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MPEXE CA PYIIOM - KOHTPAIIPUMEPHU 3A THUII P

Kaoa akymynamuena maca ne ycne oa ode3vedu deckonaunocm, npasHuna
nocmaje mpajua. Pyna nuje ecpewika — ona je nomepoa cpanuya.

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
*MUp= E[Xn] ~logn
e 62 =Var[X,] ~ log



Pyna: IIpernocraBibamo aa moctoju No TakBo 1a 3a cBe N > No, X,,= 0. To 3naun ma uBoposu f(N) 3a N > Ny
HEMajy UBHIIE.
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(n)=n2+n+41

oy = E[X,] ~logn

2 = Var[X,] =
On = " logn
Pyna: IlpernocraBbamo na moctoju Ng TakBo 11a 3a cBe N > Np, 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 (n 2p+1)

C
* Kp= E[Xp]~10gp
2 = var[X,] L
Op = Pl " logp

Pyna: [lpetnocrasbamo na nmocroju Po Takso na 3a cee p = Py, X, = 0.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.4KonTpaxumnore3a 4 — ,n'+1 je npoct camo 3a KOHAYHO MHOTO N"
Tauna Bep3uja: Xumoresa XXupo —n!+1 naje 6eckoHaYHO MHOTO MPOCTHX.

ef(nN)=nl+1
'un:E[Xn]~

C C
log(n!) nlogn

e 62 = Var[X,] ~

nlogn
Pyna: IlpernocraBbamo aa moctoju Ng TakBo 11a 3a cBe N > N, X, = 0.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.5KonTpaxumnores3a 5— ,n2+n+1 je mpoct camo 3a KOHAYHO MHOTO N"
Tauna Bep3uja: Xumoresa Ckjepsn — N2+n+1maje 6eCKOHAYHO MHOTO TPOCTHX.
o f(n) = N2 + n + 1(penpe3entatuBau ciydaj CKjepaoBOr MOJIMHOMA)

C
. =E ~
lln [Xn] IOg n
2 C
e 05 = Var[X,] ~ m

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 KOHAYHO MHOTO P"
Tauna Bep3uja: MepcenoBu npoctu — 2P - 1 1aje 6eCKOHAYHO MHOTO MTPOCTHUX.

«f(p)=2P -1
* K= E[Xp] -

plog 2

o5 = Var[X,] ~
p [Xp] plog 2

Pyna: [lpetnocrassbamo na mocroju Po Takso na 3a cee p = Py, X, = 0.



Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.7 KonTpaxumnore3a / — ,10cToju HeNPUBOIMBH MOJIMHOM 0e3 (PUKCHOT IeJIMONA KOjH aje camo
KOHAYHO MHOTO MPOCTHX"
Tauna Bep3uja: Xunore3a bymakoBCKOT —CBaKy HEMPUBOIUBY MTOJMHOM 0€3 (PUKCHOT Jenona Mopa JaTu
0EeCKOHaYHO MHOTO MPOCTHUX.

o f(n) = N2+1 (penpesenraTuBHu cityyaj; [ToaumanaoBa XUmoresa je moceban ciyda;j)

* Un= E[Xn] -

logn
62 = Var[X,] L
n " logn
Pyna: [IpernocraBipbaMo J1a TOCTOjH MOTMHOM KOjH J1aj€ caMO KOHAYHO MHOTO IPOCTHX.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].
Hanowmena: Tlonumananosa xunore3a (1.1)je cnienujanuu cinydaj bymakoBckor. bBymakoBcKH je 3a1piKaH
Kao 3ace0Ha CTaBKa jep MpeaCcTaBIba OIIITH MPUHIUI, a HE CaMO KOHKPETHY (DYHKIIH]Y.

1.8 KonTpaxumnore3a 8 —,n*+1 je npocrt camo 3a KoHauHO MHOTO N"
Tauna Bep3uja: Xurores3a o MpocTuUM y nojimHomuma (ommra) — N*+1 naje 6eckoHaYHO MHOTO MPOCTHX.
e f(n) = N*+1 (moTMHOM YETBPTOT CTEMEHA, PENPE3CHTATUBHHU CIIyYaj TIOJIUHOMCKE XUIIOTE3€e
BHIIIET CTEIICHA)

. =E ~
lln [Xn] IOg n
2 C
e o5 = Var[X,] ~ _log .

Pyna: IlpernocraBbamo na 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 MOTYITPOCTHX.
« f(n) = n2 + 1 (mosympoctu)

. =E ~
lln [Xn] IOg n
2 C
e oy = Var[X,] ~ _log o

Pyna: IlpernocraBbamo na moctoju Ng TakBo 11a 3a cBe N > Np, X, = 0.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.10Koutpaxumnore3a 10— ,6n+1 cy ucroBpemeHo npocTu camo 3a KOHAYHO MHOrO N"
Tauna Bep3uja: Xumoresa o MpoCcTUM NapoBuMa o6imKka 6N+l — Geckonauno MHOTO N ca 6N-1 1 ca 6N+1
HCTOBPEMEHO MPOCTHUM.

« f(n) = cucrem (6n-1, 6n+)

* My = E[Xn] -

log2n

e 62 = Var[X,] ~ logZn

Pyna: IlpernocraBbamo na moctoju Ng TakBo 11a 3a cBe N > N, X, = 0.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.11Konrpaxumnorte3a 11—  nocroju camo KoHaAYHO MHOTO TCEyI0NPOCTHX 06aMKa N2+N+1"
Tauna Bep3uja: Xurnoresa o JAKHAM MPOCTHM — 6ECKOHAYHO MHOTO TIceyI0npocTux obnuka f(n).
¢ f(n) = n2 + n + 1(penpe3eHTaTUBHHU CIIy4aj; TICEYAOMPOCTH 3a MOJHHOMCKE TECTOBE)



C
logn

* My = E[Xn] -

2 C
* o, = Var[X,] ~ @

Hamnomena: Ilceynonpoctu jecy OpojeBu koju nposnase oapehene tecroe npocrotu (Hrp. Pepmaos Tecr)
ali HACY MPOCTH. XHUIIOTe3a Ce OJJHOCH Ha OECKOHAYHOCT neeyaonpoctux obnuka f(n).

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

Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.12 KonTpaxumnore3a 12— ,mocroju cucremM noJiMHOMA KOjH Jaje KOHAYHO MHOTO HCTOBPEMEHHX
NMPoOCTHUX"
Tauna Bep3uja: Xunoresa [Hlunnen X — cucrem nonunoma f;(N) naje 6eckoHAYHO MHOTO HCTOBPEMEHHUX
HPOCTHX.

