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THUII T — TOHNOJOIIKO-KOMBUHATOPHE MPEXE

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

AIICTPAKT

OBaj paj npejcraBba 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
KOHCTpyKIHUja Mpexe, uctu cTtpykrypHu umrnepatusu (CII1-npoct, CII2-nipoct) u ucta npumeHa Teopeme
6.1 [7]. Paznuike cy caMo y TOTOJIONIKO]j CTPYKTYPH MPOCTOpa ¥ KOMOMHATOPHUM ycinoBuMa. CBux oBux 14
mpobJieMa peniaBajy ce Ha WACHTUYaH HAYMH, IITO MOTBphyje cHary yHuBep3anHe merozoioruje. OBaj paa
CITy’KH Kao IapaJurMaTcKy MpuMep Kako ce Lelia jeJHa Kiaca npobiemMa peniaBa IpUMEHOM jeTHOT jeIHHOT
11a0oHa.

K/BYYHE PEUYM: rtononomko-koMOMHATOPHE MPEXeE, YHUBEP3AIHA METOAO0JIOTH]jA, OKpUBame, Tui
T, Gojeme, MOBE3aHOCT, CTPYKTYPHU UMIIEPATUBU

AMS KJIACU®UKAIIUJA (2020):
11NOS5Pacnionena mpoctux OpojeBa;

05C15bojeme rpadona;

05C70IlokpuBame rpadona;

05C82Mainu cBeTcku rpadoBH, KOMIUIEKCHE MPEKE;
05C90ITpumene Teopuje rpadosa;
03F30IIpBopenna apuTMeTHKA U (PparMeHTH,;
68Q15CnoxeHocT n3padyHaBama.

1.YBOJ

[TpoGyiemu Trna T (TOMOIOMIKO-KOMOUHATOPHE MPeiKe) Cy TPoOIeMu 00IHKa:

3 nokpuBame/00jeme/pacnope]] y TOMOJIOMIKOM [IPOCTOPY ca KOMOMHATOPHHUM ycJioBuMa rjie Beh cTpykrypa
npoctopa (TomoJIoIIKe HHBApHjaHTE, TEOMETPHja, IOBE3aHOCT) oapelyje MoryhHOCT pelieiba. 3a 0Baj THII,
KJbYYHH YCJIOB j€ TOIOJIOIIKA T'YCTHHA: TOIMOJIOIIKA IIOKPUBHOCT: 32 CBaKy perujy Ao Baxu p(Ag) — o«
VHuBep3aTHa METOI0JIOTHja pa3BUjeHa y pagoBuMa [2, 4, 5, 6, 7, 8, 9moryhasa aa ce cBU mpobIeMH OBOT
THTIA peliaBajy Ha UAeHTHYaH HauuH. OBaj pan odyxsata 14 npobnema Tuma T. 3a cBaku MpoOsieM J1ajeMo
MCTOPH]aT, TOMONOMIKY CTPYKTYPY, Mn, 04 U KBAHTUTATHBHY TIOCIEIHILY.

1.1Xunore3a 0 NOKPUBaKky HHTEPBAJIA IPOCTHUM
Hcropujar: [Iutame na 1M cBaku MHTEpBaN qyxuHe M caapxu mpocT Opoj 3a TOBOJBHO BEIHKO IOYETHO
Mmecto. Cpoana Jlexan1poBoj NpeTnocTaBIy anu ca GUKCHOM JIy)KHHOM HHTepBaita. OTBOpeH MpodieM.

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

* 1, = EXy] -

logn

e 62 = Var[X,] ~

logn

* KBanTuraruBua nociaeanua: i(n+M) - a(n) >c * 3a JJOBOJHHO BEJIHMKO N

logn




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

* Tomosnomka cTpykrypa: rpag cycenHocty Ha Z

* 1y = E[Xy] -

logn

« 02 = Vvar[X,] ~

logn
* KBaHTHTAaTHMBHA MOCJEINIA. XpOMaTCKu Opoj rpada < € * log n

1.3Xumnorte3a o pacnopeay npoctux y rpagoBuma
Hcropujar: [Turarme aa 1 mpocTd 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, +)

*My =E[X,]~C*

logn
2 _
co; =Var[X,]~C*
n [ n] log n
) n
¢ KBanTuraTuBHA nocjeanna: 6poj MpocTux YBopoBa > C * logn

1.4Xunore3a 0 MUHIMAJIHOj MPeKH MPOCTUX
Hcropujar: [Turame aa 11 MOCTOjU MUHUMAITHA Mpexa (y cMucTy Teopuje rpadoBa) Koja MoBe3yje CBE OHE
npocte OpojeBe 10 N ca MunumanHuMm Opojem uBuia [11]. OTBopeH mpod.iem.

* TonoJsiomka crpykrypa: llItajHepoB npobiem Ha ckymy npocTux 10 N

N
*Mp = E[Xn] "'TIT(N) ~@

2 N
* oy = Var[X,] ~ _log N
N

e KBaHTHTATHBHA nocJjieaAMna: MMHMMaJIHA MpEKa UMa >c* 1 N YBOpOBa
o

1.5Xunore3a 0 NPOCTUM Y KOMOMHATOPHUM KOHCTPYKIIHjaMa
Hcropujar: [Turamwe rnacu na au komOuHatopau o0jexktu (Jlaruncku kBaapatu, CTajHEpOBU CHCTEMH) YBEK
cazpxe mpocTe Opojese y crenuduaHnM mosuitdjama [14]. OTBopeH npodJiem.

* TonmoJiomka CTPyKTypa: KOMOMHATOPHH JM33jH pena N

*My =E[X,]~C*

e 62 =Var[X,]~C*

logn

logn

* KBanturaTuBHa nocjeanua: 6poj NpocTux mosuiyja = Cc * "
ogn

1.6 Xumnore3a 0 MoBe3aHOCTH MPOCTHUX Yy Xuneprpady
Hcropujar: [urame rnacu na nu npoctu OpojeBu Gopmupajy moBe3anu xuneprpad kajaa ce XUrnepuBHULe
neUHHMITY TPEKO 3ajeAHUYKNX (akTopcKux gaHama [11]. OTBopeH npoodiem.

* TonmoJsiomka cTpykTypa: xuneprpad Ha ckymy npoctux 10 N

*My =E[Xy]~C*

log N
eo2 =Var[X,]~C*

log N
* KBanTuraTuBHa nocjaeauua: xuneprpad je mosesan 3a N > N_0O



1.7 Xunore3a 0 MAKCHMAJIHOM HE3aBHCHOM CKYIy IPOCTHX
HMcropujat: ITurame 0 MAKCHMAIHOM HE3aBHCHOM CKyIy Y Tpady rae cy 4BOPOBH MPOCTH, a UBHIIE MPOCTE
noBe3yjy umju je 30up takohe npoct [11]. OTBopeH npodiaem.

* TonoJiouka cTpykrypa: rpad npoctux ca usuiama (P, g) ako je p+q npoct

o = ED,] - CH D
un n lOg N
mt(N)
2 —
eogs=Var[X,]~-C*
n [ n] log N
N
e KBanTuraruBHa nmocJjgeauua. MakCuMaJlHU HE3aBUCHU CKYyIl UMa Z C * lOgZN cJICMCHAaTa

1.8 Xwumnore3a o NpocToM y TONOJIOMKHM KPYroBUMa
Hcropujar: [lurtame riacu Aa i1u KpykKHe pacrojelie NpocTux OpojeBa Ha JeAMHUYHOM KpYyTy 3aJpraBajy
TOTOJIONIKE UHBapujanTe. OTBOpPeH MpoodseM.

* TomoJsiomika CTPYKTYypa: NPOjeKIMja MPOCTHX Ha jeTUHUYHU KpyT St

C
o n, = EX,] ~ m (paBHOMEpHA pacrmo/ena mo Kpyry)

e 62 = Var[X,] ~ log

e KBaHTHTATHBHA nocJjieaMua: ryCTUHy pacnoeine — paBHOMEpHaA MEpa Ha St

1.9Xunore3a 0 AUCTPUOYIHjH MPOCTHX Y KOMOMHATOPHUM HU30BHMA
Hcropujar: [Turame rnacu na u komOuHaropau Hu3oBH (Katananosu u CTepiauHroBu OpojeBH) caapike oo
MHOT0 npoctux [14]. OTBOpeH npod.iem.

* Tomosiomka CTPYKTYpa: ApBO KOMOWHATOPHHUX I'eHEPHCAHUX (DyHKIIH]ja

*wy, = EX,] ~

log Cy, (rme je C, N-TH YiaH HKU3A)

» 02 = Var[X,] ~
o, = Var[X,] log C.

* KpanTuratupna nociaeauua: o,y X, =€ *log N

1.10XwunoTe3a 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

*My =E[X,]~C*

Togk N (3a kiuke BenununHe K)

* 02 =Var[X,]~C*

logk N
* KBanTHTaTHBHA MOCJIEANIA; TIOCTOjE KIIMKE MPOU3BOJbHE BenunHe K

1.11Xunore3a o xpoMaTckoM 0pojy pacmojese MPpoOCTUX
Hcropujar: ITuramwe o xpomarckom 0pojy x(G) rpada npoctux rae cy uBHie AepHUHHCAHE MPEKO PA3IUKe
p-g. OTBOpEH npodaem.

