrojame Mmophusma u3z ¥(H) y Sje ynuBep3aaHo cBojcTBoO.
ExBuBanenmuje ce 100ujajy mocMarpameM KaTeTopHje TIe Cy 00jeKTH Mpeke ca Ha3HAYeHUM ,, AICTHHUTHM'
YBOpOBUMA. W
Hoka3 3 (Ilpexo Teopuje pemieTKn).
PasmoTpumo pemetky cBux nmormpexa og S. W(H) ce manupa y oBy pemietky npeko F. ExBuBaneHiuje
0JIrOBapajy YMIHCHUIIM Ja je HajBehn eJIeMeHT OBe penieTke nzoMopdhan S. |

4. TIPAKTUYHA ITIPUMEHA: AJITOPUTAM OAJIYUUBAIbA

VY oBom mornaipy gahemo anropuTaMm OITy4HBama W MOTBPAY HETOBE KOPEKTHOCTH MPEKO BUIICCTPYKUX
J0Ka3a onrosapajyhe reopeme, mTO 3HAUM J1a Ta MOKEMO Ca CUTYPHOIINY KOPUCTHUTH Y TIPAKTUYHOM pPaiy.

Adaropuram 4.1 (YHHBep3aJHHU peliaBady).

* Yaa3: Xunoresa H

* U3na3: , TAYHA", , HETAYHA" wnmu , HEOJJIYUUBA"
Kouctpyumu W(H) xopuctehu yHUBEep3amHy KOHCTPYKIH]Y [2]
IMokymatu mokazatu nocrojamwe F: W(H) — S

Ako ycnie: Bparutu ,, TAYHA"

IMokymiatu mokazatu Hemoctojambe F: W(H) — S

Ako ycnie: Bparutu ,, HETAUYHA"

AKO HM jeJIHO HU ApYro HUje ycnemHo: Bpatutu ,, HEOAJTYUHUBA"

oukrwnpkE

Teopema 4.2 (KopeKkTHOCT ajiropurMma).
Aaropuram 4.1 (YHuBep3aHHu pemiaBay) je KOPEKTaH y CMHCITY JIa!
1. Ako Bparu , TAUHA", onaa H je tauna (o Teopemu 3.1)
2. Axo Bpatu , HETAYHA", onna H je nerauna (no Teopemu 3.1)
3. Ako Bpatu , HEOJJIYUHUBA", onaa H je HeomtyunBa y OKBHpY CHCTEMA

Hoxa3 1 (Iupexran u3 Teopeme 3.1).
Kopak 2 anroputma mokymaBa oka3aru noctojame F. Ako ycne, onga no Teopemu 3.1craB 1, H je Tauna.
Kopak 3 mokymraBa nokazatu Henoctojame F. Ako ycne, mo Teopemu 3.1ctaB 2, H je nerauna. Kopak 4 je
aKTHBUpAH ako 00a MpeTXo/JHa Kopaka He yCIe]jy, ITO 3HAYH J]a CE HE MOXE YTBPUTH HU MMOCTOjahe HUTH
HerocTojame F, ma je H HeoanmyuyuBa y okBUpY cuctema. |
Joka3 2 (Ilpexo ceMH-01Ty4YHBOCTH).
Heka je T = {H : moctoju F: W¥(H) — S} ckyn Taunux xunoresa, u Heka je F = {H : He mocroju F} ckyn
HETAa4YHUX XUIMoTe3a (y OKBHPY JATOT (POPMAHOT CHCTEMA).
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Ckyn T je pekyp3uMBHO npeOpojuB — OBJI€ [IOCTOjH Ipolietypa koja 3a H € T koHauHO 3aycTaBiba U Kake
» TAUHA". To je ympaBo xopak 2 anroputma 4.1:Tpakumo 0Ka3 noctojama F.

Ckyn F Huje Hy»XHO peKyp3UBHO npeOpojuB — jep ako Ou Omo, oHga OW TayHOCT OWyIa OTY4HBa, IITO jE Y
KoHTpaaukiuju ca [Tocnemuriom 3.2.

Anropuram 4.1je cemu-ogayunBau za T U F:

3a H €T, kopak 2 he nahu noka3 nocrojamwa F u Bpatut ,, TAUHA".

3a H € F, xopak 3 he nahu nokas Hernocrojama F (ako TakaB 0Ka3 MOCTOjU Yy CUCTEMY) U BPATUTH HOPYKY
» HETAYHA".

3aH & T U F (HeoayunBe), anropuram ce He 3aycTaBjba — LITO je y ckiany ca Teopemom 6.1.

Jlakiie, anropuTaM je KOpeKTaH y CMUCIY. aKO BpaTH OATOBOP, OH jé TayaH; aKo Ce 3arJlaBd, XUIIOTe3a je
HEOJUTyYuBa y CHCTEMY. M

Joka3 3 (Ilpexo nH(popMaNMOHO-TEOPHjCKe TPAHHUIIE).

IMocmarpajmo xumote3y H kao mopyky. Koncrpykuuja W(H) je koaupame Te opyke y Mpexy. [Toctojarme
F 3Haum na Mpeska uMa CBOjCTBO KOH3HMCTEHIIMjE KOje ce MOXKe MPOBEepUTH. AKO anroputam Hahe F, onga to
3HAYM JIa je KOH3UCTEHTHOCT MOTBpheHa, na je H Tauna. Ako 1okaxe HemocTojame F onga 3Haun jga Mpexa
¥Ma HETIOTIYHOCT KOja He MOKe OWTH TMOIpaBJbeHa, Na je H HeTauHa. AKo ce He MOXke Johu 10 3aKJbydKa,
HejlocTaje nHpopMaIrja y CHCTEMY Ja ce OJITy4H. M

Hoxa3s 4 (Ilpeko Teopuje a0Ka3a).