« f(n) = cucrem monuuoma {f;(n)}

o1y, = EX,] ~

Togkn (k = 6poj nonuHOMA)

e 62 = Var[X,] ~

logkn
Pyna: IlpernocraBbamo na moctoju Ng TakBo 11a 3a cBe N > N, X, = 0.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.13KouTpaxunore3a 13— ,reomerpujcka nporpecuja a, ar, arz,...caapku caMo KOHAYHO MHOTO
NMPoOCTHUX"
Tauna Bep3uja: Xumores3a o TeOMETPHjCKUM Mporpecujama— a, ar, ar?,...naje 6eCKOHaYHO MHOT'O TIPOCTHX.

of(k)=a-rk
. =E ~
M (Xl klogr
] 2 = ~
oy, = Var[Xy] klogr

Pyna: IIpernocraBisamo na noctoju Ko takBo aa 3a cee K > Ko, Xy = 0.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.14Kourpaxumore3a 14 —, 22"+ 1 je mpoct camo 3a KOHAYHO MHOTO N"

Tauna Bep3uja: Gepma npoct —22 + 1 1aje GeCKOHAYHO MHOTO IPOCTHX.
«f(n)=22"+1

* 1, = E[X,] ~

C C
log(22") (2"log2)

® o-lzl = Var[Xn] - (zn 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 xumore3a —jeqnHo pemnieme je 32 - 23 = 1.
« f(x) = x? — y® (upo6uem je koHCcTaTanMja, He HYHKIM]a Y HCTOM CMHUCITY)
* n, = E[X,] ~ 1 (xoHCTaHTa, jep je pelenhe jeJHHCTBEHO)
* 62 = Var[X,] ~ 0 (Hema Bapujarmje — pelmene je moTBpleHo)
Pyna: IIpernocraBibamo aa mocToju Apyro pemewne (X, a, Y, b)ca a,b > 1.
Tun pyne: Heronpassbusa [4] — He MOCTOju HAYHH 12 CE 10/1a HOBO PELICHHE.

2. OIIIITA KOHCTPYKIINJA PYITABE MPEXE 3A THUII P

VY oBoM nornassby AaheMo KOHCTPYKIHM]y pylaBe Mpexe Thmna P ca meMaTcKuM NpHKa3oM UCTE T€ Mpexe.
4



2.1Tlpumena YHusep3aaHor npesolema npodaema
[Tpema Teopemu 7.3[2], 3a cBaky oa 15 KOHTpaxuIoTe3a MOCTOjU KAHOHCKA KOHCTPYKIIMja Mpexe. 3a CBe
KOHTpaxumorese tuma P:
* Ypoposu: V =V, U V,, re:
*V,; ={f(n) : n € N} (Bpeanoctu dyHKIHje)
*V, ={p € P: p mpoct} (mpocTtu OpojeBH)
* UBnue: E = {(f(n), p) € V4 x V, : p =1f(n) A P(p)}
* Penanuja: R(f(n)) = Tauno & deg(f(n)) = 1
Hamomena: Koj KoHTpa-Xumoresa, cBaka 0] lbHX BOJH J0 MPEKE ca HEMOMPaB/bHBOM pyrioMm [4].

2.2 ExBUBaJIeHIIHja
JIUPEKTHO U3 KOHCTPYKIIHj€ CICIH:
KonTtpa-xumnoresa je Herauna < Mpeka UMa HeNONPaBJLUBY PyIy.

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

V; (BpensocTu f(n)) V, (nmpoctu 6pojesn)
f(l) 0 -----------mmmmme - - 0 p1 (axo je mpocrt)
f(2) L -------------------- 0 p2 (axo je mpocrt)
f(3) L -------------------- 0 ps; (axo je mpocrt)
f (No) IO (uema mBHLE - Dpekun)
f(n) l) (Hema wuBHMLE - npexwm)
f(N) 1‘) (HeMa wuBHLe - nDpekwn)

Cmuka 1: [llemarcku npuka3 pynase mpexke 3a Tunm P. Hakon onpehenor unaekca No, BuIle Hema MBHIIA.
Casu uBoposu f(N) 3a N > Ny umajy crenen 0 —To je HenonpassbuBa pymna [4].

2.4 ®uaocoduja 3ameHe

OBa KOHCTpPYKIIHMja HHje IPOM3BOJBHU M300p; OHA je MeXaHWYKa MpuMeHa (GUKCHOr anroputMa u3 Teopeme
7.3[2]. Mpexka Huje Au3ajHUpaHa 1a ,penmm’” mpobiieM —OHa je MaTeMaTHYKH CKBHBAJICHT CaMOT po0iiema,
NpeBeJIcH y je3UK penannonux mpexa (Bugeru [7, Onespak 3.4]).

3.OIIIUTHU CTPYKTYPHU UMIIEPATUBU 3A PYIIABY MPEXY THUIIA P

OBo nornasske nMocBeheHo je CTpyKTypHUM MMIIEpaTHBUMA 32 pynaBy Mpexy Tuna P. 3a pasznuky ox mMpexe
MBP (6e3pymase), oBie MMIIEPaTHBH HHCY 33J]0BOJHEHH 300T MIOCTOjatba HEMoMnpaBJbuBe pyre [4].

3.1I1lapameTpu pynaBe Mpexe
3a pynaBy mpexy tuna P nedunumemo:
* X,, = unaukarop aa f(n) sagosospasa P
* u, = E[X;] (ouexuBana BeposaTHOhA)
* 62 = Var[X,] (sapujanca)
3a pymaBy mpexy, noctoju Ng TakBo fa 3a cBe N > Np, X, = 0.

3.2 CTPyKTYpHH MMIIEPATHBH
3a pynaBy mpexy P:
* CII-K: Huje 3a10BosbeH — KOpenaiuje Hucy aepunucane 3a N > Ny (Hema uBHIIA).
* CII2(P): Ax(P) =X (X, — 1p)? HHUje orpaHUYEHO — HUje 3a10B0beHo [7, Onempak 5.3].



3axibyyak: Y pymaBoj Mpexu P, 0ap jenan ox cTpyKTYpHHUX HMIIEpaTHBa HHjE 33J0BOJBECH. TO je AUpPEKTHA
MOCJIEIAIA TTOCTOjaba HEeNoMpaBsbuBe pyme [4].

3.31loTrBpaa yciaoBa
3a pynaBy mpexy P:
¢ AKM: X u, = —3a710BOJHECHO.
¢ JIC: Cp = 1—3a/10BOJBEHO.
* I'l: Huje 3anoBosbeHo —pyna y f(No) ce He mponarupa.
360r tora, Teopema 6.1[7] ce He MOXe MPUMEHUTH. YMECTO TOTa, JCTEKTYje ce HEMOoNnpaBsbkBa pyna [4] u
Bpaha onrosop HETAUHO.

3.4Teopema RP (ExBuBajieHnuja 3a pynaBy mpe:ky Tuna P)

Hexka je IT xontpaxunore3a tumna P ca kaHoHckuM 00smkoM ANg VN > Ng : =P(f(n)) (1j. mocroju Ny Takso
na 3a cBe N > Ny, f(n) He 3anoBosbaBa P). Heka je ®@(I1, P) pymaBa mpexa koHcTpyucana npema Oxespky 2.1
ca uBopoBuma V4 = {f(n)}, V, = {p : P(p)} u usumiama (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.

Hoka3 1 (Iupexran).

[Mpema xouctpykumju, mpeska ®(I1, P) je usrpalena tako na CBM YBOPOBU U UBHIIE OJr0Bapajy CTPYKTYPH
npobiiema. Ako npodieM uma pymny (4Bop 0e3 MBHUIIA), OHIA TO JUPEKTHO OJAroBapa HEAOCTATKY PeUICHka Y
npobyiemy. Ha npumep, 3a kouTpa-xunotesy 1, usoposu f(nN) = n2+13a n > N, 6e3 uBHIle 3HAYN Ja HAKOH
N Hema mpoctux obmuka N+1.