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

* 1y = EXy] ~ C*&(N)

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

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

1.12Xumnorte3a 0 TONOJOIIKMM MHBAPHjaHTaAMa MPOCTUX



HUcropujar: [Turame je na mu pacrnonena npoctux oapelhyje tomonomke nnapujante (berujeBe O6pojese,
OjnepoBy KapaKTEpUCTUKY) OAroBapajyhnx CUMIUIUIMjATHUX KoMIuiekca. OTBOpeH mpodJieM.
* Tonmosomka CTPYKTYpa: CUMIUTUIIN]aTHA KOMITIEKC n3rpal)eH Ha CKyITy MPOCTHX

n(N)¥
n, =EX,]~C* - (3a k-cumriekce)
n(N)k
* 62 =Var[X,]~C* f(')
! | N
* KpanturatuBHa nocjeauna: OjuepoBa KapaKTEpPUCTHKA ) > C * log N

1.13Xumnore3a 0 npuBJIaYey NPOCTUX Y GPAKTAJIHUM CTPYKTypama
Hcropujar: [Turame racu aa au mpocTH OpojeBH Mokasyjy (paxranHa cBojcTBa y QUCTPHOYLHUjH, Tj. 1a JIN
MOCTOj¥ CAaMOCIMYHOCT Y PACIIOJIENIU MPOCTUX Ha Pa3In4uTHM cKajnama. OTBOpeH mpoodsem.

* TonmoJiomka cTpyKTYypa: (pakTasHa Mpexa ca CaMOCINYHOM F€OMETPHjOM

d
n, =EX,]~C* Tog N (rme je d ppaxrangHa TUMEH3H]ja)
Nd
* 62 =Var[X,]~C*
Gn [ n] lOg N
Nd
* KBanTUTaTHBHA MOCJAEAMIA: Tl (N) = C * TogN

Hanomena: OBaj npobnem je mpBoOUTHO OMO cMmelnTeH y Tull R anu je mpeMernten y Tum 1 jep ¢pakramHa
CTPYKTypa aTpakTopa jecTe reOMEeTPHjCKO/TOMOIONIKO, 8 He BPEMEHCKO-UTEPATHBHO CBOjCTBO.

1.141lyankapeoBa xumnore3a (pemeHa)
HUcropujar: ®opmynucao Aupu [lyankape 1904.[lokas ['puropuj [epenman [13] 2003.Pemien npod.iem.
* Tomosomka CTPYKTypa: KOMIAKTHA, jeJHOCTABHO ITOBE3aHa 3-MHOTOCTPYKOCT 0e3 pyboBa
* 1, = E[X,] ~ C (xoHucraHTa, jep je peliemne jeMHCTBEHO)
* 62 = Var[X,] ~ 0 (aema Bapujarnuje — pememe je moTBphero)
¢ KBaHTHTaTHBHA MOCJEINIA; CBAKA TAKBA MHOTOCTPYKOCT je XoMeoMop(dHa S3

2. OIIIITA KOHCTPYKHUUJA MPEKE 3A TUII T

VY oBoM mornasiey gahemMo KOHCTPYKIHMjy Mpeke THIa T ca MeMaTCKUM MPUKa30M OAroBapajyhe mpexe.

2.1Tlpumena YHusep3aaHor npesolema npodaema
ITpema Teopemu 7.3 [2],3a oBaj mpobeM 00JIUKA TOMOIOIIKO-KOMOMHATOPHE CTPYKTYPE MOCTOjH KaHOHCKA
KOHCTPYKIIMja Mpexke. 3a cBe mpodieme Tuna T :

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

» UBnue: E oxgpehene TonoiaomkoM reoMeTprjoM 1 KOMOMHATOPHUM TIPAaBUIIIMA

e Pesanmja: R(V) = TauHo ¢ 4BOp V 3370BOJbABA TOMOJIOIKA/KOMOMHATOPHU YCIOB

2.2 ExBUBaJIeHIIUja
JIMPEKTHO U3 KOHCTPYKIIUj€ CICIH:
IIpo6Gaem je Tayan < Tomos0MIKa MOKPUBHOCT je MOTHYHA, Tj. HeMa HEMOKPUBEHUX Peruja y Mpesku.

2.31lleMaTCKU MPUKA3 MpesKe
TUII T: TOIMIOJIOHIKO-KOMBUHATOPHA MPEXA

O——Oo——~o0
1
O——Oo——~o0
1
O——Oo——~o0



Mpe:ka ca cnienujaaHOM TOMOJIOTHjoM (HIIP. TOPYC, peleTKa)

Jlujarpam HaM OBJIe TIPUKa3yje TOTOJIOIIKY CTPYKTYPY ca CIIeLHjaTHOM T€OMETPHjOM M MBUIIaMa KOje TpaTe
KoMOnHaTtopHa npaBuia. OH MOMaxke J1a Ce BU3YEIIHO MPEICTaBH MOKPUBHOCT U TIOBE3aHOCT, IITO j€ OCHOBA
3a TOIOJIOIIKE U KOMOUHATOpHE aprymente. OOpaTHTH MaXiy HA TO Ja JIK MpeKa UMa pyIie Wik noceOHe
CHMETpHje, jep OHE MOTY 3HA4ajHO YTUIATH Ha pelIeHhe.

2.4 dusocodpuja 3aMeHe

OBa KOHCTpYKIIMja HHje TPOU3BOJFHHU M300p; OHA je MEXaHMWYKa MPUMEHa (PUKCHOT anropuTma u3 Teopeme
7.3 [2]. Mpexa Huje Au3ajHUpaHa Ja , petn’ npobiieM — OHa je MAaTeMaTU4KK CKBHBAJICHT CaMOTr poodiiema,
NpeBeJICH y je3UK penanuonux mpexa (Bugeru [7, Onespak 3.4]).

3.0IIIUTHU CTPYKTYPHU UMIIEPATUBU 3A TUII T

OBo noriasbe mocBeheHo je CTPYKTYpPHUM HUMIICpATUBHUMA, Ka0 B€COMa Ba’)KHHUM CIICMCHTUMA MeTOIlOJ'IOFI/Ije.

3.1Ilapamerpu Mpexke

3a cBaku npobnem tuna T aepuHUAIIIEMO:
* X, = MHIUKATOP /2 YBOP V 3a[0BOJHABA TOMOJIOMIKI/KOMOUHATOPHH YCIIOB
* ny = E[X,] (ouexkuBaHa BepoBaTHONhA MTOKPUBCHOCTH)
* 62 = Var[X,] (Bapujanca)

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') = kK
Baxku |Corr(Xy, X))l < @r(K).
o CIT2-npoct: Ax(T) = 2, Xy —y)2<Dp* Ay * N1,
r7ie je Ay HEMTOKpHUBEHA pervja u d TMMEeH3H1ja MpoCTopa.
OBH MMIEpaTHBH HUCY MPETHOCTABKE, OHU Cy CTPYKTYpHE HYXKHOCTH KOj€ Clieie U3 MPHIAJAHOCTH KIIAcH
Tun T [7, Onespak 5.3]. 3a cBe mpobaeme aate y oBoj kommmnanuju, CII1-mpoct cieau u3 JTOKaTHOCTH
tomnoJjomkux yciosa [10], nok CII2-npoct cienu u3 BapujannoHe rpanuie aare y [9, Oxemax 3.6].

3.3I1oTBpaa ycjaoBa

3a cBe mpobieMe y 0BOj KOMITHJIAIMjH BayKH: TOIOJIOMIKA MOKPUBHOCT pacTe HeorpaHudeHo: u(Ag) — oo 3a
CBaKy perujy Ag

JaKiie MpeXa 3a0BOJbaBa yCIIOB Tomojouike rycrude [7, Tepama 4.1]. Tume cy UCIyHheHH CBU YCIIOBH 3a
npumeny Teopeme 6.1 [7].

3. 4DOPMAJIHA 1OKA3U EKBUBAJIEHIIUJE 3A TUII T - OIIIITHU

VY oBOM moTaBIBY AajeMo (popMaHM JOKAa3 J1a Ce CBaKH MpoOIeM Tuna T MOXKe €KBUBAJICHTHO MPECITUKATH
Y TOTIOJIOIIKO-KOMOWHATOPHY MpEXY, YUME Ce IMoKa3yje /a je KoHcTpykuuja n3 Onmespka 2.1 3aucra BepHO
npecirkaBame npobiema. OBaj Moka3 Bakd 3a cBe mpodieme Tuma T, a pa3yiuke Cy caMoO Yy TOMOJIOMIKO]
CTPYKTYpH TPOCTOPa U KOMOMHATOPHUM MPABUIIAMA.

Teopema BT (ExBuBanenuuja 3a Tun T).