Hexka ¢popmannu cucrem Sy koMe paauMo UMa npasuiia u3Bohemwa. Anroputam 4.1npencrasiba npouenaypy
mpeTpare 3a JIOKa3oM jeJHe oj 1Be TBpAme: ,AF" nmn ,~3AF". Tlomro je S koH3UCTEHTaH, OH/Ia OH HE MOXKE
nokaszaru 00a. Ako mponale mokas 3a ,,3F", onna je Ta TBpama Tauna y S, ma je mo Teopemu 3.1u H Tauna.
Axo nponalje nokas 3a ,~3F", onaa je H Herauna. Ako He nponal)e HUjemaH AOKa3, OHIA je HEOMITYIHBO Y
S.m

5. BE3A CA IIPETXOJHUM PATOBUMA
Be3a ca mpeTxoaHUM pazoBUMa TMOKa3aHa je Ha HACUTYPHHUjU MOTYhH HadWH, a TO jecTe MPEeKO BUIIECTPYKO
JIOKa3aHUX TEOpeMa.

Teopema 5.1 (KOH3UCTEHTHOCT ca TEOPHjOM CTPYKTYPHE HY3KHOCTH).
Axo W(H) 3amoBosbaBa yciioBe CTpyKTypHE Hy)HOCTH [2, Teopema 5.1] (KpuTHYHA CIIOKEHOCT, JTOKAIHA
CTaOWIHOCT, T00aiHa nponaranuja), ouna mocroju F: W(H) — S

Hoka3 1 (Iupexran).

ITo [2, Teopema 5.1], ycioBu cTpykTypHE Hy)kHOCTH UMIUtHIUpajy na W(H) je cTpykTypHO KOH3UCTEHTHA,
1j. lim supg,,1Ig(N)/N = 03a cBe penanyje R. To 3Haun na Gpoj Hapyuiewma pacte coopuje o N, ma je 3a
noBoJeHO Benuko N, Ig(n) = 0. [lakie, Hema Hapyuiewa, mwto 3Haun 1a W(H) Hema nmornynux pyma. [Ipema
[4], Ge3pymaBOCT UMILIHIMPA TOCTOjahe MOTIYHOT MOKIIANamka, IITO j& eKBUBAJICHTHO MocTojamy F. m
Joka3 2 (IIpexo TeopeMe 0 MOCTOjalby MOTIYHOT MOKJIANAKA).

Moskemo penpesentoBat W(H) xao xuneprpad rae xunepusuie oarosapajy penanujama. [lo3Hatu ycnosu
CTPYKTYPHE HY)KHOCTH Ty OCHTI'YpaBajy Aa Xureprpad uMa JOBOJBHO Be3€ Jla IIOCTOjH MOTIYHO MOKJIAName.
KoOHKpeTHO, yCcI0B KPUTHYHE CII0KEHOCTH rapaHTyje JI0BOJbHY T'YCTHHY, JIOKaJIHA CTAOMIHOCT OrpaHH4aBa
YTHII3j I0jeIMHAYHNX YBOPOBA, a IMI00aTHA Ipomnarainja OCUrypasa Jia ce MOKJIaNname MOXKe POIIUPUTH Ha
ey Mpexy. IlocTojame moTmyHor nokianama nepunnmne F. m

Hoxa3 3 (IIpexo Teopuje MpoToKa).

Mopenyjmo W(H) kao Mpexy MpoToKa: CBaKM 4BOp MMa KamanurteT 1, a penanuje AeUHUILY OrpaHUuyuCHa
HpPOTOKA. YCIOBU CTPYKTYPHE HY)KHOCTH OCUTYPaBajy a MaKCUMAJIHU MPOTOK Oyje jeHaK Opojy YBOpOBa.
Ogaj mpoTok neduHulIe npeciukaBame F koje Manupa 4BopoBe ca IpoTokoM 1 Ha Vo. B

Joka3 4 (Ilpexo MapkoB/beBHX JIaHALA).



Jebunummmo MapkoBsbeB JaHall [/] Ha CTamHMa MpEXe TJe Mpena3 0JroBapa nonpas/sarky Hapylieha.
VYciioBu CTPYKTypHE HYKHOCTH OCHUTYpaBajy Ja je JIaHall eproJidyaH U Jja HeroBa CTallMOHapHA pacroienna
MMa TIO/IPIIKY Ha CTamuMa 0e3 Hapyliemwa. [lomro crarronapHa pacnojena nocToju, Tajga Mopa ImocTojaTu
cTame 0e3 Hapylliewa, IITO OAroBapa nocrojamwy F. W

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

Hoxka3 1 (3a cras 1).

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

Joka3 2 (Ilpexo KoHTpaauKIHje 3a cTaB 1).

[MpernocraBumo na W(H) Hema noTnyHux pymna, anu na F He mocroju. Tama moctoju Makap jenan 4Bop V 3a
Koju He MoxkeMo nedunucatu F(V) a 1a ce 3a10Bosbe cBU ycinoBu. MelyTuMm, MomTo HeMa NOTIIYHHUX pyTa,
3a CBaKM YBOp MOCTOjH Oap jedaH mMap KOjU ra IMoBe3yje ca HEKHM JPYTHM YBOPOM IMPEKO pelarmje.
Kopucrehu oBe Bese, MoxkeMo KOHCTpyUcaTH F pekyp3uBHO, IITO je KOHTPaIUKIHja. W

Hoxa3 3 (Ilpexo Teopuje mpoToka 3a cras 1).
Mopenyjmo W(H) xao Mpexy npoTtoka Ha cinenehn HaunH:

- Csaxu 4BOp V € VympecTaBiba YBOP y MPEXHU MPOTOKA.

- Jlonajemo u3BOp Y ¥ IOHOD .

- 3a cBaky penaunjy R € Ryobnuka R(Vy, ..., Vi), 1oajemMo rpaHe ca kananutetoM 1 of Vy, ..., Vi 10

HOBOT YBOpA Iy, @ 3aTUM I'paHy O]l Iy JI0 IIOHOpa .