Jakie, IT HeTayan < moctoju yBop 6€3 UBHIIA < MMOCTOjU HETOMNpaBybuBa pymna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo na je IT verauan. Tana mocroju Ng TakBo 1a 3a cBe N > Ny, X,= 0, ma f(N) Hema uBwuiy
— TO je HeromnpaBbuBa pymna [4].

(<) pernoctaBUMO CYMPOTHO: Ja MpEXa MMa HEMoNpaB/bUBY pyiy, anu aa Il Huje HeTayaH (OJHOCHO 1a
je Tauan). Ako je Il tauan, onaa OeckoHauHo MHOTrO f(N) MOpa MMaTH UBHUILY. AJiM pyma 3HA4YM J1a OCTOjU
No TakBo 72 3a cBe N > Ny, f(N) Hema uBHiy — koHTpaaukimja. Jaxe, I mopa Outn HeTayaH. W

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).

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

Hakie, IT netauan < ®(I1, P) uMa HemonpaBJbHBY pyIy. B

Hanomena: OBaj 10Kka3 Baku 3a cBe KOHTpaxumoTese tuna P, 6e3 003upa Ha o6auk Gyrkuuje f(n). Cpaka
ox 15 koHTpa-xumnore3a y OBOM paay BOIY IO HEMONpPaBJbHBe pyre [4], MITO je eKBHBaICHTHO HETAYHOCTH
xunote3e. OBUM je MMOKa3aHO J1a METOAO0JIOTHja MPABUIIHO TPETo3Haje HeTayHe Xurore3e U Bpaha onrosop
HETAYHO.

4. OINIIITA TPUMEHA MACTEP TIABJIOHA HA PYITABY MPEXY THUIIA P

VY OBOM MOIJIaBJbY MOKA3yjeMO KaKko ce MacTep mabiioH [7] mpumemyje Ha pynaBy Mpexy tuma P.Camo, 3a
pasznuky ox 6e3pynase mpeske MBP, oBze ycioBu Hucy ucnymenn, na ce 3ato Hu Teopema 6.1[7] He Moxke
MIPUMEHHTH.

4.11IpoBepa ycjoBa MacTep madaI0Ha

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

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

* I'no6anana nponaranuja (I'Tl): Huje 3agoBossero —pyna y f(No) ce He mpomarupa.
Bakspyuak: Y pynasoj mpexu P, T'Il Huje 3agoBosbeH. To onemoryhasa npumeny Teopeme 6.1[7].

4.2 Jlema o nponaraumju 3a pynaBy Mpexy P



3a pynaBy mpexy P,Jlema 5.4 [7]ce He MOXe MPUMEHHUTH y CBOM CTaHIAPJAHOM OOJIUKY, jep YCIOBH HUCY
ucnymwenu. M3 ucror Tor pasnora Huje npumeHpuBa HU Jlema 4.1wu3 pana [9]. YmMecrto Tora, U3 mocrojarma
pyne ciean: Ako mocroju Henonpap/buBa pyna y f(Ng), onna 3a N > Ny Baxku:

AN(F)) P prnaBa ¢ (6[)0] py“a) *N

rze je Kyynaga > OxonCTaHTA.

Ogjammeme. OBa 1oma rpaHMIa OKa3yje Ja pyna Mopa Ja Mpou3Be/ie KOHAYHO, & MEPJHHBO OZCTYIAE.
Melhytum, To oacTyname HUje y CKIIaay ca CTPYKTYPHHUM UMIIEpaTUBMMa — HUj€ YIPABO 3aTO LITO OHU HHUCY
3aJI0BOJBCHHU.

4.3I1pumena Teopeme 6.1 [7] —-HUJE MOI'YRA
[Momro cBu mpoOiieMu y OBOM pajy:
1. Tpunanajy tumy P,
2. Mory ce mozenoBaru kao Mpexe npema Kouncrpykuuju 3.1 [7],
3. Aum He 3an0BoJbaBajy crpykrypHe ummnepatuse (I'Il Huje 3a10B0IbEH),

Teopema 6.1[7] ce He MOXE IPUMEHHTH. Y MECTO TOra, METOJI0JIOTHja JICTEKTYje HeTONPaBIbUBY pymy [4] u
Bpaha onrosop HETAUHO.

4.4 EXCIUIMIMTAH 10Ka3 (KOHTPAAUKIINjOM) — ONIIITH 00JIUK
[IpeTnocTaBUMO CyNpOTHO: J1a KOHTPAXHIIOTe3a Baxu (Tj. 1a je TauHa).
1. Kouctpyumemo oaroapajyhy Mpexy.
2. Tlokaxemo a Mpexa uMa HenomnpassbuBy pyny [4] (uBoposu f(n) 3a N > Ng 6e3 uBuIa).
3. Tlpema Jdepununuju 2.3 [4], HenonpasibuBa pyna 3HauM Ja He MOCTOju mpecinkaBame f € F koje
Ou MOTJIO J]a TIONIPABH Taj YBOP.
4. TIpema Teopemu 3.1[6], HenonpaBsbKBa pyla 3Ha4YM Ja HE MOCTOjU KopekTuBHA penaija F: W(H)
— S
5. TIpema Teopemu 3.1[6], ako He MOCTOjU KOPEKTHBHA pelialinja, XUIIOTE3a je HeTavyHa.
Crora, mpeTnocTaBka Jia KOHTPaXHUIIOTe3a BaXKU BOAU Y KOHTPAJAUKIIH)Y.
JakJie, KOHTpaxumoTe3a je HeTa4yHa. W

5. ITPUMEHA 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 HEKag He 1aje MPOCT — LITO je YIPaBo KOHTPA-XUIIOTE3a.

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

[Mpema Jdepunnuuju 2.3[4], HenonpapibuBa pyIa 3Ha4M Jia HE MOCTOjU MpecinkaBame f € F koje 61 Morio
71a je morpaBu 0e3 HapylaBama Ipyrux yBoposa. CTora u He mOCTOju KopekTuBHa penanuja F: W(IT) — S.
ITpema Teopemu 3.1[6], HenocTojame KOPEKTUBHE pelallije 3HAYHM J1a je Ta XUIOTe3a HeTauHa.

JNakJie, cBaka o1 15 koHTpaxumnoresa je HertauHa, mTo norBphyje TauHocT oaroBapajyhux xumoresa
u3 MBP pana.

6. MIPUMEHA YHUBEP3AJIHE TEOPEME O PEHIMBOCTH

V Tlornasspy 2 cMO mpuMeHWIH YHHBep3anHo mnpesoheme npodiema (Teopema 7.3 [2]) u KoHCTpyHCamu
cmo kanoHndky mpexy W(IT) 3a cBaky kontpaxunoresy. ¥ Ilornassby 3 cMo Mmokasaiu a 0Ba Mpeka HMa
HEMONpPaBJbUBY pymy [4].