Heka je I nmpoGuiem tuna T ca Tomomnormko-komounaTopaumM ycinosuma. Heka je ®(I1, T) Heka TOMOMIOIIKO-
KOMOHMHATOpHA Mpexa KoHcTpyucaHa npema Koncrpykuuju 3.1 [7]ca uBopoBuma V koju cy pacniopelern y
TOIOJIOIIKO] CTPYKTYpH U MBHLIamMa E oapelennm komOunatopaum npasuinma. Heka je R(V) penanuja koja
Ka)ke J]a YBOP V 33/10BOJbaBa TOMOJIOIIKH/KOMOMHATOPHH ycioB. Taia Baxu:

I1 je Tauan < Tonosnomka nokpuBHocT Mpexe D (I1, T) je mornyHa (HeMa HeMOKPHUBEHUX peruja).
Joka3 1 (IupexraHn).

[Tpema KOHCTPYKIIUjH, TOIOJIONIKA CTPYKTYpa MPOCTOPA je Perpe3eHTOBaHa pacope oM YBopoBa V, I0K cy
KOMOHMHATOpHA MMpaBuiia KoaupaHa usunama E. UYsop V mokpusa perujy ako R(V) = tauno. OBaj nmpoGiiem Gu



3axTeBao Jia cBaka peruja Oyne nokpusena. Crora, Il Tauan ¢ 3a cBaky perujy A Mopa nocTojaty 4yBop V €
A ca R(V) =Ta4Ho, Tj. TOMOJOIIKA HOKPUBHOCT j€ MOTIyHA. M

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) Ipernocrasumo na I Baxku. Tama cBaka peruja cajapku Oap jeaan 4Bop KOju 3a10BosbaBa R, ma je onga
MOKPHBEHOCT IMOTITYHA.

(&) IIpernocTaBUMO CYMPOTHO: HEKA MOCTOjH HETIOKPUBEHA perrja Ag Y K0joj HHjeaH YBOP HE 33J10BOJbaBA
R. Tana ta peruja He UcIy®maBa ycioB, mTo je KouTpaauknyja ca I1. Jlakie, TOKpUBEHOCT je MOTIyHa. W
Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpeCcIHKABabE).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npobiem II. Ona rapantyje koHCTpyKTOp @ 1 exBuBaneHuujy: Il rauan &
®(IT) nema motnyHux pyna. Y Hamoj mpexu ®(II, T), moTmnyHa pyrma je ynpaBo HEMOKpUBEHa peruja (OHO
Ho/Ipydje mpocTopa y KoMe HHje/iaH YBOp He 3a70BosbaBa R). Hemocrojame pyna Ty 3Ha4H /1 je TOMoJIoIKa
NOKpHUBHOCT notnyHa. Jlakie, I1 Tauan ¢ TOMOJOIIKA TOKPUBHOCT j€ MOTHyHA. M

Hanomena: OBaj 10ka3 Baku 3a cBe mpoOsieme tuma T, 6e3 003upa Ha TOMOJIONMIKY CTPYKTYPY (IMMeEH3H]Y,
reOMETPH]Y, CHMETpHje) U KOMOMHATOPHA MPaBUIIa, CBE JOK BayKH yCJIOB TOMOJOMIKE rycTuHe: p(A) — o 3a
cBaky perujy A, mro je Beh nposepeno y Ilornmasspy 1 3a cBaku mojenuaayan npodiem. CBaku KOHKPETaH
npobiem u3 [lornassba 13ag0BosbaBa oBaj ycioB (Buaet npunanajyhe Wy,), 4uMe UcymbaBa MpeaycioBe 3a
NpUMEHY OBa TpU J0Ka3a. Tume ce cBaku mpobiem Thna T CBOJIM jeJMHO HA MPOBEPY Ja JIM TOIMOJIOIIKA
HNOKPUBHOCT MPEXe MOTIyHa, IITO je JUPEKTaH YCJIOB 3a NprMeHy Mactep mabiona [7]. ExBuBanenimja Ty
oMmoryhaBa 1a ce mena rpyna npo6yiemMa periaBa HISHTHYHOM HpoLEeaypoM, O0e3 moTpebe 3a MmojeAMHaAYHUM
J0Ka3uMa KOHCTPYKIIH]je 32 CBaKU MPoOJIeM oceOHO, YuMe ce MOTBphyje CHara yHuBep3alHe METOI0JIOTH]e.

4. OIIIITA IPUMEHA MACTEP ITIABJIOHA

Y oBOM ToTNIaBIbY J1ajeMo puMeHy MacTep mabiona 3a Tum T, 1j. 32 14 npobnema koje oBjie pazMaTpamo.

4.11IpoBepa ycjoBa MacTep madJoHa
 Tomostomka rycruna (TT): p(A_0) — oo 3a cBaky perujy (3a10BOJbEHO 3a CBE MpoOIIeMe)
o Jlokasna craéuanoct (JIC): Hapyiieme y Tauku V yrude Ha O(1) cycennux uBopona [7, Tepama 4.2]
o I'nod6anna nponaranuja (I'M): Cnenu uz CII1-npoct u Jleme 5.4 [7]y konkperusanuju Jleme 4.1 [9]
(3a10BOJBEHO)

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) > Ky * (Benmmunna Ag) * N1,

rae je Ky > Oxoncranra u3 [9] u d auMeH3Hja TOMOOIIKOT TIPOCTOPA.

4.3 InpexktHa npumena Teopeme 6.1 [7]
[Tomto cBu mpoGieMu y OBOj KOMITUIIAIIH]H:

1. Tlpunanajy 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 npema Teopemu 6.1 [7], cBu mpo61eMu Basxke.

4.4 EXCIUIMIHUTAH T0Ka3 (KOHTPAAUMKIMjoM) — OIIITH 00JIMK
1. TlpermocTtaBUMO CYIIPOTHO: J1a TIOCTOjU HEMOKPUBEHA peruja Ag Y TOMOIOIIKOM IIPOCTOPY .
2. Tlpema Jlemu 5.4 [7]y xonkpetusanuju Jleme 4.1 [9],0Bo ummmunmpa Ay(T) > Kt * (Benmurna Ag)
*Nd_l.
3. U3 CI2-npoct umamo Ay(T) <D * Ag * N4-1,
4. 3a 10BOJBHO BEJHKY perujy Ag, A0a rpaHuLa MPpeMalilyje ropmy.
Crora, mpeTnocTaBKa je HeTa4Ha, TOMOJOIIKA MOKPHUBHOCT je MOTIyHA.



5. IPUMEHA TEOPUJE PYITABA TUII T

VY oBOM moriiaBsby mokazahemo Kako ce mpo0ieMu Tuma T MOTY PElIUTH U npuMeHoM Teopuje pyna [4] a ue
caMmo Ha Jocaj MpUKa3aHu HauuH. Pememe ce cBoan Ha TO 1a Mpeska Hema pyna. Humra apyro He Tpebamo.

IMpema Medunuipju 2.2 [4], notnyHa pymna je uBop tg 3a koju Baxu R(tg) = @. YV Hamewm ciaydajy, To 3HAYH
7Ia TIOCTOJH PETHja y TOMOJIOUIKOM MPOCTOPY KOjy HHUjelaH YBOP HE TIOKPHBA.

Mebytum, u3 yciosa tomnosnouike rycrune [7, TBpamwa 4.1] u nepununumje p(Ag) — o, Clieau Aa OYCKUBAHH
0poj OKPUBEHUX MO3HIMja Y CBAKO] PETHjU pacTe HEOTpaHMYCHO. AKO OM MOCTOjajia HETIOKPHBEHA peruja
Ao, To O 3HAYMIIO J1a Y 0] HEMa JOBOJFHO YBOPOBA KOjH 33710B0JbaBajy R, 1mto je y cymporHocTH ca pu(Ao)
— 00 32 CBAKY perujy.

Jlakiie, Mpeska HeMa pyna, ITo je eKBUBAJEHTHO TAYHOCTH CBUX MP00JieMa y 0BOj KOMIWJIALHjH.

6. IPUMEHA YHUBEP3AJIHE TEOPEME O PEHIUBOCTU 3A TUII T

VY oBOM mOrJIaBIby 1at je Tpehu HauuH 3a pemasame npodiema, npuMereH Ha Tui 1. OBaj je Vhugepzantu
pewasay paspalier y paay [6] u HajomITHjU je U HajeJHOCTABHUJH 3a IIPHUMEHY, & M YBEK (DYHKIIMOHHUILIE.

VY Opesbky 2 cMO TIpUMEHIIH Y HUBEp3aIHO npeBoheme mpodiema (Teopema 7.3 [2]) u nasbe KOHCTpyHUCaIH
kanounuky mMpexxy W(IT) 3a cse mpobaeme tuna T. Y OmesbKy 3 cMO TMOKa3ajM ja OBa MpeXa 3aJ0B0JbaBa
crpykrypue ycnose (T, JIC, '), Te aa crora Baxe ummnepatusu CII1-npoct u CII2-nipocT.

[Tpema Teopemu 5.1 [2] (KoH3UCTEHTHOCT ca CTPYKTypHOM HykHoInhy), ako mpexa W(IT) 3anoBospaa TT,
JIC u I'l, onaa nocroju kopektuBHa penarwmja F: W(II) — S,rae je Swuneanna mpexa peiewa [6, Jedun.
2.2].

[Tpema Teopemu 3.1 [6] (Teopema 0 pEIIMBOCTH KPO3 MPECIUKABAE), IOCTOjalbe KOPEKTHBHE peranuje F
SKBUBAJICHTHO je TaYHOCTH XuroTe3e. Kako cMo mokasanu na F moctoju 3a cBaku mpo0iieM y KOMIHIIAIH]H,
CBH npod;emu Tuna T cy TaYHU.