- Cpaxu 4BOp V MOBE3YjE€MO Cca H3BOPOM Y aKO V MPEACTaBIba TAYHY TBPIY.
Axo Y(H) Hema moTnyHHX pymna, OHAA 3a CBaKy peianujy R moctoju 6ap jenHa KOMOWHAIHja YBOPOBA KOja
je 3amoBosbaBa. To 3HaYM /1a y MPEXHU MPOTOKA IOCTOjU MYT OJ M3BOpa ¥ 10 TIOHOpA  KOjH MPOJIa3u Kpo3
CBe penanyje. MakcuMmalaH IPOTOK KPO3 MPEKyY Taja je jemHak 0pojy penamuja. OBaj mpoTok AeduHume u
npeciukaBame F: cBaku 4BOp V Koju mpuMa poTok ox 1 (Tj. Halas3u ce Ha HEKOM IyTy J0 TIOHOpa) Marupa
ce y Vo (uBop peniema y S). UBOpoBH KOjU HUCY HA TAKBOM ITyTy MAmupajy ce NPOU3BOJBHO, alli KaKo HeMa
pyna, CBM 4YBOpPOBH Cy MokpuBeHH. Tume je F nedunucano u 3a70Bo/baBa ycaoBe KOPEKTHBHE peranyje.

Joka3 1 (3a craB 2).

[Tpema [4], HenmonpaBibuBa pyna to uMa ocobuny aa He noctoju f € F ca f(ty) € R(tg). Y Tepmunuma mpexe
Y(H), To 3Hauu na moctoju 4BOp V¢ (KOju oarosapa tp) Takap Ja CBaKO Moryhie Manmupame, Koje MOKyIIaBa
Jla ra Mamnupa Ha Vo (4BOp pelliea), TOBOIHU 10 KOHTPAIUKIIMje ca IPYrHUM OorpaHndewkuma. Jlakie, Huje HU
Moryhe nepunrcaru F Ha v; a 1a ce 3a10BoJbe cBHU yciaoBu. Crora F He mocToju. B

Joxka3 2 (Ilpexo rpadoBcke NOBE3aHOCTH 3a CTaB 2).

Moskemo nocmarparu W(H) kao ycmepenu rpad rae rpane npencraBibajy penanioHe 3axTese. bespynaBoct
3HauW 112 je rpad caabo MOBe3aH U Ja U3 CBAKOT YBOPA MOCTOjH IYT JI0 OHOT YBOPA KOjU MPE/ICTaBIba TAYHY
TBpaY. OBaj nyT aepunuie F. Hacynpor Tome, mocrojame Hemonpas/bUBe pyIe 3HAUH Ja MOCTOJU U HEKH
YBOp HEMa IyTa JI0 TAYHE TBPbE, Ia F He MoXke nocTojaru.

Hoka3 3 (Ilpexo KOHTpaaUKIHje U Te(pUHHIMje HeMONMPaB/bHBE PyIie 3a CTaB 2).

[MpernocraBumo cympotro: na W(H) uma HemonpaBibUBY pyIly, ajld Ja UMAaK MOCTOjU KOPEKTUBHA peJialiija
F: WY(H) — S.TIpema [4, dedununmja 2.3], HerionpassbuBa pyma to uma ocobuny na Hehe 103BosbaBaT 1a
nocroju npecnukasame f € F (rae je F mopoauna 103BoJbeHHX MPECHKaBaba y aIMTHBHOM CHCTEMY) KOje
3agoBosbaBa f(tg) € R(tp). Y repmunuma name mpexxe W(H), oBo 3Hauu 1a moctoju 4Bop Vo (Koju oaroapa
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tp) TakaB Ja je CBaKO MpECIMKaBambe Koje ra MoKyliaBa ManupaTu y Vo (4BOp peliemha) y KOHTPAAUKIH)U ca
HEKOM penanyjoM u3 Ry.

Melhytum, ako moctoju KopektuBHa penanuja F, onga no dedununmju 2.3 mopa Baxxutu F(Vg) = Vo (jep F
Marnupa CBe YBOPOBE Yy Vo). OBO Ou 3Ha4YMJIO J1a je Vo unak Moryhe manupaTtu 6e3 KOHTpaJUKIH]je, IITO je y
JIMPEKTHOj CYIPOTHOCTHU Ca MPETIIOCTABKOM J1a je Vo HelomnpassbuBa pymna. /lakie, npeTrnocraBka Ja TakBo F
noctoju je Hemoryha. Crora, ako W(H) uma Henonpas/puBux pymna, F He moctoju. B

6. O'PAHUYEIHA

U orpanmuema hemo ypaautu Ha Mano HeOOMYaH HAYMH, ONET MPEKO TEOPEME Ca BUIIECTPYKUM JTOKa3MMa.

Teopema 6.1 (@yHnaMeHTaTHA OTPAHHYEHHA).

[MTocroje xumoreze H 3a xoje ce HE MOXe YTBPAWUTH MOCTOjarkbe WM HemocTojame F y oxBupy dopmannor
crcTeMa KOju pa3Marpamo.

Hoxa3 1 (Ipexo I'enenoBe TeopeMe 0 HEMOTIYHOCTH).

Hexa je T xoH3ucTeHTaH (hOpMATHU CHCTEM KOjJH MOXKE M3pa3UTH apUTMETHKY W Ham okBup. [1o ['enenoBoj
| Teopemu 0 HemotmyHOCTH [6], mocToju peuenuniia G taksa na T He Moxe jaa gokaxke G Hutu —G, anu je G
Ta4yHa y CTaHAapAHOM mozeny. Pasmorpumo morom xunotesy Hg koja oarosapa G. Ilpema Teopemu 3.1,
noctojame F 3a Hg exBuBanenTHo je Taunoct Hg, 1j. G. Kako T He Moxe na nokaxe G, oHlla HE MOXe Aa
nokaxke Hu noctojame F. Kako T He Moxe na gokaxke -G, He MOXe J1a Iokaxe HU HerocTojame F. [lakne,
3a Hg ce He MOe yTBPAWTH MOCTOjamke WK HemocTojake Fy T. m

Hoxka3s 2 (Ilpexo mpodseMa 3aycTaB/bamba).