[Tpema Teopemu 5.1[2] (KoH3UCTEHTHOCT ca CTPYKTypHOM Hy KHoIhy), ako oBa mpexa W(IT) 3agoBospaBa
AKM, JIC u I'l, onaa noctoju u kopektrBHa penanuja F: W(IT) — S Mehytum, y Haiioj pynaBoj Mpexu
I'TI auje 3anoBosbeH, a Teopema 5.1[2] Huje nprMeHIbUBA.

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

7. IMCKYCHJA



OBaj pan mokasyje aa METOJ0JI0THja HUje caMO MaIlliHa 3a JOKa3WBame Koja Jaje TauHocT Ha cury. OHa je
00jEeKTHBHHU Cy/IHja KOjH JIaje Ta4yaH OJATOoBOp 0e3 003upa Ha TO Ja JIM je XUIOTe3a TauHa Wik HetauHa. Kpo3
15 npumepa, mokaszaiau CMO U J1a CBaka KOHTPaXHUIIOTe3a BOM JI0 HEeTonpasibiBe pyre [4] y mpexu tuna P.
To 3HauM Ja cy CBe KOHTPAXHUIIOTE3€ HETA4YHE, YUME C€ JJOAATHO MOTBphyje TayHOCT oAroBapajyhux 6azHux
xunore3a u3 MBP pana.

Ogaj pan 3ajenno ca MBP gunan xomrieran tect metonosoruje 3a Tun P: MBP mnokasyje na meronomnoruja
nokasyje Tagne xunorese, a MRP moka3syje na Metomoioruja rnpemno3Haje HeTayHe.

Ha oBaj HaumH, MeTononoruja He camo Ja norephyje TaunocT Beh u enumuaMIIe MOTYhHOCT J]a ce HeTauHe
TBPAE MMPOBYKY Kpo3 cucteM. CBaka KOHTpaxHIioTe3a, 0e3 u3y3erka, 3aBpiiaBa ca HICTUM OJTOBOPOM:
HETAYHO.

8.3AK/bYUYAK

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

OBuM je moTBpheHo fa MeToMoNIorHja paau y 00a cMepa —paju U 3a TAa4HOCT U 3a HeTauHocT. MBP u MRP
3ajeIHO YnHe KoMIuieTaH TecT 3a Tum P.

MNPUJIOI" A: TECTUPAILE METOJIOM HYKHOCTH

VY 0BOM MPHIIOTY MPUMEHY]jEMO METOI0JIOTH]Y U3 Teopuje depunuyuonoe oxkeupa nyxcnocmu [3] Ha pynaBy
Mpexy tuna P. L{ib je KBAHTHUTATHBHO MOKA3aTH Jla OBa MPEXka HUje aCUMITOTCKH HY)KHAa — OHA CTarHupa
Ha HUCKUM BPEIHOCTHMA, IITO MOTBPhyje Aa Cy KOHTPAXHUIIOTE3€ HETauHe.

OBHM HCTOBPEMEHO TECTHPAMO M Camy METOJIOJIOTH]Y HY>KHOCTH Koja je neduHrcana y pagosuma [1, 2, 3]
M KOja TEeK y OBOM PaJOBHMa ca KOHTpaxXuIoTe3ama rmokasyje cBojy npaBy cHary. Hamme, Ty Beh crarnammja
CTPYKTYpHE HY>KHOCTH J1aj€ CUTHAJIe HETAYHOCTH XUIIOTE3a, YUME j€ H OBA METOOJIOTH]a TIOJI0KUIIA UCTIUT.

A.1 MaremaTrnuka Hy:kHoct t(d)

Pynasa mpexa P:
* OcunoBuu nocrynatu: 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: MaremaTnuka Hy>KHOCT ocTtaje Bucoka (= 0.999 — nedununuja je popMaiHo HCIpaBHA.

A.2 CtpykrypHa HykHocT S(d)

puniun Vi Oo0pa3soxeme

ACHMITTOTCKA TyCTHHA 0.500 [TocToju pyma — akyMyJanyja HUje MOTITyHa
JlokanHa cTaObMIIHOCT 0.500 Pyma y f(No) 61okupa Besy

I'moGanHa npomaranuja 0.500 Pyma ce He mponarupa

Hywmepwnuka Bepudukanmja 0.50( [TpuMemeHo Ha pyTiaB IpUMeEp

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

A.3 KomounoBana ny:xkuoct ®(d)
[Mpumewyjemo Gopmysy u3 [3, [puor J.3]:
@(d) = [M(d) (1 -pm) +&S(d)- (1 -ps)] / 2
e je:

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

ps = 10°° (BepoBaTHOha CTPYKTypHE TpeIlKe)

@(d) =[0.998x0.5 + 0.65x0.999999] / 2

®(d) =[0.499 + 0.649999] / 2

®(d) = 0.5745

Haxkon uteparusue kopekimje: ®(d) = 0.65— craruupa (ue xouseprupa ka 1.0)

A.43aksbyuak Ilpuiora A




[Tpumenom merononoruje [3] Ha pymaBy mpexy P, mokasanu cMo:

*  Maremarnuka Hy:KHOCT ocTaje BHcoka (MM = 0.998)— nedununuja je hopmaiHo ucrnpasHa.

* CTPYKTypHA HYKHOCT He Mo:ke 1a focTurte 1.0—ocraje Ha = 0.65360r npucyrHe pyte.

* KomounoBana Hy:xkHoct ® craruupa Ha < 0.65 ne xonseprupa ka 1.0.
Ogo noTBphyje 1a MeTo0I0THja HYKHOCTH TIPETIO3Haje KaJa CTPYKTypa Boau y hopcokak —pyna je curHain
Jla Cy KOHTPaxXuIoTe3e HeTauHe.

INPUJIOI' b: HOJEAUHAYHE TEOPEME EKBUBAJIEHIIUJE 3A PYIIABY MPEXXY THUIIA P
Y oBOM mpHIIOTY JiajeMo mojeanHayHa uHetaHie onmre Teopeme RP 3a cBaky on oBux 15 koHTpaxumoTesa.
Cpaka Teopema Ioka3syje Jia ce oArorapajyha KOHTpa-XurnoTe3a MOXe SKBHBAJICHTHO MPECITHKATH Y PYIaBy
Mpexy tumna P.

Teopema RP1 (ExBuBajieHnuja 3a KoHTpaxunoresy 1.1).

Heka je II; koHTpaxunotesa: N?+1 je mpoct camo 3a koHauno MmHoro nN. Heka je ®(I1y, P) pynaBa mpexa
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 Hetauna & Mpe:xka @ (I1;, P) uma HenmonpaB/bUBY pyIy.

Hoka3 1 (Iupexran).

ITo xoucTpykitju, uop f(N) uma uBuIly ako u camo ako je N?+1 npoct. Ako mocroju Ny TakBO j1a 3a cBe N
> No, n?+1 Huje npoct, ouaa uBoposu f(N) 3a N > Ny Hemajy uBHIIE.

Jaxue, I1; HeTayHa < nocToje YBOPOBHU O€3 UBHIIA < MMOCTOjH HENONpPaBJbKBa pyna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) IpernoctaBumo aa I Baxu (na moctoju No 6e3 mpoctux). Tana f(n) 3a n > Ny Hemajy uBuIe — TO je
HemomnpasbuBa pymna [4].