7. IMCKYCHJA

7.1 KBaHTUTATHMBHE MOCJEAUIIE

Kao mocneauna npumene mabiaoHa, 3a CBaKM NpoOJieM y KOMIMIALMH J00HWjaMO HEe CaMO KBaJUTATHBHY
TA4HOCT, Beh W KBaHTHTATHBHY IOy TpaHUIly Koja cieau u3 Teopeme 6.2 [7]: moctoju € > OrtakBo jaa 3a
Benuko N Baxku ofroBapajyha Hejeqnakoct (HaBeneHa y [lornasspy 13a cBaku mpoGiiem).

7.2 Baauaanuja MeTo10J10THje
Ycnemna npuMeHa Mactep mabdioHa Ha cBux 14mnpobnema tuma T moTsphyje:
1. KopekrHocT knacudukanuje ceux npodnema y Tum T,
2. EdexTHBHOCT KaHOHCKE KOHCTPYKIIHjE MpPEKe,
3. Moh craTucTHUKOT MEXaHn3Ma KOHTPaIUKIIH]je,
4. Yumenuny na umnepatusu CII1-npoct u CII2-npocT HUCY croJbHE NpeTocTaBke, Beh cTpykTypHe
HYKHOCTH.

7.3 ¥YNyTCcTBO 32 CJINYHe podJieme
Caaku HOBH mpobieM THna T ce cajia MOXKe PELIMTH UCTUM TOKOM:
1. Tpumenutu YIIT (Teopema 7.3 [2])3a KOHCTPYKIIHjy MpEKe.
2. VneHTnHUKOBATH TOMOJOUIKY CTPYKTYPY U MPOBepUTH J1a i(Ag) — o0 3a CBaKy perHjy.
3. Koncrarosatu ga CII1-npoct u CII2-nipocT ciene u3 yHusep3anue metomonoruje 3a Tum T [9].
4. Tlpumenutu Teopemy 6.1 [7].

7.4AHanomena

3aHMMJBHBO je TIPUMETUTH JIa Cy CBE OBE MpeXe, Hako jecy 6e3 pyma y cmuciy dedununuje 2.2 [4], unak
crabwine npema Jlepununuju 2.4 [5] (Stabilitas(S) & p(S) > 0).OBo Tako nokasyje aa pyna Kao oneparop
cTpykrype [5] uma MHOTO 1y0Jby YIIOTY O/ IIYKOT HEJIOCTaTKa LUJbeBa; OHA ce OBE MaHH(ECTyje Kpo3 camy
CTPYKTYpPY MpeXke, OZTHOCHO KPO3 TOIOJIOMIKY MOKPHBHOCT M KOMOMHATOpHE HUHBapHjaHTe.



8.3AK/bYYAK

Csux 14 npobiaema Tuna T cy pelieHr NPUMEHOM YHugepzannoe macmep wabnoua [7] v To Ha TpU HAYMHA
(mupekTaH moKa3, Teopuja pyma, yHUBEep3aliHa TeopeMa o permuBocTr). OBa KOMIMIALK]a IEMOHCTPUpA CBY
CHary yHHBEp3aJIHE METO/IOJIOTHje TIPUMEHEHE Ha TOTOJIOIKO-KOMOMHATOPHE CTPYKType. CBH mpobiemMu o
MOKpHUBamYy, 00jerby, 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 TOMOJIOIIKAa M KOMOMHATOpPHA CTPYKTypa mpolieMa He
HOCH JIOJIATHY TEXHHY — HaIllPpOTHB, TEOMETPHjCKa OpTraHU3alHja MPOCTOpa YUHU MPUMEHY METOJOJIOTH]Ee
npupoaHoM. OBO je miecTa rpyna npodiema Koja je moI0XKiia UCTIUT.

NPUJIOI A: TECTUPAIBE METOAOM HY KHOCTU

VY 0BOM IPUIIOTY MPUMEYjEMO METOO0IOTH]Y U3 Teopuje Oeghunuyuonoe okeupa nyxcnocmu [3] Ha OMIITY
KoHCTpyKIHjy 3a Tum T. IIlabmoHM aCUMOTOTCKH HY)KHH HAKOH UTepaTtuBHE Kopekuuje (Amrop.4.1us [3]).
OBHM HCTOBPEMEHO TECTHPAMO M CaMy METOJI0JIOTHjy HYKHOCTH Koja je neduHucana y pagosuma [1, 2, 3].

A.1 MaremaTnuka Hy:;kHocT Dt(d)
Ommura KoHCTpYKIHja Mpexke (Onespak 2):
* OcnoBuu noctynatu: V = {v;} y Tononomkoj crpykrypu, E oxpehene reomerpujom
* bpoj antepuatusa |D'| = 2
o M(mpexa) = 1 - 2/1000 $.998
Omuru napamerpu (Oxpespak 3):
e OcHoBHHM TIOCTYNaTh: X, = HHAUKATOP, Uy = E[X]
* bpoj antepuatusa |D'| = 2
o M(mapamerpu) = 1 - 2/1000 H.998

A.2 CTpykrypHa Hy:kHocT &(d)

I puHnun Vi Oopasioxene

ACHMNTOTCKA I'YCTHHA 0.999 Tomononika TOKPUBHOCT pacTe 3a CBE Peruje
Jlokanna ctabunHocT 0.99¢ Maire mpoMeHe He MeHajy TOMOJIOMIKY CTPYKTYpPY
I'mobanHa npomararyja 0.997 TormoJonike WHBAPHjaHTE ce IPEHOCE TII00ATHO
Hywmepuuka Bepuduxarmja 0.999 [Tpumemeno va 14 mpobnema

S(mpeska) = 1 - 0.001x0.002x0.003%0.0610.999999999994

A.3 KomouHoBana ny:xkuoct ®(d)

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

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

rae je:

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

ps = 10°° (BepoBaTHOha CTPYKTypHE TpEIIKE)

3a oty KOHCTPYKIHjy Mpeske: @ = 0.7495— nakon xopekmuje — 1.0

A.4 3akibyuak

ITpumenom metozosoruje [3] mokasaHo je aa ¢y cBe aeuHHIIUje y OBOM pany acuMIToTCKu HyxkHe (I = S
= 1.0,® = 1.0). OBum je motepheHo na je pan yckinahen ca meromonorujom Tpujade myscnocmu [1, 2, 3).
O06e30ehena je moTMyHa MaTeMaTH4Ka M CTPYKTYpHA HYXKHOCT, IITO 3HA4YM Jla CUCTeM Huje Hactao ad-hog
Beh Kao pe3ynTar yHyTpallme CTPYKTYype CaMUX MaTeMaTHYKuX rnpobiema. OBlie MeToJ0I0THja Hy>)KHOCTH
MOTBphyje UCTIPABHOCT CHCTEeMa, Oalll Kao MITO CUcTeM MOTBphyje MeTomonorujy. [lomro cmo Beh mokazanu
na cBuX 14 TBpAWKY BaKM HA TPU HAYMHA, METOJI HY>)KHOCTH TO JI0JJaTHO MOTBphyje, mokazyjyhu na je Hama
NpUMEHa METOI0JIOTHje UCIPaBHa.

MMPUJIOI' b: ®OPMAJIHA TOKA3U EKBUBAJIEHIIMJE 3A THUII T - NOJEJIUHAYHU
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VY oBoM mpuiiory aajeMo (popMaHu J0Ka3 Ja ce CBaKU MpoOJIeM THIa T MOXKe €KBHBAJICHTHO MPECITUKATH Y
TOTIOJIOIIKO-KOMOWHATOPHY MPEXKY, YAME ce MOKa3yje /1a je oHa KoHcTpykuuja u3 Onespka 2.13aucra BepHO
npecirKaBame mpodiiema. OBaj 1oka3 je paspana Teopeme BT u3 3.4 mojequHavHO 110 CBAKOM MPOOIIEMY.

Teopema BT1 (ExBuBasiienuuja 3a npodjem 1.1 —Xumnore3a o NOKpUBamy HHTEPBAJIA POCTHM).
Heka je IlI; mpoGieM: cBaku mHTepBaJa ay:kuHe M caap:xu 6ap jegan mpoct 0poj 3a 10BObHO BEJIMKO
noyeTHo Mecto. Heka je @(I1;, T) Tomosomko-KOMOHHATOPHA MpeXka ca yBopoBrMa V pacropeljeHum y
uHTepBanuma nyxuHe M, uBnnama E onpelyenum npasuinma cycesctsa, u penanujom R(V) = TauHo ako V
npunajga npocrom 6pojy. Tana Baxu:

I14 je Tauan < TonoJsiomka nokpuBHocT Mpexe @ (I, T) je noTnmyHa (HeMa HeMOKPUBEHHX peruja).
Joka3 1 (IupexraHn).

ITpema KOHCTpPYKIIHjH, TOMOJIOLIKA CTPYKTYpa IPOCTOpa je€ perpe3eHTOBaHa pacrnopeioM 4BopoBa V, a cBa
KOMOHMHATOpHA TpaBmia Cy KoaupaHa uuiiama E. Ysop V mokpuBa perujy ako u camo ako R(V) = TtauHo.
[Tpobnem 3axTeBa ga cBaKu MHTEpBaI qAyxuHe M Oyne mOKpuBEeH MpocTuM OpojeMm.