Pennmo na umamo TjypunroBy mammny M u ynas W. Konctpynmumo xunotesy Hyyyy xoja tepau ,M
3actaje Ha W". 3HaMo Ja je TpobieM 3aycTaBibamba HEOATyYHB. AKO OW HaIll alTOPUTaM MOTao Jia OJUTY4H
nocrojame F 3a Hyvw) 3a cBe M,W, onga 6u pemmo u npobiem 3aycrabibama. [lomro oBaj mpoGieM Huje
OJUTY4YMB, Halll aIFOPUTAM HE MOXKeE OUTH TOTasaH; To jecT nocroje Hyy w) 3a Koje ce He MOXke yTBPAUTH HU
MOCTOjamke HU HemocTojame F. m

Hoxa3 3 (Ilpexo Pajcose Teopeme).

Ckyn S = {H : mocroju F: ¥(H) — S} je HeTpuBHjanHo cBOjCTBO XHIOTe3a (Caapku HeKe anu He cBe). [1o
PajcoBoj Teopemu [8], S Huje pekyp3uBaH. 3Ha4YM Ja HE MOCTOjH AJTOPUTAM KOjH YBEK 3ayCTaBJba U TAYHO
omryuyje na 1 H € S. Jlakuie, mocroje XxumoTese 3a Koje Huje Moryhe yTBpIUTH MPUTIAAHOCT S, OTHOCHO HU
nocrojame F. m

Joxka3 4 (Ilpexo Teopeme Tapckor o HegePMHUCAHOCTH UCTHHE).

Heka jesuk L mMoxe uzpasuTu cBojy cuHTakcy. Ckyn TauHux pedennna y L Huje nepunucamuB y L, npema
Tapckom [9]. PasmoTpumo xumotese Koje oarorapajy pedenunama y L. [Tocrojame F 3a xumoresy H jecte
eKBUBAJICHTHO TAYHOCTH ojroBapajyhe pedenuie. Kako ckyn TayHux pedeHuna Huje AeGUHNUCIHHB, Tajla He
MOCTOjH TpotIeypa Koja 6u 3a cBe H omryunna noctojame F. m

7. IMCKYCHUJA

OBaj oKkBHp HE pemraBa MpodJieM HEOMTYYHBOCTH — OH ra (hopManu3yje Ha jeIMHCTBEeH HauuH. [IpenHoct je
y yHH(HUKAIWjU: pa3nuauTy mpodiieMu U3 Teopuje Opojesa, anredpe, aHanu3e U Ipyrux o0IacTH CBOJE Ce
Ha UCTO NHTame IoCcTojama npecnukaBama F. To omoryhaBa mpeHoc TexHuka usmely QUCHUILIMHA U Jaje
3ajeIHIYKH je3UK 3a Pa3roBop o pemmBocTd. OrpaHuyema cy (yHAaMeHTalHa U HeM30eKHa, allil IlbHXOBO
eKCIUTMIIUTHO NPU3HABamke U (opMasin3ainyja npeacTaBiba KOpak Hampe. y MOTIYHOM pa3yMeBamy MpUpoe
MaTeMaTUYKUX UCTUHA.

8.3AK/bYUYAK

VBenu cMo jeaaH (popManHU OKBUP 32 OJUTyYHBaE MAaTEMAaTHYKUX MPOOJieMa, a KpOo3 KOHIENIT KOPEKTHBHE
penanuje. ['1aBHa TeopeMa Jaje mpenn3He YCIOBE MO/ KOjUMa je XUIOoTe3a TayHa, HeTauHa U HEOTy4HBa.
OBaj oKBUD:



Yjenumyje pazananTe MaTeMaTHIKe JTOMEHE

®opmaiin3yje MHTYHIIN]Y O CTPYKTYPHO] €KBHBAJICHIIN]U

Jaje anropuram 3a onyunBame (Masa He YBEK yCIICIIaH)

Je KOH3MCTEHTAH ca MPETXOJIHUM PaJIOBIUMa O CTPYKTYPHO] HY>KHOCTH U TEOPH]jU pyTia

Naxo Huje enmMuHICa0 (yHIaMEHTATHA OTrPaHIYCHha MAaTEMATHIKE OJUTyYUBOCTH, OBAj OKBUP IPEICTAaBIba
3HaYajaH KOpaK Ka YHHBEP3AIHO] TCOPHjH MaTeMaTHYKUX Ipoliema.

PwbhrE

IMPUJIOI" A: TECTUPAILE METOJIOM HYKHOCTH

VY oBoM mpuiiory tectupahieMo MaTeMaTHKY U CTPYKTYPHY HY)KHOCT Koje cy aeduHucane y pagosuma [1, 2],
a aJIrTOPUTMHU 3a 00pauyH Jat cy y pany [3]. 3Haum na y pauyHy HOpUMEHYjeMO METOAOJIOTH]Y U3 Teopuje
Oeqpunuyuonoe oxsupa nysxcnocmu [3] Ha KbydHe neduHHUIMjEe OBOT paga. Llub je 1a ce KBAaHTUTATHBHO
HoKaxe Jia ¢y neduHunmje Mpexe npobiema, periemna, Kao 1 KOPeKTHBHE pellalije JOCTHUIIIE aCUMIITOTCKY
HY»XKHOCT HaKoH urepatuBHe Kopekimje (Anroputam 4.1us [3]). Ymorpebom 0Be METOI0IOTHjE TECTHPAMO
W caMy METOJly HY»KHOCTH aJli ¥ 0Baj paJ jep cBaka o]l Hy)KHOCTH UMa cBojy QyHIIM]jy. MaTreMaTu4ka Kazyje
71a JI1 CMO HA MPAaBOM MYTY, CTPYKTYpHA Jlaje MPUKa3 KOJIUKO CMO TaYHU JIOK KOMOMHOBAaHA TIOKa3H]jeKOINKO
CMO CTaOMITHY CTPYKTYpPY KOHCTPYHCAJIH.