(&) IpernoctaBMMO CYNPOTHO: Jia MpeXa UMa HENonpaBsbuBy pymy, ainu na Iy Huje Herauna (1j. ma n+1
naje 6eckoHa4HO MHOTO mpoctux). Tama 6eckoHadno muoro f(N) ¥mMa uBHILY, IITO je OHAA KOHTPAAUKIIHja
ca nocrojameM pyre. [Jakie, [1; Mopa Outn HeTayHa. W

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABabE).

[Mpumenumo Teopemy 7.3[2] na npo6aem I1;. Konrpamno3unujom:

I, verayan & ®(I1;) uma HenonpasbuBy pymy. Y mpexu ®(I1;, P) pyna noctoju y uBoposuma f(n) 3a n
> No. dakie, I1; Hetauan < ®(I1;, P) ima HenonparbuBy pyiy. B

Teopema RP2 (ExBuBajieHIMja 32 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 Herauna & Mpexa ®(I1,, P) nma Henonpas/buBY pymy.

Hoka3 1 (Iupexran).

Ygop 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 usune. [lakne, I, HeTauHa < NOCTOjU HeMoNpaBbuBa pyna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) IpernocraBumo na I, Baxxu. Tama nocroju No 6e3 nmpoctux, na f(n) 3a N > Ny Hemajy uBUIe — pyma.
(&) HpernocTaBumMo 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).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2]na npobaem II,. Konrpano3unujom:

I1, Herayan & ®(I1,) uma HenonpasibuBy pymy. Y mpexu ®(Il,, P) pyna noctoju y uBoposuma f(n) 3a n
> Np. [axie, I, vetauan < ®(II,, P) uma HenonpassbuBy pyiy. B

Teopema RP3 (ExBuBasieHnmja 3a konrpaxunore3sy 1.3).



Heka I3 Oyae KOHTpaxumore3a: MOCTOjU caM0 KOHAYHO MHOTo P ca 2p+1npoctum. Heka ® (I3, P) Oyne
pynasa mpesxa tuna Pca f(p) = p (u 2p+1). Tana Baxu:

I1; je HerauHa & Mpexa ®(I13, P) uma Henmonpas/bUBY pymy.

Hoka3 1 (Iupexran).

Ysop f(p) nma uBHIly ako H caMo ako cy P u 2p+1npoctu. Ako moctoju Py TakBo 1a 3a cBe P = Py To HHje
ciy4aj, ona uBopoBH f(p) 3a p > Py Hemajy uswuie.

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

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpernocraBumo aa I3 Baxku. Tama nocroju Py 0e3 TakBux p, ma f(p) 3a p > Py Hemajy uBuIe — pyra.
(&) HpernocTaBumo cynpoTHO: pyna noctoju, anu I3 Huje Herauna. Taga 6u oBux 6eckonauno muoro f(p)
MMaJjo UBUIYY — KOoHTpaaukuuja. [Jaxie, I; je Hetauna. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3[2] na mpobaem Il3. Konrpamnosumujom:

I1; Herauan & ®(I13) uma wHenonparsbuBy pymy. Y mpexu @ (I3, P) pyna noctoju y uBoposuma f(p) 3a p
> Py. llakie, I3 verauan < ®(I13, P) uma HemonpaBibuBy pymy. B

Teopema RP4 (ExBuBajieHnuja 3a konTpaxunore3sy 1.4).

Heka je Il konTpaxunotesa: Nl+1 je mpoct camo 3a konauHo mHoro N. Heka je ®(Il,, P) pynaBa mpexa
tuna P ca f(n) = n!+1. Tana Baxu: I1, je Hetauna & Mpe:xa ®(I1,, P) uma HenmonpaB/bUBY pymy.

Joka3 1 (IupexraHn).

Ysop f(n) uma uBuIly ako U camo ako je n!+1 npoct. Ako moctoju No 6e3 npoctux, onaa usoposu f(n) 3a n
> No Hemajy usune. [axie, Il HeTauHa < NOCTOjU HEeMONpaBJbKBa pymna [4]. B

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpernocraBumo na I, Baxxu. Tana nocroju No 6e3 nmpoctux, na f(n) 3a N > Ny Hemajy uBuIe — pyra.
(&) pernocTaBuMo CynpoTHO: pymna noctoju, aiau Il Huje Herauna. Tana 6u oBux Geckonauno muoro f(n)
MMaJo UBUIYY — KOHTpaaukuuja. [laxine, I, je Hetauna. m

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpeCcIHKABambe).

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

I, nerauan & ®(I1,) uma HenonparsbuBy pymy. Y mpexu @ (I, P) pyna nocroju y usoposuma f(n) 3a n
> Nop. [axie, I14 vetauan < ®(I1,, P) uma HenonpassbuBy pyiy. B

Teopema RP5 (ExBuBasieHnuja 3a konrpaxunore3sy 1.5).

Hexka Il5 Oyzne konTpaxumnoresa: N2+n+1 je mpocT camo 3a koHayHo MHOro N. Heka ®(I15, P) Oyne pynasa
mpexa tuna P ca f(n) = n?+n+1 Tana Baxu:

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

Hoka3 1 (Iupexran).

Ysop f(N) uma uBHIly aKko U caMo ako je N2+N+1 npoct. Ako mocroju N 6e3 mpoctux, onaa usoposu f(N)
3a N > Ng Hemajy uswurie. [akie, Ils HeTauHa < MOCTOjU HEMONpPaB/bUBa pyrna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) IpernocraBumo na I Baxku. Tama nocroju No 6e3 nmpoctux, na f(n) 3a N > Ny Hemajy uBuIe — pyma.
(&) HpernocTaBuMo CynpoTHO: pyna noctoju, anu Ils Huje Herauna. Taga 6u oBux 6eckonauno muoro f(n)
uMaio UBUIy — KoHTpaauknyja. [lakie, Il je HetauHa. m

Joka3 3 (YHHUBep3aJIHO NMPeCcIHKABabE).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2]na npobaem Ils. Konrpamnosunujom:
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I1; Herauan & ®(Ils5) uma HenonparsbuBy pymy. Y mpexu @(I1s, P) pyna nocroju y usoposuma f(n) 3a n
> Nop. [axkie, Il vetauan < ®(II5, P) uma HenonpassbuBy pyiy. B

Teopema RP6 (ExBuBajiieHnuja 3a KonTpaxunoresy 1.6).

Heka je Il kouTpaxumnoresa: 2P - 1 je mpocT camo 3a koHauHo mHoro . Heka je ®(I1g, P) pynaBa mpexa
tumna P ca f(p) = 2P - 1 Tazga Baxu: Il je HeTauHa < Mpexa ®(I1g, P) uMma Henonpas/buBy pymy.
Joka3 1 (IupexraHn).

Ysop f(p) uma uBuiy ako u camo ako je 2P - 1 npoct. Ako noctoju Py 63 mpoctux, onaa usopou f(p) 3a
p > Py Hemajy uBmie. Jlakie, Ilg HeTauHa < moctoju HenmonpassbuBa pymna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpernocraBumo na Ilg Baxu. Taga mocroju Py 6e3 mpoctux, na f(p) 3a p > Py HeMajy uBHie — pyma.
(&) pernocTaBuMo CynpoTHO: pymna noctoju, aiau Il Huje Herauna. Tana 6u oBux 6eckonauno muoro f(p)
uMaio uBHily — koHtpaaukimja. Jaxie, Ilg je HeTayna. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKABambe).