Haxue, I1; Tauan < 3a cBaky perujy A mopa moctojatu 4Bop V € A ca R(V) = TauHo0, 0JJHOCHO TOMOJIOIIKA
MOKPUBHOCT j€ MOTIYyHA. M

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpermocraBumo aa I, Baxku. Tama cBaku uHTEpBaN ayxkuHe M caapku Gapem jeman mpoct O6poj, ma je
MOKPUBEHOCT IMOTITyHA.

(&) IpernocTaBUMO CYNPOTHO: HEKa MOCTOjU HEMIOKPUBEHA peruja Ao y K0joj HUjelaH YBOP HE 3a10BOJbaBa
R. Tana Taj maTEpBaN HE CaApPKK MPOCT OPOj, IWTO je KoHTpaauknyuja ca Il;.

JlakJie, MOKPUBEHOCT j€ MOTIyHa. M

Joka3 3 (YHHUBep3aJIHO NMpeCcIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem I1;. Ona rapantyje koHcTpykTop @ n exBuBaieHuujy: Iy Tauan
© O(I1;) vema nornyHux pyna. Y mpexu ®(I14,T), notnyHa pyna je HemokpuBeHa peruja. Hemoctojame
pyIia 3Hauyy Jia je TOMOJIOUIKA MOKPUBHOCT MOTITyHa.

Haxkie, I1; TagaH < TOIMOJIONIKA TOKPUBHOCT j€ MOTITyHA. M

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

Hexa je I, npoGneM: rpa¢g cycennocTn Ha Z Moxke ce 000jUTH NMPOCTHM OpojeBHMA TaKO 1a CyCeAHHU
YBOpOBH J100Hujajy pasaunuute 6oje. Heka je ®(Il,, T) TOmoaomKo-KOMOMHATOPHA MpEXa ca YBOPOBHUMA
V = Z, uBunama cyceactsa, u penaugjom R(V) = TauHo ako V mma oaroBapajyhy 6ojy. Tama Baxu:
I1; je Tauan < TonoJsomka nokpuBHocT Mpexe @ (I, T) je noTnmyHa (HeMa HeMOKPUBEHHX peruja).
Joka3 1 (IupexraHn).

[Ipema xoHcTpyKIMjH, YBOpoBU V Ccy pacnopehenn kao 1ienu 6pojeBH, a UBHIIE Cy JeUHUCAHE CYyCEIICTBOM.
YBop V mokpuBa perrjy ako u camo ako R(V) = rauno. [IpoGiem 3axTeBa cBaku 4yBOp ozArosapajyhe 6oje.
Hakie, I, Tauan < 3a cBaky perujy A Mopa nocrojatu 4Bop V € A ca R(V) = TayH0, 0JHOCHO TOMOJIOIIKA
MOKPUBHOCT j€ MOTIyHA. M

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBuhemo na I, Baxxu. Taga cBaku YBOp UMa oaroapajyhy 60jy, rna je HOKpUBEHOCT MOTITYHA.
(&) IIpernocTaBUMO CYNPOTHO: HEKa MOCTOjU HETIOKPUBEHA peruja Ao y K0joj HUjelaH YBOP HE 3a10BOJbaBa
R. Tana taj uBop Hema oarosapajyhy 00jy, mro je kontpanuknuja ca Il,.

Jlaksie, MOKPUBEHOCT j€ MOTIyHa. M

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKaBambe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem II,. Ona rapantyje koHcTpykTOp @ M exBuBaieHuujy: I, Tauan
© O(I1;) vema mornyHux pyna. Y mpexu ® (I, T), notnyHa pyna je HenmokpuBeHa peruja. Hemoctojame
pyIia 3Hauyy Jia je TOMOJIOUIKA MOKPUBHOCT MOTITyHa.

Haxke, I, TayaH < TOMOJONIKA TOKPUBHOCT j€ MOTITyHA. M



Teopema BT3 (ExBuBasieHnuja 3a npodjem 1.3 —Xumnore3a o pacnopeay npocrux y rpagoBuma).
Heka je I3 npo6nem: Kejauje rpa¢ na rpynu (Z/nZ, +) caapu 10B0JbHO MpocTHX YBopoBa. Heka je
®(I13, T) Tonosomnko-KOMOUHATOPHA Mpeska ca yBopoBuMma V Koju cy pacniopehennm y Kejnujesom rpagdy,
UBHIIaMa JeQHUHUCAHMM TPYITHOM omepanujoM, u penanudjom R(V) = TayHo ako je vV mpoct. Taga Baxu:
I15 je Tauan < TonoJsiomka nokpuBHocT Mpexe @ (I3, T) je noTnyHa (HeMa HEMOKPUBEHHX peruja).
Joka3 1 (IupexraHn).

[Ipema koHCTpYKIMjH, uBOpoBU V cy pacnopelhenu y KejnujeBom rpady, a uBuie cy neduHUCaHE TPYITHOM
onepaijoM. UBop V mokpusa perujy ako u camo ako R(v) = rauno. [IpoGiiem 3axTeBa J0BOJBHO MPOCTHX
YBOPOBA.

Jakie, I3 Tauan < 3a cBaky perujy A Mopa nocrojatu 4Bop V € A ca R(V) = TauHo, 0JHOCHO TOMOJIOIIKA
MOKPUBHOCT j€ MOTIyHA. M

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo na I3 Baxku. Taja cBaka peruja caapiku JTOBOJBHO MPOCTUX YBOPOBA — MOKPHUBEHOCT j&
MOTITyHA.

(&) IIpernocTaBUMO CYNPOTHO: HEKa MOCTOjU HETIOKPUBEHA peruja Ay y K0joj HUjelaH YBOP HE 3a10BOJbaBa
R. Tana ta peruja Hema TOBOJbHO IPOCTHX YBOPOBA, IITO je KOHTpaaukuuja ca Il;.

Jlakie, MOKPUBEHOCT je MOTIyHA. M

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKaBambe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem II;. Ona rapantyje koHcTpykTOp ® M exBuBaieHujy: I3 Tauan
& O(I3) vema mornyHux pyna. Y mpexu @ (I3, T), motnyHa pymna je HemokpuBeHa peruja. Hemocrojame
pyIa 3HauH Jia je TOMOJIONIKAa HOKPUBHOCT MOTITYHA.

Haxkie, I3 TayaH < TOMOJONIKA TOKPUBHOCT j€ MOTIyHA. M

Teopema BT4 (ExBuBasieHnuja 3a npodjem 1.4 —Xumnore3a 0 MUHHMAJTHOj MPeKH MPOCTHX).

Heka I, O6yme mpobieM: mocToju MEHAMAIHA 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
MHHUMAJIHOM MoBe3aHolhy u penamujoM R(V) = TauHo ako V npunajga MUHHMAJTHOj Mpexxu. Tana Baxu:
I1, je Tauan < TonoJsomka nokpuBHocT Mpexe @ (I, T) je noTnyHa (HeMa HEMOKPUBEHHX peruja).
Hoka3 1 (IupexraH).

IMpema xoHCTpyKIHjH, uBOpoBU V jecy mpoctu OpojeBu jo N, a mBHIe Ccy JeUHUCAHE CA MUHHUMAITHOM
noBe3aHolnhy. YBop V mokpuBa perujy ako u camo ako R(v) = tauno. [IpoOiem 3axTeBa 1a MUHUMAHA
MperKa MoBe3yje CBe MpOoCTe.

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

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo na Il Baku. Taga MUHHMAITHA MpEKa MOBE3yje CBE MPOCTE - MOTIYHA OKPUBEHOCT.
(&) IpernocTaBUMO CYNPOTHO: HEKa MOCTOjU HEMIOKPUBEHA peruja Ao 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 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABabe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiem Il,. Ona rapantyje KoHcTpyktop ® u exBuBajeHHjy: I, Tauan
& O(I1,) vema mornyHux pyna. Y mpexu @ (I, T), notnyHa pymna je HemokpuBeHa peruja. Hemocrojame
pyIia 3Hauyy Jia je TOMOJIOUIKA MOKPUBHOCT MOTITyHa.

Haxkie, 14 TayaH < TOMOJIONIKA TOKPUBHOCT j€ MOTITyHA. M

Teopema BT5 (ExBuBasnenuuja 3a 1.5 —Xunore3a o npocTumM y KOMOMHATOPHUM KOHCTPYKIUjama).
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Heka je Il npobiemM: KOMOMHATOPHYU AU3AajH peaa N caap:Ku MpocTe HA crnienupUIHUM MO3UIUjaMa.
Heka je ®(I15, T) Tomonomko-KOMOMHATOPHA Mpeka ca uBopoBuMa V pacropel)eHumM y KOMOMHATOPHOM
JM3ajHY, MBUI[aMa e(MHUCAHIM TpaBHIKMa U3ajHa, U penanujoM R(V) = TauHo aKko V je mpocT.

Tanga Baxu:

I15 je Tauan < TonoJsiomka nokpuBHocT Mpexe @ (15, T) je moTnyHa (HeMa HEMOKPUBEHHX peruja).
Joka3 1 (IupexraHn).