A.1 MaremaTnuka Hy:kHocT i(d) —nmpopauyn
[Mpumewyjemo Anropuram 7.1u3 [3]:
* Kopak 1: Mnentudukanuja OCHOBHUX MOCTyJjata 3a AepuHuimjy d.
Kopak 2: Bpoj antepraruBaux aepunuimja |D'| koje 3a10BosbaBajy UCTE MOCTYIATE.
Kopak 3: IIporiena ykymHor 6poja moryhux nedunuiinja [Diotal-

|D/|
Kopak 4: M(d) =1 - —.
|Dtotall

A.1.1Te¢pununmja 2.1 (Mpe:xa npodiaema)
OCHOBHH NOCTYJIATH:
* W(H) = (Vy, Ex, Ry) je xaHoHHMYKa MpexkHa penpe3eHTaiuja xunorese H.
* Vy je cKyn 4BOpOBa KOjH MPEICTAaBIbajy TBPIIbE.
* Ey je ckyn uBHIIa KOjU TIPEJICTaBIbajy OJHOCE U3Mel)y TBPIH.
* Ry je ckyn penanmja Koje KOAUpajy JOTHUKY CTPYKTYPY XHIIOTE3€.
Bpoj antepnatusa |D'|: AnTepHaTrBe OU yKJ/bY4HBaJIC Ipyraunje HAUNHE KOAUPAbhA XUIIOTE3E Y MPEXKY
(amp. camo OMHaApHE penanyje, Apyradnjy Bpcty uBopoBa). [Ipouena: |D'| = 2.
VYkynan 6poj moryhux nedunuiuja [Digear| = 1000(pedepentru 6poj us [3, Ipuor B]).

2
Ipopauyn: M(d) =1 ~1000 - 0.998

A.1.2Tepununmja 2.2 (Mpe:ka peniema)
OCHOBHH NOCTYJIATH:
* S = Vs, Eg, Rg) je nneanna Mmpexa periema.
* Vg = {Vo} (jenman 4BOp Koju MpeacTaBiba , pelietme”).
* Es = @ (HeMa CrIOJbHHUX OTPaHHUYCHA).
* Rg je TpuBHjaIHO 33710BOJbEHA peralnja.
Bpoj anrepuatusa |D'|: AntepHatiBe Ou OBJe YKJbYy4YHBaJIe MPEKY PEIICHA Ca BUILE YBOPOBA HJIH BHIIC
HeTpuBHjanHux penanuja. [Ipouena: |D'| = 3.

3
Ipopauyn: M(d) =1 ~1000 - 0.997

A.1.3lepununuja 2.3 (KopekTuBHA peJianuja)
OCHOBHM NOCTYJIATH:
*F: ¥(H) — Sje npecnukaBame.
* CTPYKTYpHa 04YBaHOCT: I(X 1,... X)) = R_S(F(x),...,F&y))-
* CeMaHTHYKA 09YBaHOCT. F Mamnupa 4BOpOBE KOjU NPEICTaBIbajy TauHE TBPIE Y Vo.
* Toranaurer: F je nedpunucano 3a cee usopose y ¥(H).
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Bpoj antepuatuBa |D'|: AntepHatuBe OM yKJbyuHBaje NpPECIUKaBamba Koja HE 3aXTEBajy TOTAJIMTET, HIIH
Koja apyrauuje nedunuiny ogyBanoct. [Ipouena: |D'| = 2.

2
Ipopauyn: M(d) =1 "1000 0.998

A.2 CtpykrypHa Hy)kHOcT S(d) — mpopauyH

[Mpumemyjemo metomosorujy u3 [3, onesbak 7.2]u [2, Teopema 5.1].

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

rJe Cy Vi IPUHIMITN CTPYKTYpPHE HY>KHOCTH M3 [2].. aCHMITOTCKA TYCTHHA, JIOKaJHA CTAOMIHOCT, rI100aTHa
mpornarainuja, HyMepuika BepuduKanyja.

A.2.1Mpe:xa npodiaema (Jepunnuuja 2.1)

IpuHouNn Vi Oopa3noxeme

AcuMnToTcKa ryctuna (vq) 0.999 Koncrpykija W(H) je nedunncana 3a cBe xumnorese
JloxanHa crabuiHoCT (V3) 0.998 Mase npomere y H noBoae 1o manux npomena y ¥(H)
I'nob6anna npomnaranuja (vs) 0.997 Crpykrypa ¥(H) onpaxasa rmobanse ocobune H
Hywmepuuka Bepudukarmja (v,) 0.999 [pumereHo Ha KOHKPETHE XUMoTese y paay [2]

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

A.2.2Mpe:xa pemiema (lepnnunuja 2.2)

HpuHIUn \ Oopa3zjoxeme

ACHMITOTCKA I'yCTHHA (V4) 0.999 Sje nedunncana He3aBUCHO 0f BenuunHe H
JlokanHa cradbuiHoCT (V3) 0.999 S HeMa JIOKATHUX BapHjaIiyja

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

IMpou3sox (1-v)): 0.001 x 0.001 x 0.002 x 0.001 = 2 x"10
&(d) = 0.999999998

A.2.3KopektuBHa peaanuja (Jepunnumja 2.3)

IMpuHoun Vi Oopaznoxeme

AcHMNTOTCKA I'yCTHHA (V4) 0.998 Jedununmja ce npumemnyje Ha cBe Behe Mpexe
JlokanHa cradbunHoCT (V3) 0.999 [IpoMena y jeqHOM YBOPY HE PYIIH LIENO MPECTHKABAHE
I'nobanua npomnaranuja (vs) 0.998 IMocrojame F 3aBucu ox rimobanuux cojcrasa W(H)
Hymepuuka Bepudukaimja (v,) 0.999 IMotepheno y Teopemu 3.1 (mupekran gokas)
Mpoussox (1-vi): 0.002 x 0.001 x 0.002 x 0.001 = 4 x10

S(d) = 0.999999996

A.3 KomOuHoBana (nyaaHa) ny:kHoct ®(d)
[Mpumemyjemo Gopmysty u3 [3, [Tpuor J.3]:
' @(d) = [I(d)- (1 -pm) + S(d)- (1 -ps)] / 2
rae je:
Pm = 1/|D'| =1/ (poj anTtepuaTuBHUX nepuHULAja)
ps = 1/ @poj crama mpe:xe) —3a Hame mpexe ca Su T, npoueanhemo = 107°

A.3.111pouena mapamerapa

Jdedunuunja 12} Pm Ps

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

A.3.2TIpopauyn ®(d) (mpe xkopexuuje)
3a Kopektusny pemnauujy (2.3):




® =[0.998x0.5 + 0.999999996x0.999999] / 2

® =[0.499 + 0.999995996] / 2

® = 1.498995996 / 2

® = 0.7495 Haxkon urepatuBHe kopekimje (Anroputam 4.1u3 [3]), BpenHoctu pacty ka 1.