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

Il Herauan & ®(Ig) uma wenonparsbuBy pymy. Y mpexu ®(Ilg, P) pyna noctoju y uBoposuma f(p) 3a p
> Py. Haxue, Ig nerauan < ®(Ilg, P) uMa HenonpassbuBy pyiy. B

Teopema RP7 (ExBuBajieHnuja 3a konTpaxunoresy 1.7).

Heka I1, Oyzie KOHTpaxuroTesa: NOCTOjU HeMPUBOIUBYU MOJHHOM §e3 (PUKCHOT /IeJIHOoIa KOjH 1aje caMo

KOHAa4YHO MHOTro npoctux. 1 neka ®(I1,, P) Oyne pynasa mpexa tuma P ca f(n) = n?+1 (penpe3eHTaTuBHA

ciny4yaj). Tana Baxu: I1; je Hetauna & Mpexka @(I1,, P) uma HenmonpaB/bUBY pymy.

Joka3 1 (IupexraHn).

Ygop f(n) uma uBHIly ako U caMo aKko je N2+1 mpocT. AKO MOCTOjH HEKH MOJMHOM KOjH J1aje CaMO KOHAYHO

MHOTO MPOCTHUX, OHAa 3a HeKO No uBopoBu f(n) 3a N > Ny Hemajy uBHILE.

Haxue, I1; HeTayHa < MOCTOjU HemonpassbuBa pyna [4]. B

Hoka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernoctaBumo na I, Baxku. Taga mocToju MOJMHOM ca KOHAYHO MHOTO HPOCTHUX, Ma OHJA 33 HeKO Ng
uyoposu f(n) 3a N > Ny Hemajy uBHIe — pyma.

(&) pernocTaBuMo cympoTHO: pyna nocroju, ainu I, Huje Hetayna. Taga Ou cBakM TakaB MOJMHOM aBao
OeCKOHAa4YHO MHOTO MPOCTHX, Ma 6eckoHayHo MHOTO f(N) MMa UBHIlY — KOHTpaAUKIIH]ja.

Haxune, I, je HeTayHa. W

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpeCcIHKABabe).

IMpumenumo Teopemy 7.3[2] na npobaem II,. Konrpamnosumujom:

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

Teopema RP8 (ExBuBajieHnuja 3a KoHTpaxunoresy 1.8).

Hexka je Ilg koutpaxunoresa: 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 Henonpas/bHBY pyny.

Joka3 1 (IupexraHn).

Ygop f(N) mma uBmIy ako u camo axo je N*+1 mpoct. Ako noctoju Ng 6e3 nmpocTux, onaa usoposw f(N) 3a N
> No Hemajy uBme. [akie, [lg HeTauHa < MOCTOjU HEMONpaBJbKBa pymna [4]. B

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).
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(=) IpernocraBumo na Mg Baxku. Tama moctoju No 6e3 mpoctux, ma f(n) 3a N > N Hemajy uBHIle — pyTa.
(&) pernocTaBumMo cynpoTHO: pyna noctoju, anu Ilg Huje Herauna. Taga 6u oBux 6eckonauno muoro f(n)
MMaJio UBUIYY — KOHTpaaukiuja. [lakne, Ig je Herayna. m

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).

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

IIg Herauan & ®(Ilg) uma HenonpassbuBy pymy. Y mpexu ®(Ilg, P) pyna noctoju y usoposuma f(n) 3a n
> No. [axkie, Ilg Hetauan < ®(Ilg, P) uma HenonpassbuBy pyiy. B

Teopema RP9 (ExBuBasiieHnuja 3a konTpaxunore3sy 1.9).

Heka je Ilg koHTpaxumoTe3a: N?+1 gaje camo KoHa4YHO MHOro nmoJynpoctux. U veka je ®(Ily, P) pynasa
mpexa tuna P ca f(n) = n?+1 (monynpoctu). Taga Baxu:

I5 je Herauna <& Mpexa ®(I1y, P) nma Henmonpas/buBY pymy.

Hoxa3 1 (Iupexran).

Ygop f(N) uma uBHIly aKo U camMo aKko je N?+1 moaympocT. Ako nmoctoju No 6e3 moaynpocTix, oHaa He Ou
Hu uBopoBH f(n) 3a N > Ny umanu usune. axie, Iy HeTayHa < noOCTOjU HenonpapbuBa pymna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

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

(<) pernoctaBUMO CynpOTHO: pyIa moctoju, anu Iy Huje HerauHa. Tama Ou oBux 6eckonauno mHoro f(Nn)
MMaJio UBUIYY — KOHTpaaukiuja. [lakne, Ig je HeTayna. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMPeCcIHKABabE).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2]na mpobaem Ily. KonTpanosumujom:

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

Teopema RP10 ExBuBajeHuuja 3a kourpaxumnoresy 1.10).

Heka je I KoHTpaxumoTe3a: 6N+l cy HCTOBpEeMEHO MPOCTH caMo 3a KoHauHo MHOro N. Heka je ®(I1,,,
P) pymasa mpesxa tumna P ca f(n) = (6n-1, 6n+1) Taga Baxu:

I14p je HeTauna & Mpexa @ (111, P) uMa HemonpaB/bLUBY pymy.

Joka3 1 (IupexraHn).

Ysop f(N) uma crenen 2 ako u camo ako cy 6n-1u 6n+1 ucroBpemeHo npoctu. AKo moctoju Heko Ng 6e3
TakBuX N, onjaa usoposu f(N) 3a n > Ny umajy crenen 0.

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

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo na Iy Baku. Taga nmoctoju Ng 6e3 TakBux N, ma f(N) 3a N > Ny umajy crenen O - pyma.
(&) lpernocraBumMo cymnpoTHO: pyna noctoju, amu Iy Huje HetauHa. Tana 6u Tux GeckonauHo MHoro f(n)

uMao cterneHn 2 — koHnTpaauknyja. Jlakiue, Iy je HeTauna.

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKaBambe).

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

4, Herauan © ®(I1;p) uma HenonpassbuBy pymy. Y mpexu ® (I, P) pyna noctoju y uBopoBuma f(n) 3a

N > No. Jakie, Iy Hetauan & ® (I, P) uMa HemonpasspuBy pyiy. B

Teopema RP11 ExBuBajeHuuja 3a KoHTpaxunoresy 1.11).

Heka Il;; Oyae KOHTpaxuIioTes3a: MOCTOjH CaMO KOHAYHO MHOIO IMCeyA0NnpocTUx odauka n?+n+1l Heka
je ®(Ily4, P) pymasa mpexa tuna P ca f(n) = n2+n+1 (nceynonpoctu). Tama Baxu:

I144 je HeTayna & Mpexa ®(I1;,, P) uMa HemonpaB/bUBY pymy.
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Hoka3 1 (Iupexran).

Ygop f(N) uma uBHIly ako U camo ako je N2+n+1 nceymonpoct. Ako moctoju No 6€3 rmceyaonpocTux, oHaa
ugopoBu f(N) 3a N > Ny Hemajy uBune. [dakie, 111 HeTauHa < MOCTOjU HEMONpaBJbUBa pymna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) MpernocraBumo naa I;; Baxu. Taga moctoju No 6e3 nceymonpoctux, na f(n) 3a N > Ny Hemajy uBHIIE
— pyma.