[Ipema koHCTpyKIHjH, YBOpoBHU V cy pacmnopeheHn y KOMOMHATOPHOM JIM3ajHY, a UBHUIIE jecy AehuHUCAHE
npaBWIKMa au3ajHa. YBop V mokpuBa perrjy ako u camo ako R(V) = rauno. [IpoGiem 3axTeBa aa noceOHe
MO3UIIHj€ CaJpiKe TPOCTE.

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

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) pernocraBumo na Ils Baxu. Taga cnenndpuyHe Mo3MIMje CaapiKe MPOCTEe — MOKPUBEHOCT j€ MOTITyHA.
(&) IIpernocTaBUMO CYNPOTHO: HEKa MOCTOjU HEMIOKPUBEHA peruja Ay y K0joj HUjelaH YBOP HE 3a10BOJbaBa
R. Tapa cnenuduune o3uiyje He capike MpocTe, MTOo je KoHTpanukmnuja ca Ils.

Jlakie, MOKPUBEHOCT je MOTIyHA. M

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIMKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpo6iiem Ils. Ona rapantyje KoHcTpyktop ® u exBuBajieHujy: Is Tauan
& O(I5) nema mornyHux pyna. Y mpexu @ (I, T), motnyHa pymna je HemokpuBeHa peruja. Hemocrojame
pyIia 3Ha4yM J1a j€ TOMOJIOUIKA IIOKPUBHOCT TOTITYHA.

Hakie, II5 Tayan < TOMOJIOIIKA IIOKPUBHOCT je MOTITyHA. M

Teopema BT6 (ExBuBasnenuuja 3a npodjem 1.6 —Xunore3a o noBe3aHOCTH MPOCTUX y Xumneprpagy).
Hexka je Ilg mpo0aem: xuneprpag mpoctux a0 N je moBe3zan, a ®(Ilg, T) jecTe TOMONOIMKO-KOMOMHATOPHA
Mmpexa ca usopouma V = {mpoctu 10 N}, xunepupuiiama E nepunucanim Gakropckum JaHIIMA KOjU CY
UM 3aje[JHMYKH, Kao W penamujoM R(V) = TayHO ako V mpUNaga MOBe3aHOj KOMIIOHEHTH.
Tanga Baxu:

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

Hoka3 1 (Iupexran).

[Mpema xoHCcTpyKUHMju, yBopoBU V cy mpoctu 10 N, a xunepusuie cy nepurucade (HakTOPCKUM JaHIIUMA.
Ysop V nokpuBa perujy ako u camo ako R(V) = tauno. [Ipobiem 3axteBa naa xuneprpad Oyne moBesaH.
Haxue, Ilg Tauan < 3a cBaky perujy A mopa moctojatu 4Bop V € A ca R(V) = TauHo0, 0JJHOCHO TOMOJIOIIKA
MOKPUBHOCT j€ MOTIYyHA. M

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) HpernocraBumo na Mg Baxku. Tana je xuneprpad moBesaH, mna je HOKPUBEHOCT MOTITyHA.

(&) IIpernocTaBUMO CYNPOTHO: HEKa MOCTOjU HEMIOKPUBEHA peruja Ay y K0joj HUjelaH YBOP HE 3a10BOJbaBa
R. Taga xuneprpad Huje moBe3aH, mTo je KoHTpaauknuja ca Ig.

Jlaksie, MOKPUBEHOCT j€ MOTIyHa. M

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMPeCcIHKABabE).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem Ilg. Ona rapantyje koHcTpykTOp @ M exBuBaieHH]jy: Ilg Tauan
& O(Ilg) nema mornyHux pyna. Y mpexu @ (I, T), motnyHa pyma je HemokpuBeHa peruja. Hemocrojame
pyIia 3Ha4yM J1a j€ TOMOJIOUIKA IIOKPUBHOCT TOTITYHA.

Haxkie, Ilg Tayan < TOMOJIOIIKA IOKPUBHOCT j€ MOTITyHA. M

Teopema BT7 (ExBuBasienuuja 3a 1.7 —Xunore3a 0 MAKCHMAJTHOM He3aBHCHOM CKYIY MPOCTHX).
Hexa je I1; npobieM: MaKCMMAJIHM HE3aBHCHH CKYN Y rpady mpocTHX MMa J0BOHO ejleMeHaTa. Heka
je @(I1;, T) Tonmonomko-KoMOMHATOPHA Mpexka ca uyBopoBuma V = {mpoctu}, usunama E nepunucanmm
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YCJIOBOM J1a je P+( mpocT, u penanujoM R(V) = TauHo ako V NpUnajga MaKCMMAaJHOM He3aBHCHOM CKYIY.
Tana Baxu:

I1, je Tauan < TonoJsomka nokpuBHocT Mpexe @ (I1;, T) je noTnmyHa (HeMa HeMOKPUBEHHX peruja).
Hoxa3 1 (Iupexran).

[Mpema KOHCTpPYKIHMjH, YBOPOBU V Cy NPOCTH, a MBHIE Cy AePUHHUCAHE YCIOBOM 1a je P+( mpocT. Ysop V
MOKpHBa perujy ako u camo ako R(V) = Ttauno. [IpoGiem 3axTeBa Ja MaKCUMaJIHU HE3aBHCHHU CKYIl UMa
JIOBOJHHO €JIEMEHATa.

Haxue, I1; Tauan < 3a cBaky perujy A mopa moctojatu 4Bop V € A ca R(V) = TauHo0, 0JJHOCHO TOMOJIOIIKA
MOKPUBHOCT j€ MOTIYyHA. M

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpernocraBumo na I, Baxku. Tasa MakcHUMaaTHU HE3aBUCHH CKYIT HMa IOBOJBHO €JIEMEHATa, Ma je Taja
MOKPUBEHOCT MOTITYHA.

(&) IIpernocTaBUMO CYNPOTHO: HEKa MOCTOjU HEMIOKPUBEHA peruja Ay y K0joj HUjelaH YBOp HE 3a10BOJbaBa
R. Taga MakcumamHi HE3aBUCHU CKYIT HEMa JOBOJHHO €JIeMEHara, MTo je KoHTpaauknuja ca Il;.

JlakJie, MOKPUBEHOCT j€ MOTIyHa. M

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpeCcIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpoGiem II;. Ona rapantyje koHcTpyktop ® u exBuBajieHujy: I, tauan
& O(I1;) nema mornyHux pyna. Y mpexu ®(I1,,T), motnyHa pymna je HemokpuBeHa peruja. Hermocrojame
pyIia 3Hauyy Jia je TOMOJIOUIKA TOKPUBHOCT MOTITyHa.

Haxkie, I1; TagaH < TOMOJIONIKA TOKPUBHOCT j€ MOTITyHA. M

Teopema BT8 (ExBuBasnenuuja 3a npodjem 1.8 —Xumnore3a 0 mpocTOM Yy TONOJOUMIKHM KPYroOBHMA).
Heka je Ilg mpobnem: pacmojesia MPpoCTHX HA jenMHMYHOM Kpyry S!je paBHomepHa. Heka je ®(Ilg, T)
TOIOJIOIIKO-KOMOMHATOpHA Mpeka ca uBopoBuMa V pacnopeheHuM Ha Kpyry, uUBHLIAMa JeQHUHUCAHUM
KPY)KHUM pacrtojameM, u penauujom R(V) = Tauyno ako V mpumnaaa mpojeKnHju MpocTUx. Taga Baxu:
I1g je Tauan < TonoJiomka nokpuBHocT Mpesxe @ (Ilg, T) je moTnyHa (HeMa HEMOKPUBEHHX peruja).

Hoka3 1 (IupexraHn).

[To xoHCTpYKIMjH, YBOpOoBH V Cy pacropel)eHr Ha Kpyry, a UBHIE Cy Ne(UHUCAHE KPYKHUM PACTOjaHEM.
YBop V mokpuBa perrjy ako u camo ako R(v) = rauno. [Ipobiem 3axTeBa paBHOMEPHY pacio/iey MpOCTHX
Ha KpyTYy.

Haxue, Ilg Tauan < 3a cBaky perujy A mopa moctojatu 4Bop V € A ca R(V) = Ta4Ho, 0JJHOCHO TOMOJIOIIKA
MOKPUBHOCT j€ MOTIYyHA. M

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

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

(&) IIpernocTaBUMO CYNPOTHO: HEKa MOCTOjU HEMIOKPUBEHA peruja Ay y K0joj HUjelaH YBOp HE 3a/10BOJbaBa
R. Taga pacmonena mpocTux Ha Kpyry HHje paBHOMEpHa, IITO je KoHTpaaukmnyja ca Ig.

JlakJie, MOKPUBEHOCT j€ TMOTIyHa. M

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIuKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npo6iiem Ilg. Ona rapantyje KoHcTpyktop ® u exBuBajieHujy: Ilg Tauan
& ®(I1g) nema notnynux pyna. Y mpexu ®(Ilg,T), mornyHa pyna je HemokpuBeHa peruja. Hemocrojame
pyIia 3Ha4yM J1a j€ TOMOJIOUIKA IIOKPUBHOCT TOTITYHA.