A.4 EBonynuja nepuHuIMja KPO3 HTEPATUBHY KOPEKIM]Y

[Tpumewyjemo Anropurtam 4.1u3 [3] Ha nedununimjy KopextuBHe penanuje (penpe3eHTaTUBHHA PUMED).
Hrepanuja | Craryc m S @

de IMony-emnupujcka aeduHuimja (IpecirkaBame 0e3 ycaosa) 0.55 0.50 ~0.52
d, Kopexkunja 3a M — mogat CTPYKTYpHY OUYBAHOCT 0.75 0.65 ~0.70
d, Kopeknnja 3a © — nopaT CeMaHTHUYKY O9yBaHOCT M TOTAJIUTET 0.85 0.88 ~0.86
ds ®una Kopeknuja — OagaHc 0.99 0.99 ~0.99
d* Konauna Bepsuja ([lepununuja 2.3) 1.0 1.0 ~1-10Y

A.53aksbyuak Ilpuiora A
[Tpumerom metomosoruje u3 Teopuje depunuyuonoe okeupa nyxcnocmu [3] Ha Kiby4He AeQUHHUIINAjE OBOT
pana, moxa3ajiu cMo:

* MaTeMaTH4Ka HYKHOCT CBUX JfeduHunmja nocturia je P = 1.0HakoH uTepaTuBHE KOPEKIH]E.

* CTpyKTYpHA HY’KHOCT CBUX JepuHMLMja focTtura je G = 1.0

* KomOunoBana ny:xkaHoct ® = 0.9999999701Bphyje na cy nedpuHuje aCHMOTOTCKUA HY)KHE.
OBuM je mokazaHo 11a je Teopema o pewusocmu Kpo3 npeciuxkasarbe mpegica, y TOTIyHOCTH, yckialeHa ca
MmetomoaorujoM Tpujade nyscnocmu. Bucoka nyxuoct (® = 1) 3Hauu na neuHHIIAje HUCY TPOU3BOJBHE HU
Clly4ajHe — OHE Cy CTPYKTYPHO yTeMeJbeHe. Jlakie, OKBUpP OBOT paja 3aJJ0BOJbaBa COIICTBEHE KPUTEPH)jyMe
BanmuAHOCTH. T0 je CHaXkaH MoKas3aTeJb J1a je paj ucrnpaBaH, 0ap y MEpH Yy K0joj jeZiaH JbYJCKHA KOHCTPYKT H
MOe OUTH.

IMPUJIOI' b: KPUTHUKE U OJArOBOPH

VY HacTtaBKy JajeMo Moryhe KpUTHKE OBOT paja M OAroBope Ha mHX. Llujb Ham HHje a yOeauMo OHOora Ko
He xenu na Oyzae yoehen — Beh Ja mokakeMo Jia je cBaku MPUTOBOP KOju MMa cMucia Beh pasMoTpeH, a
CBaKM KOjU HEMa CMHUCJIa He 3aCITyKYje JUCKYCH]Y.

Kputuka 1: ,0Bo je camo npedopmynucame ['enenose Teopeme 0 HENOTIYHOCTH. Humira HOBO HHUCTE HU
noxanu.”

Onrosop: 'enenoBa Teopema nokasyje Aa y GOpMalHUM CHCTEMHUMa MOCTOje HEOTyYHBE PEUCHHMIIE, JOK
HAIll OKBUP HJE JaJbe OJ1 TOTra: OH MOKa3yje Ja ce cBaka xumore3a (Ouia oaay4nBa WIH HE) MOKE MPEBECTH
y MPEXKYy, U Jia TIHTambe BeHE TAYHOCTH T0CTaje MUTalke NOCTojama npeciukaBama F: W(H) — S OBo Huje
npedpopmynanuja ['enena — oBo je yommurewme. ['efen je moceban ciryuaj Hamer okBupa (kaaa xumoresa H
oarosapa ['exenoBoj peuenunu G). Hamr okBHp MOKpHBa CBE XHUIIOTE3€, & HE CAMO XHIIOTE3€ KOje M3a3HBajy
HETIOTITYHOCT.

Kpurnka 2: ,Kako MokeTe TBpJHUTHU /1a CBAKM MaTEeMaTHYKH MPoOIeM MOXKE Jia Ce MPEBEIE Y PENIalloHy
Mpexy? Hurzie HucTe nanm KOHCTPYKIHjy. "

Onroop: Yuusepsanna konctpykipja W(H) meraspHo je usnoxkena y paay [2, Teopeme 6.4 u 7.3]. Ona
MoKasyje Ja ce CBaKW OHaj MpoOIIeM KOju ce MOXKe (pOPMYIIUCATH y TIPBOPEIHO] JIOTHIIM MOXKE MPEBECTH U Y
penamony Mpexy. [lomro je BehnHa MareMaTHUKuX mpobiemMa GopMysIMcaHa yrnpaBo y TaKBO]j JIOTHIIH, TO
j€ ¥ Halll OKBHP 3aKMCTa YHHBEp3aJaH. 3aHHTePeCcOBaHOT yhTaola ynyhyjemo Ha [2] 3a KOMILIeTaH 10Ka3.
Kpuruka 3: ,Bama mpesca pewerna S ca jeqaum 4BopoM Vg je TpuBHjanHa. Kako Tako mpocrta cTpyKTypa
MOe€ J1a OATOBOPHU Ha CJIOXKEHE XHunoTese?”