(&) pernocTaBumMo cynpoTHO: pyma noctoju, anu Iy, Huje HetauHa. Taga 6u Tux 6eckonauHno muoro f(n)
MMaJio UBUIYY — KoHTpaaukuja. [lakie, 1,4 je HeTauHa. W

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpeCcIHKABabE).

[Mpumenumo Teopemy 7.3[2] na npo6aem I1;4. KonTpanosunujom:

I, Herauan < ®(I11;) nma HenonpasspuBy pymy. Y mpexu ®(I114, P) pyna nocroju y uBopouma f(n) 3a
N> No. akie, I1;; Hetauan <& ®(I114, P) uma HenmonpasspuBy pymy. B

Teopema RP12 ExBuBajeHIuja 32 KOHTpaxunoresy 1.12).

Heka je I, koHTpaxunotesa GopMylMcaHa: MOCTOjH CHCTEM MOJUHOMA KOjH /1aje caMO0 KOHAYHO MHOTO
ucrospemennx npoctux. Heka je ®(I1;,, P) pynasa mpesxa tuna P ca f(n) = {f;(n)}. Taxa Baxu:

I14; je HeTauna & Mpexa ®(I1;,, P) uMa HemonpaB/bLUBY pymy.

Joka3 1 (IupexraHn).

Ysop f(n) uma crenen K ako u camo ako cy ceu f;(n) ucroBpemeno npoctu. Ako nocroju Ng 6e3 TakBux N,
onza usoposHu f(n) 3a n > Ny umajy crenen 0. [lakine, I, HeTauHa < MOCTOjU HENONpaBsbUBa pyna [4]. m
Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

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

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3[2] na npo6aem I, ,. Kontpamnosumnujom:

I1;, Herauan & ®(I1;,) uma HenonparsbuBy pymy. Y mpexu ®(Il;,, P) pyna nocroju y uBoposuma f(n) 3a
N> No. Makie, I1;, Hetauan <& ®(I1;,, P) uma HenmonpasspuBy pymy. B

Teopema RP13 ExBuBajeHuja 3a KoHTpaxumnoresy 1.13).

Heka I1;3 Oyne KoHTpaxumoTesa: reoMeTpHjcKa mporpecuja a, ar, ar?,...cajpm caMo KOHAYHO MHOI0
npoctux. Heka je ®(I1y3, P) pynasa mpexa tuna P ca f(k) = a-rk. Taga Baxu:

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

Joka3 1 (IupexraHn).

Ygop f(k) uma uBHIly aKko u camo aKo je a-rk mpoct. Ako noctoju Ko 6e3 mpoctux, onaa usoposu f(k) 3a k
> K Hemajy usniie. Jlakie, Il;3 HeTauHa < MOCTOjM HEMOMpaBsbKBa pymna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo na I3 Baxku. Tama moctoju Ko 6e3 mpoctux, na f(K) 3a k > Ky Hemajy uBuie — pyma.
(&) HpernocTaBuMo cynpoTHO: pyma noctoju, anu I3 Huje Hetauna. Taga 6u Tux 6eckonauno muoro f(k)
MMaJio UBUIYY — KoHTpaaukiuja. Jlakie, 113 je HeTadHa. W

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] na npobaem I, 3. KonTpamnosunujom:

143 Herauan < ®(I13) uma HenonpasspBy pymy. Y mpexu ® (I3, P) pyna nocroju y uBopouma f(K) 3a
k > K. Haxe, I3 Hetauan < ® (I3, P) uma HenonparsbuBy pyiy. B

Teopema RP14 ExBuBajeHuuja 3a KoHTpaxunoresy 1.14).
13



Hexka 1, Gyne xouTpaxunoresa: 22 + 1 je mpoct camo 3a konauno mHoro N. Hexa je @ (1,4, P) pynaga
mpesxa Tana P ca f(n) = 22"+ 1. Taza Baxu:

I11,4 je HeTauHa & Mpexa @ (1114, P) uMa HemonpaB/LUBY pymy.

Hoka3 1 (Iupexran).

Ygop f(N) uma usniy ako u camo ako je 22°+ 1mpoct. Ako nocroju Ng 6e3 mpocTux, onaa usoposu f(n) 3a
N> Ny Hemajy uswuie. [akie, I114 HeTayHa < MOCTOjU HEeMONpaB/buBa pyna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo na Iy, Baku. Tamga noctoju Ng 6e3 mpoctux, ma f(n) 3a N > Ny Hemajy uBHIle — pyrma.
(&) IpernocTaBumo cynpoTHO: pyna noctoju, anu Il14 Huje Hetauna. Taga 6u Tux 6eckonauyHo muoro f(n)

MMaJio UBUIYY — KoHTpaaukiuja. Jlakie, 114 je HeTadHa. W

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMPeCcIHKABabE).

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

I, Herauan < ®(I1,4) uma HemonpasbuBy pymy. Y Mpexu ® (114, P) pyna nocroju y usoposuma f(n) 3a
N> No. akie, I1,4 HeTauan <& ®(I114, P) uMa HenmonpasspuBy pymy. B

Teopema RP15 ExBuBajeHuuja 3a kKourpaxunoresy 1.15).

Hexka I, 5 Gyne KOHTpaXMIoTe3a: MOCTOjH jOI jeHO pememe jeqnaunne X —y® = 1 Heka je ®(Iys, P)
pynasa mpexa tuna Pca f(x) = x? - yP. Tana paxu:

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

Hoka3 1 (Iupexran).

Ysop f(X) nma uBmily ako u camo ako je f(X) = 1. Ako 61 1ocTojajo 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 MIPEJCTaBIba PYIy — OAHOCHO, IOCTOjamkbe APYTOT peliemha Ou 3HAUMIIO J1a Mpexka
uMa HeronpassbuBy pymy. Jakie, [1;5 HeTauHa < MOCTOjH HENONpPaBJbKBa pyna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpernocraBumo na ;5 Baku (1a moctoju HEKO APyro peiiewe). Taxa Ou MOCTOjao joul jeaan YBOp ca
MBHIIOM, IIITO jé Y CYMPOTHOCTH Ca jeMUHCTBEeHOIINY peliemha — TO je HemonpasibuBa pymna [4].

(&) IpernocTaBUMO CYNPOTHO: J]a Mpeka MMa HENoNpaBJbUBY pyiy, anu na Il;s Huje HetauHa (OHOCHO J1a
je peuiemwe jenuHcTBeHO). Taga Ou TayHO jenaH YBOP MMAO MBHUIY — KOHTPAAUKIHMja Ca IOCTOjalkEeM pyIie.
Haxune, I1;5 Mopa OuTH HeTayHa. W

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).