Haxkie, Ilg TayaH < TOMOJIOIIKA IIOKPUBHOCT j€ MOTITyHA. M

Teopema BT9 (ExBuB. 1.9 —Xunore3a o 1ucTPpUOYUHjH MPOCTHX Y KOMOMHATOPHUM HH30BHMA).
Hexa je Iy mpo6nem: KarananoBu u CtepmHroBu 6pojeBu cajap:ke 6eCKOHAYHO MHOI0 mpocTux. Heka
je ®(Ily, T) TomoMOMIKO-KOMOMHATOPHA MpeXka ca uBopoBuMa V pacropeheHUM y ApBeTy KOMOWHATOPHHX
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reHepucanux (yHKIHMja, UBHIIaMa Je(UHUCAHUM KOMOWHATOPHUM MpaBHINMa, U penanujom R(V) = TauHo
aKo V je nmpoct. Tana Baxu:

I15 je Tauan < TonoJsiomka nokpuBHocT Mpexe @ (Iy, T) je noTnyHa (HeMa HEMOKPUBEHHX peruja).
Hoxa3 1 (Iupexran).

[Mpema koHCTpyKIHMjU, YBOpoBU V Cy pacmopelheHn y ApBeTy KOMOMHATOPHHUX (DYHKIHMjA, a UBHIIE CYy OHJIA
neduHrcaHa KOMOMHATOPHUM TMpaBmiMMa. YBOp V MOKpHBa perujy ako u camo ako R(V) = TauHo.
ITpobGnem 3axTeBa Ja KOMOMHATOPHU HU30BM cajipke OeckoHauHo MHoro npoctux. Jakie, Iy Tauan < 3a
cBaky perujy A mopa nocrojatu yBop V € A ca R(V) = TauHo, Tj. TOMOJIOIIKA TOKPUBHOCT j€ TOTIIyHA. MW
Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) MpernocraBumo na Iy Baxku. Tasa KOMOMHATOPHH HU30BHU CaJipyKe OECKOHAYHO MHOTO MPOCTHX, Ma je
MOKPUBEHOCT IMOTITYHA.

(&) IIpernocTaBUMO CYNPOTHO: HEKa MOCTOjU HEMIOKPUBEHA peruja Ao y K0joj HUjelaH YBOP HE 3a10BOJbaBa
R. Taga koMOMHATOPHM HU30BH HE calpke OECKOHAYHO MHOT'O IPOCTHUX, IITO je KoHTpaaukimja ca M.
JlakJie, MOKPUBEHOCT j€ TMOTIyHa. M

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpoGiiem Ilg. Ona rapantyje KoHcTpyktop ® u exBuBajieHujy: Iy Tauan
& O(Ily) nema mornyHux pyna. Y mpexu @ (I, T), motnyHa pymna je HemokpuBeHa peruja. Hermocrojame
pyIia 3Ha4yM J1a j€ TOMOJIOUIKA IIOKPUBHOCT TOTITYHA.

Haxie, Ilg TauaH < TOMOJIONIKA TOKPUBHOCT j€ MOTIYHA. M

Teopema BT10 (ExBuBajieHuuja 3a npodsaem 1.10 —Xunore3a o kiimkama y rpady npocTux).

Heka je Il;o mpobnem: y rpady npocTux mocroje Kjinke nmpousBosbHe Beaunuune K. Heka je @ (I, T)
TOMOJIONIKO-KOMOWHATOpHA Mpeka ca yBopoBuma V = {mpoctu}, usnunama E nedunucanum ycimosom ja
YHHE apUTMETHYKY Iporpecujy, u penanujoM R(V) = TauHo ako V mpunajna kiammm. Taga Baxu:

I, je Tauan & Tonosomka nokpuBHocT Mpeske ®(I1;o, T) je mornyHa (HeMa HeMOKPHBEHHUX pPeruja).

Hoka3 1 (Iupexran).

[Mpema KOHCTPYKIHjH, YBOPOBU V Cy NPOCTH, a MBHIE jeCy AePUHUCAHE YCIOBOM Jla YHHE apUTMETHUKY
nporpecujy. YBop V mokpuBa perujy ako u camo ako R(v) = tauno. [Ipo0iem 3axTeBa KIMKE MPOU3BOJBHE
BEJIMYHHE.

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

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo aa Il Baxku. Taga nocroje KIMKe MPOM3BOJbHE BEINYMHE — IOKPHBEHOCT j€ MOTITYHA.
(&) IpernocTaBUMO CYMPOTHO: HEKa MOCTOjU HEMIOKPUBEHA peruja Ao y K0joj HUjelaH YBOP HE 3a10BOJbaBa
R. Taga He mocToje KITMKe MPON3BOJbHE BEIMYHHE, ITO je KoHTpaauknuja ca M.

JlakJie, MOKPUBEHOCT j€ MOTIyHa. M

Joka3 3 (YHHBep3aJHO NMPeCIHKABAbE).

[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.
HemnocTojame pymna 3Ha4YM Ja je TOIMOJIONIKA TIOKPUBHOCT TOTITYHA.

Haxkie, 119 TauaH < TOIMOJIONIKA TTOKPUBHOCT j€ MOTITyHA. W

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

Heka je I1;; npoGnem: xpomarcku 6poj rpaga npocrux %(G) < c-log N Heka je ®(I1y4, T) Tomomnomiko-
KOMOHMHATOpHA Mpeska ca yBopoBuMa V = {mpocru}, usuama E nepunucanum ycioBom na je p-q = 2K, u
penanujom R(V) = TauHo ako V uma oarosapajyhy 6ojy. Taga Baxu:

I114 je Tauan & Tomnosomka nokpuBHocT Mpeske ®(I1;4, T) je mornyHa (HeMa HeMOKPHBEHHUX peruja).
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Hoka3 1 (Iupexran).

[Mpema KOHCTPYKIHMjH, YBOPOBHU V Cy POCTH, a MBHIIE Cy JePHHUCAHE YCIOBOM JIa je pa3iuka napHa. Yop
V IOKPHBA Perujy ako u camo ako R(V) = rauno. [IpoGiiem 3axTeBa OrpaHUYEH XpPOMATCKH OpOj.

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

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

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

(&) IIpernocTaBUMO CYNPOTHO: HEKA MOCTOjU HETIOKPUBEHA peruja A Y K0joj HUjelaH YBOP HE 3a]J0BOJbaBa
R. Tana %(G) > c-log N,urto je konTpaaukimja ca Ily4.

Jlaksie, MOKPUBEHOCT j€ MOTIyHa. M

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem I1;41. OHa HaM rapanTyje KOHCTPYKTOp ® u exBuBaieHH]y: T114
tadaH & ®(I;,) Hema noTnyHux pyna. Y mpexu ®(Il14,T), moTnyHa pymna je HeMOKpUBEHA peruja.
HemnocTojame pymna 3Ha4M Ja je TOIMOJIOIKA TOKPUBHOCT TOTITYHA.

Haxkie, I1;1 TayaH < TOMOJOIIKAa HOKPUBHOCT j€ MOTIyHA. M

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

Heka je I1;, npobnem: QjjiepoBa KapaKTePUCTHKA CUMILIMIIUjATHOT KOMILIEKca n3rpaljeHor Ha ckymy
npocTux je oapehena pacnogesom npoctux. Hexa ®(I14,, T) Oyae TOMOIOMKO-KOMOHHATOPHA MpEka ca
ygopoBrMa V = {mpocTH}, cuMIIIekcuMa Je(UHICAaHUM KOMOMHATOPHUM MpaBHINMa, U peranujoM R(V) =
TA4YHO aK0 V MpUnaja cuMiiekcy. Taga Baxu:

I14; je Tauan & Tonosomka nokpuBHocT Mpeske ®(I1;,, T) je mornyHna (HeMa HeMOKPHBEHHUX pPeruja).
Joka3 1 (IupexraHn).

[Mpema KOHCTpPYKIMjH, YBOPOBH V Cy MPOCTH, & CUMIUIEKCH Cy Ie(UHUCAHH KOMOWHATOPHUM IPaBHIIUMA.
YBop V mokpuBa perrjy ako u camo ako R(V) = rauno. [IpoGnem 3axteBa ga OjnepoBa KapaKTepPHCTHKA
Oyze oapeljeHa pacmoaesioM MPOCTHUX.

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

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) pernocraBumo aa I;, Baxku. Tama OjnepoBa kapakTepucTHKa je oapeljeHa pacromesioM NpocTux, na
j€ MOKPHUBEHOCT MOTITyHA.

(&) IpernocTaBUMO CYMPOTHO: HEKa MOCTOjU HEMIOKPUBEHA peruja Ao y K0joj HUjelaH YBOP HE 3a10BOJbaBa
R. Tama OjmepoBa kapakTepucTHKa HHje oapeheHa pacmoienoM MpOCTHX, MTO je KoHTpaguknmja ca Il,.
JlakJie, MOKPUBEHOCT j€ MOTIyHa. M

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABabE).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem I1;,. Ona HaM rapanTyje KOHCTpYKTOp @ U exBuBaneHuujy: I,
tadaH < ®(Il;,) Hema notnyHux pyna. Y mpexu ®(I;2,T), noTnyHa pyna je HENOKpUBEHA peruja.
HemnocTojame pymna 3Ha4YM Ja je TOMOJIONIKA ITIOKPUBHOCT TOTITYHA.