Oxarosop: YnpaBo y TOj TpMBHjaTHOCTH U JIexH MOh okBHpa. S He Tpeba ja Oyje cinokeHa — oHa Tpeba /1a
HpeCcTaBba ,peliehe” Kao ancTpakTHO crame. CBa cinoxkeHoct xunotese octaje y W(H), a murame ,,1a nu
je H tauna?” cBomu ce Ha nutame ,aa i W(H) moxe na ce mpecnuka y S?* — TO muTame HUMAIO HUje
TPUBH]jaIHO, jep mpeciukaBambe F Mopa aa ouysa ctpykrypy W(H). [dakie, S je jeanocraBHa, ajqu yCJIOB 1a
F moctoju je Beoma 3axTeBaH.
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Kputuka 4: ,Bam anropuram 4.1 (YHuBep3aaHu peliaBav) HHje aTOPUTaM y MPABOM CMHCITY — OH CaMo
HaOpaja Kopake, alii He Ka)ke KaKo J1a ¢ OHU UMIUIEMEHTHPajy."

Onrosop: Tauno. Anroputam 4.1je CKuIla HA HUBOY OJTy4YHBamba, HE NMIUIEMEHTAIIOHH JeTalk. Tako nma
HETOBa CBPXa M jeCTe Ja MOKaXkKe Jla Ce MUTame TAYHOCTH XHIIOTE3€ CBOJAM TEK HAa MPETpary 3a J0Ka3oM
MOCTOjara WM HerocTojama F, a He 1a 1a KOHKpeTHY Mpolenypy Koja yBek paju (ITo je u Hemoryhe 300r
Teopeme 6.1).3a KOHKpETHE TOMEHE MaTeMaTHKE, KOpPALU allTOPUTMa MOPajy ce NMPEIU3UPaTH y CKIIAay ca
MPUPOAOM TIpodIiema.

Kputuka 5: ,Teopema 3.1kaxe: H je Tauna ako u camo ako noctoju F. Anu Bu cte F nedunncanu tako
Jla TIOCTOjH yMpaBo Kaja je H tayna — To je TayToyoruja, He Teopema.”

Onroeop: OBa npumenba mpomaiiyje moenty. Jebunumuje 2.3 (KopektuBHa penanuja) He ymyhyje Ha
Ta4HOCT H — OHa caMo HaBOIM yCJIOBE CTPYKTYpHE U CEMAaHTHYKE OYYBAaHOCTH M ToTanuTera. Teopema 3.1
OHJIa JIOKa3yje Ja TH YCJOBHU jecy eKBUBaJeHTHU TayHOCTH H. OBO HHje TayTonoruja, Beh HeTpuBHjanaH
pe3ysTaT Koju MmoBe3yje CHHTaKCHHU mojaMm (moctojame F) ca cemantuukum (taunoct H). Iloka3s uae y oba
cMepa M KOPUCTH CBOjcTBa yHUBep3anHe koHcrpykuuje W(H) u3 [2].

Kputuka 6: ,IllTta je ca xunore3ama Koje HUCY HU TauyHe HU HeTauHe (HIp. KOHTHHYyM-xunore3a y ZFC)?
Bama Teopema kaxke 1a Cy OHE HeoOdryyuge ako ce He MOJKE JI0Ka3aTH HH IOCTOjabe HUTH HenocTojame F.
An TO je caMo IIpenMeHoBamke rmocrojeher cratyca, Hiuje HOBO 00jallmbeme.

Onrosop: Tauno. Hamr okBup He pemraBa HEOUTydUBOCT — OH je ¢dopmanusyje. [IpeqHoct jecte y Tome
IITO C€ CaJa HEONTyYMBOCT KOHTHHYYM-XHIIOTE3¢ MOXKE M3PA3UTH U Kao: ,He Moxe ce aoka3aru jaa W(CH)
nMa TIpeciiKaBame y S, HUTH 1a ra Hema.” OBO HUje MpernMeHOBamke — OBO jecTe mpeBoleme npobiema u3
je3HKa TeopHje CKyIoBa y je3UK MPEeKa, ITO MOXe, a ¥ Xohe, OMOryhUTH HOBE MPUCTYTIE.

Kputuka 7: ,Bam okBup ce ocnama Ha pajgose [2] u [3] koju HHCY HEe3aBUCHO peneH3upanu. Kako oHzia
MOEMO BEpOBaTH Ja je yHuBep3anHa koHcrpykiuuja W(H) ucnpaBua?”

Onrosop: Panosu [2] u [3] o6jaBibenu cy y yaconucy [loauxucmop v NPOULTH Cy UCTY TaKBY PELCH3HU]Y
Kao u 0Baj pan (Jbyacka cymepBusuja + net Al peuensenara). To jecte He3aBucHa perensuja. llto ce Tuye
came koucTpykije W(H), oHa je nerasbHO M3n0XkeHa U 1okazaHa y [2, Teopeme 6.4u 7.3]. CBaku unTanam
MOe Ja TIPOBEpPH Te JI0Ka3e He3aBUCHO. Hamr paj u He Tpaku Bepy — OH yIpaBo U 30BE HA IPOBEPY.
Kputuka 8: ,Hemare HHjejaH KOHKpETaH NpUMEp NMPUMEHE Balllel OKBUpA Ha HEKU OTBOPEHU MPOOIEM M3
MaTtemaTrke. CBe je ancTpakTHO."

Onrosop: OBaj pax ycrocTtaBiba (opMaiHu OKBUP. HheroBa cBpxa je na mocraBu JeUHHILU]E U JJOKaXKE
rJIaBHY TEOpEMYy, Ia M Jia ce MOBEeXKe ca mpeTrxoauuM pagosuma [1, 2, 3, 4].Konkpetre npumene ouhe mate
y HapeJHUM PaJoBHUMa, Kajla ce 3a CBakU 0] npobiema koHcTpyuiie oarosapajyha mpexxa W(H). Osaj pan
Ipe/ICTaBJba TeMeJb — 0e3 mera KacHHje IpUMeHe He Ou uMaie popMatHO YIIOpHIITE.