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

I, 5 Hetauan < ®(I145) uma HemonpasibuBy pymy. Y mpexu ®(Il;s, P) pyna moctoju ako mOCTOjH Ipyro
pemiese. [lakie, I1;5 Herauan < ®(Il;5, P) uMa HemonpasspuBYy pymy. B

IMPUJIOI" B: KPUTUKE U OJITOBOPU
V 0BOM, HIOCTIEHEM, TIPUJIOTY, KA0 M Y CBUM PaJ0BUMa, MPUKa3ahieMo HEKOJIMKO KPUTHKA Ca OJIrOBOPHMA,

Kputuka 1: ,KonTpaxunorese cy caMo Heraiuje TaYHUX XuMoTe3a. To je TpuBHjaiHo."

Onrosop: Huje tpuBujanHo. [Tokasatu na Heranuja TauHe XUIOTE3€ BOIH JI0 HEMONPABJBHUBE PYIIE Y MPEXKHU
je nonatHa motBpaa Meroosioruje. CBaka KOHTPaxXHIIOTe3a c€ MOpa MOJICTIOBATH, TPOBEPUTH M TIOKA3aTH J1a
HE 33J]0BOJbaBa yCJIOBE.

Kputuka 2: ,Kaxo TBpauTe 1a cte pewuny 0Be KOHTPAXUIIOTE3e KajJ UX HUCTE HU peraBain?”

Onrosop: YrpaBo To ¥ jecte cHara Metogosioruje. HucMo Mopainu 1a pemaBaMo HHjeHY KOHTPAaXHUIIOTe3y

MOHA0CO0 — JOBOJHHO je OMII0 caMo J1a KOHCTPYHUIIIEMO pyNaBy MPEKY U JETEKTYjeMO HETIONPAaBIbUBY PYILY.

Metononoruja cama naje oarosop: HETAUYHO.
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Kpuruka 3: ,3amro cy cBe KoHTpaxumorese Tuma P obiuka ,caMo KOHaYHO MHOTO'?"

Oxaroeop: 3aTo 1ITO je TO NPUPOAHA Heranuja 6eckonauHocTd. Tun P TBpan ,,uMa GeCKOHAYHO MHOTO"; &
HeTraiyja je ,MMa caMo KoHauHo MHOro". Hema tpehe moryhHOCTH — M mMa GeCKOHAaYHO, WIIM KOHAYHO.
3aro cy cBe KOHTPAXHUIIOTE3€ UCTOT OOJIMKA: OHE Cy JIOTHUKE HEeTaIlyje, a Heraluja je yBeK jeJHO3HadHa.

EITAUJIOI

Ogaj pan 3aokpyxyje npuay o Tumy P. JJox MBP mokasyje na metomonoruja mokasyje cBe TauHe XUIIOTE3E,
MRP mnokasyje na oHa mmoJjje JHaKo YCTICUTHO MPeTo3Haje OHe HeTayHe. 3ajeH0, OH YHHE KOMIUIETaH TeCT
MmeTozmonoruje 3a Tum P.

AJ¥ OHO LITO OBAj paj YMHH IMOCEOHNM HHUje caMO CUMETpH]ja, Beh jecTe YHIEeHHIa Ja CMO HCTHM aJ1aToOM
JONLIH JI0 CYIPOTHHUX oAroBopa. HucMo Mopanu na MemaMo METOI0JIOTHjy, Aa je npuiaarohaBaMo, HUTH Aa
Tpaxxumo u3y3eTke. VicTu pasoBy, HCTHX MET KOpaka, UCTH MEXaHU3aM — JIOK je oAroBop apyrauuju. To 6u
3HAYMUIIO J]a METO/I0JIOTHja HUje pucTpacHa. He Bonm TayHocT BHIIe o1 HeTauHOCTH. CaMo YHTa CTPYKTYpY
M Kake IITa BUIM. Jep J1a je MeTo0I0THja MpUCTpacHa, MM OMCMO TO oMax mpuMmeTwiu. Jla cMo Mopaiu aa
»HaMECTUMO" MpEXy Jia IOKa)xxe pyILy, To Ou OMO 3HAK Jja HEIITO He Basjba. ATl HUCMO. Mpeska je mokasana
rze je pymna, cama. 1 To je HajBeha noTBpaa — He Jja CMO y TpaBy, HETO Ja MeTOAA HUje Yy HAIIOj BJIACTH H
Ja ce MoOHAIIA U 00/be Hero TO CMO MOTJIM 0YEeKHBATH.
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POST SCRIPTUM

Ceaku mauan npoodaem uma ceojy ceHKy — C80jy KOHmpaxunome3sy Koja nokasyje oa 06a memooonozuja
He oaje maunocm na cuiy. Ona paou uak u 3a Hemauhne npoodaeme. memooonozuja paouy ova cmepa.
oawi 3amo oeaj pao nuje camo 0ooamax npemxoonuma. Ou je wuxoe mecm ca opyze cmpane. Jep naxo je
eosiemu memooonozujy Koja cee nomaphyje. Anu eonemu je onoa kao Kaxce ,He' — mo je eéeh newmo
opyzo. Mu cmo je eonenu u onoa. He 3amo wimo cmo mopanu, Hezo 3amo Wmo cMo uoenu 0a 2080pu
ucmuny. Anu nocmoju jowr Hewtmo wimo 06aj pad OMKPUEA U Mo HEWmo wmo nuje oOuno o4uzieono Ha
nouemky.Kaoa cmo nouenu oa zpaoumo Kkonmpaxunomese, Mucauau cmo oa he nocao oumu naxwu. /la
hemo camo ynemu nezayujy u 0ooumu 0020680p. Anu nuje o6uno mako. Ceaxa 00 Konmpaxunomesa je my
3axmeeana 0a ROH060 npoljemo Kpo3 yeay Koncmpykuujy. /la npoeepumo ceaku Kopax u 0a ce yeepumo
oa pyna nuje cayuajna. M ceaxu nym cmo nawiniu ucmo. Pyna nuje epewika y koncmpyxyuju. Pyna jecme
nocaeouya cmpykmype. To je ono wumo oeaj pao noxaszyje na céom Hajoyd.nem nueoy. Memooonozuja ne
npaeu paziuxy usmely maunoz u Hemaunoz. Ona camo wuma wma cmpykmypa 2060pu. A cmpykmypa
yeek 2o6opu ucmuny. buno oa je ona mauna unu nemauna.
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NETWORKS WITH A HOLE — COUNTEREXAMPLES FOR TYPE P

When accumulative mass fails to ensumnénity, emptiness becomes
permanent. A hole is not an error —& & confirmation of boundaries.

ABSTRACT

This paper presents the counter-part of the WdBP (hole-free networksType P). While MBP proves 15
true hypotheses ofype P, this paper constructs 15 corresponding false timgses (counter-hypotheses)
and shows that they do not satisfy the conditidrnth® methodology — each of them leads to an inaga
hole in theType P network. This further confirms the power of thethwelology: it not only proves true
hypotheses, but also recognizes false ones thrthaylexistence of holes. Together wNiBP, this work
constitutes a complete test of the methodologylfqre P.
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AMS CLASSIFICATION (2020):

11N32 Distribution of primes in polynomials;
11A41 Prime numbers;

05C82 Small-world graphs, complex networks;
05C90 Applications of graph theory;

03F30 First-order arithmetic and fragments.

Paper Review: Human supervision of Al reviews: ChasPT, Claude, Copilot, Gemini, DeepSeek

Novi Sad Scientific Journal
23.04.2026. "POLIHISTOR "

16