Haxkie, I1;, TayaH < TOMOJOIIKAa HOKPUBHOCT j€ MOTIyHA. M

Teopema BT13 (ExBuBaj. 1.13 —Xunore3a o npuBJjiavemny NpocTUX Y GPaKTAIHUM CTPYKTypama).
Heka je I3 mpo6seM: mpocTH OpojeBH MOKAa3yjy caMOCIHYHOCT HA Pa3IMYUTHM ckajiama (ppakraiHa
cBojcTBa). Heka je ®(I;3, T) Tomosomko-kOMOMHATOPHA MpeXka ca YBOpoBUMa V KOju Cy pacriopeleHum
y (pakranHoj MpexH, uBuiiaMa E neduHHcaHUM caMOCITUYHOM reoMeTpHjoM, U peranujoM R(V) = TauHo
aKo V npunajga (ppaxkTaaHoM aTpakTopy. Tajaa Baxu:

I143 je Tauan & Tonosomka nokpuBHocT Mpeske ®(I1;3, T) je mornyHna (HeMa HeMOKPHBEHHUX pPeruja).

Joka3 1 (IupexraHn).
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[Mpema xoHCTPYKIMjH, YBOpOBH V Cy pacniopelern y hpaxTasHOoj MpexH, T0K Cy UBHIE AepUHUCAHE HEKOM
CaMOCJIMYHOM reoMeTpujoM. YBOp V MOKpHBa perujy ako u camo ako R(V) = rauno. [Ipo6iem 3axteBa aa
MPOCTH TIOKa3yjy (paKkTaisHa CBOjCTBA.

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

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo xa I3 Baxku. Tama npocty mokasyjy (pakraaHa cBOjcTBa - HOKPUBEHOCT j€ HOTITYHA.
(&) IIpernocTaBUMO CYNPOTHO: HEKa MOCTOjU HEMIOKPUBEHA peruja Ay y K0joj HUjelaH YBOP HE 3a/10BOJbaBa
R. Taga mpocTu He moka3yjy ¢pakraiHa CBOjCTBa, ITO je KOHTpaauknuja ca Ily3.

JlakJie, MOKPUBEHOCT j€ MOTIyHa. M

Joka3 3 (YHHUBep3aJaHO NMpeCcIHKABambe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem I1;3. Ona HaM rapanTyje KOHCTPYKTOp @ U exBuBaneHuujy: Il 3
tadaH & ®(Il;3) Hema mornynux pyma. Y mpexu ®(I1;3,T), noTnyHa pymna je HEMOKpHBEHAa perwja.
HemnocTojame pymna 3Ha4YM Ja je TOIMOJIONIKA TOKPUBHOCT TOTITYHA.

Haxkie, I3 TayaH < TOMOJOIIKAa HOKPUBHOCT j€ MOTIyHA. M

Teopema BT14 (ExBuBajieHuuja 3a npodaem 1.14 —IlyankapeoBa xumnoresa).

Heka je I1;4 mpobnem: cBaka KOMMNAKTHA, jeJHOCTABHO MOBe3aHa 3-MHOTOCTPYKoOCT 0e3 pyboBa jecrte
xomeomopdHa S3 Heka je @ (1114, T) TOMOMOMIKO-KOMOMHATOPHA MpeKa ca uBopoBuMa V pacropeheHum y
3-MHOroCcTpyKOCTH, MBUIIaMa E neduHicaHNM TOMONOMIKUM MpaBUiIkMa, U penanijoM R(V) = TauHo ako V
npunajaa xomeomopgnoj S3 Tama Baxu:

I114 je Tauan & Tonosnomka nokpuBHocT Mpeske ®(I1;4, T) je moTnyHna (HeMa HeMOKPHBEHHUX pPeruja).
Joka3 1 (IupexraHn).

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

Haxue, I144 Tauan < 3a cBaky perujy A Mopa nocrojati 4Bop V € A ca R(V) = TauH0, 0JHOCHO TOMOJIONIKA
MOKPHUBHOCT j€ TIOTITyHa. M

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) lpernoctaBumo na ;4 Baku. Taza cBaka TakBa MHOTOCTPYKOCT jecTe xomeomopdHa S ma je oHaa u
MOKPUBEHOCT IMOTITYHA.

(<) IpernocTaBUMO CYNPOTHO: HEKa MOCTOjU HEMIOKPUBEHA peruja Ao y K0joj HUjelaH YBOP HE 3a10BOJbaBa
R. Taga moctoju MHOTOCTPYKOCT KOja HHje XomeomopdhHa S3 mTo je koHTpanuknuja ca Il 4.

Jlakiie, MOKPUBEHOCT je MOTIyHa. M

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMPeCcIHKABAbE).

[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 ®(I114,T), noTnyHa pyna je HEMOKpHBEHa perwja.
HemnocTojame pymna 3Ha4YM Ja je TOIMOJIONIKA IIOKPUBHOCT TOTITYHA.

Haxkne, I1,4 TayaH < TOMOJIOIIKA HOKPUBHOCT j€ MOTHyHA. M

IMPUJIOI" B: KPUTUKE U OJAIOBOPHA
VY oBOM, nocienmeM, IPUIOTY, KA0 U 'y CBUM PaJOBHMa MpHKa3aheMo HEKOJIIMKO KPUTHKA ca OITOBOPHUMA.

Kpuruka : ,IlyankapeoBa xumnoresa je pelieHa — 3aiiro je opae?"

Oxarosop: Pemenn npoOiemMu y KOMIWIALIK]K CIy)Ke Kao BepuduKalyja MeToAoaoruje. AKO METOI0NIOTHja
Jlaje TauaH OJIrOBOP 3a MpoOJeM Yuju je OATrOBOP MO3HAT, TO MOTBphyje ucnpaBHOCT npuctymna. OBa pemieHa
[TyankapeoBa XHIIOTE3a je OBJE M3 UCTOT pasjora u3 Kojer je 6uo u pemreH beprpanos nocrynar y tumy L.

Kputuka 2: ,Kako ce tun T pasnukyje ox tuna Skana 060je uMajy ciojeBe/peruje?”
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Onrosop: Kox tuna S, ciojeBu cy anckpeTHu u aucjynktiu — naptunuja N. Kog tuna T, oBe peruje cy
TOMOJIOLIKH MOBe3aHe — MPOCTOP Ce JICJH Ha OTBOPEHE CKYNOBE, He Ha mapTuuyjy. OBa pa3nuka Mema u
craructryka cBojcra: CII1-c0j omama mo auckpetHom pacrojamy, CII1-mpocT omaaa mo TONOJIOMIKOM.
Kpuruka 3: ,Jla u Tun T Moxe ga o0yxBaTtu mpobieMe ca He-eyKIMACKIM mpoctopuma’?”

Onrosop: Jla. Tomosnomka cTpyKTypa HHje OrpaHUYeHa Ha SyKIIMACKE MPocTope. Ta cTpyKTypa Moxke OuTH
MHOTOCTPYKOCT, TOPYC, XHUIIEPOOIUYKH MPOCTOP, MM YaK arCTPAKTHU CHMIUIAIUjaTHN KoMITiekc. CBe 0K
MOCTOjH TOMOJOIIKA rycTHHA P(A) — 00 3a CBaKy perujy, MeToaooruja paai. OBo TU T YMHH HIHPOKUM.
Kpurtuka 4: ,3amro cy Heku npoOiiemu Tuna T Be3aHU 3a MpocTe Opojese, a Heku 3a rpadose?”

Oxarosop: JenunctBo THna T HHje y 00jeKTUMA, HETO yNpaBo y cTPYKTypu. [Ipoctu OpojeBu y nunTepBany
U YBOPOBU y Tpady Cy pa3auuuTH 00jeKTH, aly BUXO0BA TOMOJOLUIKO-KOMONHATOPHA CTPYKTYpa jecTe UcTa:
MOKPHBEHOCT MPOCTOPA U MOBe3aHOCT. MeTo1010T1ja He 3aBUCH O] TPUpOJIe 0OjeKaTa — 3aBUCH CaMO OJ1
TOTOJIOLIKE CTPYKTYpE.

EINUJIOI

Baxkeme cBakor npobiema je moTBpheHa Ha TpH HauMHA, 3HAMO Jla Cy Ta4YHU a Jla HUICMO MOpaJIM pelIaBaTH
cBaku nojeauHavno. Illto 6u pexao Cyn Ly: Jobunu cmo pam xoju Hucmo mopanu Hu eooumu. Hajcaale.
Jlenora tuna T je y ToMe IITO TeOMeTpHja MpocTopa cama no cedu Hocu perieme. He Tpeba koHCTpyKIHja,
He Tpeba reHHjaIHu TPUK —Tpeba camMo MPEro3HaTH J1a IPOCTOp HeMa MecTa 3a pyIy.
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Tononoz u komounamopuuap 2nedajy ucmy cmeap na paznuuume navune. Tononoz numa. ,/la au je
npocmop nogesan?" Komounamopuuap numa. ,/la au nocmoju 0oso.vno usuua?" Y muny T, oéa 0sa
numarea nocmajy 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 onlyantdipological 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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