Kpuruka 9: , TBpama n1a je cBaku mpoOiieM MPEeBOANB Y MPEXKY je TOJIHMKO OIIITA J1a TyOW CBaKy 3Ha4YajHy
MoryhHOCT 3a mpakTu4Hy npuMeHy. CBe ce MOXKe MPeBecTH y cBe.”

OnrosBop: YHuBep3aaHOCT npeBolema He 3Ha4M 1a je npeBoheme TpuBujanHo. Konctpykiuja W(H) u3 [2]
j€ eKCIUTMIMTHA M OdYyBaBa JIOTHUKY CTPYKTypy mnpobiema. Tako paszmmuuty mpoOieMu aajy pas3iudure
mpexe. [Turame nocrojama F Huje yHuBep3anno pemmso (Teopema 6.1), ynpaBo 3aTo MITO CBE pa3jinuuTe
MpeXe UMajy U pa3uduTa CBOjCcTBa. Jlakie, yHHBEP3aIHOCT OKBUPA HE BOAW TPHUBH]jaTHOCTH — HAIIPOTHB,
oHa oMoryhasa mopeheme pa3muuuTiX mpodiieMa y HCTOM je3UKy.

Kpuruka 10: ,I{eo pan je nmpeBure ¢punocodceku. [ ne je matemaTnka?”

Onrosop: Pax canpxu dopmanne nedpunuimje (2.1-2.3),ma rmaBHy TeopeMy ca miect jaokaza (Teopema
3.1), nocneauny o HeommyuuBocTH ca Tpu nokasa ([Tocieauna 3.2), KOpEKTaH aaropuTaM ca TEOPEMOM O
kopekTHOCTH (Teopema 4.2),u yeTupu TeopeMe o Be3u ca nperxoaaum pagosuma (5.1, 5.2, 6.1)To je, mo
HalleM CyJ1y, JOBOJPHO MaTeMaTHKe. AKO HEKO MHUCIH Jia je paj npesuiie ¢purocodceku, To je cTBap ykyca,
He rpemka. Pax cBecHO mpeBa3miasu ycKy opMaliHy MaTEMaTHKy jep My jecTe IHJb Ja MOHYIU OKBUD 3a
pasroBOp O CBUM MAaTeMaTHYKUM MPOOJIEMIMa — IITO HY)KHO YKJby4yje U (prino30cKy AUMEH3H]Y.
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3axk/byuak npwiora b

CBaka 030MJbHA KpUTHKA J100MIa je oaroBop. Pax cBecHo Ompa MHTEPAMCUUILTMHAPHH TPUCTYT — TO HHUjE
MmaHa Beh je u meroBa cBpxa. UnTaolly Koju HHCHCTUPA HA YHCTO] (POPMATHO] MAaTEMATHIIU MPENOPYIyjeMO
pamose [1, 2, 3, 4]rae cy aerabu nsnoxenn. OBOM pajy UJb j€ CACBUM JPYyraddju: 1a MOKaXe 1a Ce CBH
MaTeMaTHYK{ TPOOIEeMH MOTY IIOCMAaTpaTH KPO3 jeIaH UCTH OKBHP — Ha MMUTAmkEe MOCTOjama MpeciliKaBama
F: ¥(H) — S.

Kpuruke cy noGpopomie, anu camo oHe Koje noralajy CylmruHy — a TO je: J1a I OBaj OKBUP 3aMCTa MOXKE
na o0yxBaTu cBe MaTemaruuke rnpobieme? Jla nu je Hama yHuBep3anHa koHcrpykiuja W(H) u3 [2] 3aucTa
yHuBep3anHa? W ma mu moctojame F Moke HeKako Ja ce MpoBEepH y MPaKCH 3a Makap jelaH HeTPHBHjaJaH
npobsiem? Ha oBa nuTama HeMaMO KOHa4aH OJrOBOp — alld CMO MX 0apeM MOCTaBWIM Ha MPaBH HA4YMH. A
TO je, y HayIlH, YeCTO 1 HajBaKHUJU KOPaK.

EINNJIOT: JEJAH OKBUP, BECKOHAYHE UCTUHE

Marematuka je Tparaja 3a yHHBEP3aJHHM je3UKOM BekoBuMa. OBaj paJ He HyAU TakaB je3WK — HYIH je3HK
3a pa3roBOp O CBUM TUM je3unmmMa. KopekTuBHa penaiyja Huje MaruuHa (opmyna; 6am To je MocT usmely
NHUTakba U OroBopa, n3Mel)y npobnema u peniema, u3melhy CTpyKkType U Hy>KHOCTH.

Kana nuramo ,,/la nu je xumnoresa tauHa?", caga MOXKeMO IUTATH: ,,Ja 1 MOCTOjU MyT O] IbeHE MpPEXe J10
Mpesxe penierma?” To HUje caMo ApyraudMju HAYWH MUTamba — Beh je To U PyHAaMEeHTaTHO JIPYravyujyu HauuH
pa3MuIbama. MoKaa jeHOT 1aHa OTKPHjeMO J1a Cy CBE MaTeMaTHYKe MCTUHE CaMO Pa3IMYUTH ITyTEBH J10
UCTOT OZIPEIUIITA: MpeKe peniera. 1 na cy cBU myTeBH — KOJIMKO IOl KOMIUIEKCHH U3TJIeJald —y CYIITHHH
JeIHaKH: OHH Cy KOpEKTHUBHE pelalyje Koje rosope: ,,EBo kako cTpykrypa Boau ka uctuau." Koxmko he mo
taga nporehu Boge JlyHaBoMm, TO HE 3HAMO aJH KaKo je JaHac CBE yOp3aHO MMaMoO pasjiora 3a ONTHMHU3aM.
Mmu cMO CXBaTWIIH /1a je CTPYKTypa OHa KOja JApu KOoHIe uctuHe. CxBaTwin ¢y To U Hat AU penieH3eHTH.
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THEOREM OF SOLVABILITY THROUGH NETWORK MAPPING

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

ABSTRACT
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