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YBom

Teopuja rpadoBa npeancraspba 006IaCT MaTeMATUKe KOja y MOCHEIHUM AeleHujaMa TOKUBIHABA
BEJIMKY €KCMaH3ujy. Beawkn Opoj UCTpakuBama y TeOPUju I'padoBa PE3YITAT je BEJIUKe IIPU-
MjerspuBOCTH Teopuje rpadosa. I'padoBu cy ce mora3asm Kao M3y3€THO 3TONHU MOAEIU 3a ONKUCU-
Bame HAjpa3INUUTHUjX (EeHOMEHa y MaTeMaTWIN, TEXHUIUW U IPUPOIHMM HaykaMa. Y3 HOBa UCTpa-
JKUBamha HaCTajalle Cy U pa3BHUjajle Ce COICTBEHE M OPUTMHAJIHE METONE U jOIl CBECTPAaHHje OCTBa-
puBaje Be3e ca MOjeIUMHUM MaTeMaTUYVM IUCIUILIMHAMA, TaKO & ITaHAC Teopuja rpagoBa Ipe-
ACTaBJba [JIABHU aJlaT y pjellaBamy MHOTHX IpobjeMa y padyHapCTBY, OMOMH()OPMATULNN, XEMUjH,
€JIEKTPOTEXHUI, EKOHOMU)U, UTH.

Marpruna penpesenranuja rpagdosa omoryhapa npuMjere pe3ynrara auHeapHe ajarebpe, a mo-
ceOHO Teopuje MaTpuila M HOIWHOMA, y Teopuju rpadora. Ha Ttome ce Tememu cnexmpasana meo-
puja 2pagoea. CHekTpy M KapakTepusalyja rpapoBa Ha OCHOBY HUXOBUX CIEKTPAJHUX OCOOMHA
Hajuemu Cy IpeaMeTH M3ydaBamha CIEKTpaJHe Teopuje rpadoBa, a KapaAKTePUCTUUYHU TOJIUHOMU
rpa¢oBa, COICTBEHE BPUje€IHOCTU, COICTBEHU BEKTOPU U COICTBEHU (IIOT)IPOCTOPU TOM IPUIUKOM
Urpajy BeoMa BaKHY YJIOTY.

PasBoj xapasepa u copTBepa DONPUHUO je U MOjaBU PA3IUUUTUX IPOTPAMCKUAX IakeTa, uamebhy
OCTAJIUX U MPOrpaMa KOjU Cy [OaJi 3aHadajaH MONPUHOC y NOOMjamy HEKUX Pe3yJaTaTa U3 TeOopuje
rpagoBa. Y oBoM pany je ropumhen nporpamciku naket NewGraph, ayrtopa npod. np. paroma
IIserkoBuha, mpod. mp. Caobomama Cummwmha, Ilparama CreBamoBuha u Bunamuvmupa Bpamkosa,
KOjU [naje M3BaHPEIHE pe3yJiTaTe IPU M3ydaBakmhy CIEKTPAJHUX OCOOWHA rpada.

Jenan on mHTepecaHTHMX IpobJieMa CIEKTpaJHE TeOpHje je U u3ydaBame rpadoBa KOJU UMAjy
OrpaHNUYeHy HEKY COIICTBEHY BPUjENHOCT M3 CIEKTPa COICTBEHUX BpHjenHoctu rpada. llocedHo cy
y JUTEepaTypu m3ydaBaHU rpadoBU KOL KOJUX je Apyra IO peny COICTBEHa BpujenHocT Huje Beha
on Hekor 3amaror Gpoja. V3yuasama Ha OBOj HpobieMaTHIM Cy 3alodera ca pagoM [7] U TOKOM
romuHa je onpeben m3BjecTtan 6poj rpadoBa ca IIOMEHYTOM CBOjCTBOM, a TakoDhe Cy MCIWTUBaHE U
pasanumre Kjace rpadoBa y OKBUPY KOJjUX Cy ONMCAHU CBU I'Pa(OBU ca IOMEHYTUM CBOjCTBOM. Y
OBOM pafy je IpeICcTaBJbEH IPErJie]] MO3HATUX Pe3yITaTa KOl IpafoBa ca OrpaHWYEHOM APYTOM COI-
CTBEHOM BpHjeqHOMNY M HaT OpUIMHAJAH NOIPUHOC M3ydaBamy nocebue kiace rpagdosa, NSG—oBa,
THMe mTO cy onpebheHu cBu rpaoBU M3 IOMEHYTE KJIACe Ca CBOjCTBOM Aa UMajy APYLY COICTBEHY
BPUjEeTHOCT KOja je jemHaxa 1.

IIpernen mo3maTux pesyiarara je marT y Apyroj u tpehoj riaaBu Kao U MPBOM MOTJIABJLY YETBPTE
IyIaBe, OOK je OPUTMHAJHU JOIPUHOC NAT Yy APYTOM IOTJIaBJLY UETBPTE I'JIaBeE.



6 YBon

Mactep pan ce cacTtoju m3 yBOAa, YETUPU IJIaBE U 3aKJIbYUKA.

Y mpBOj INIaBU Cy JATU OCHOBHU ITOJMOBHU CIEKTPAJHE Teopurje rpadoBa 1 HaBeneHa TBP hema Koja
he mMaTu eceHnMjasHy yJOI'y NPHU IPE3EHTOBAKY NOCANAIILUX Pe3yTara U3 O0JaCTU CIEKTpaJiHe
Teopuje rpadoBa Koje Cy MHTEpPECcaHTHe 3a oBaj panx. TeopeMa o mpemnauTamy ca mocjhelunamMa u
Kypanr-Bejnose HejenHakocTy BaskHE MHCTPYMEHTE IIPY UCOIUTUBAKY I[I0j€ANHUX CBOjCTaBa rpada.

Y npyroj riaBu cy IpenCTaBJ/LEHU PE3YITATU KOJU Ce OHOCE Ha I'padoBe Uurje je pyra COICTBEHA
BPHjeIHOCT OIPAHUUYEHA PEJATUBHO MaJIUM OpojeM. Y IPBOM MIOTJIABJY j€ Pa3MaTpPaHO OTPaHUYCHE
%, y apyrom v2—1, y tpeliem ‘/52_1, y uerBproM 1 (oBaje cy moceGHO onucaHu GUNapTUTHY FPapOBH,
JIMHU)CKX T'Pa(oBU, YOIMITEHU JUHUjCKA IPa(OBU, 3aTUM YHUIUKINYKYA, OUNUKJIUYKA, PEryJapHu
rpaoBU U KOPOHE), IOK j€ Y MOCJbEMmEM, TIETOM MOTJIABILY, AT IPErJel MOjeUHUX PE3yITATa KO
pe¢uexkcuBHUX rpadoBa, OnH. rpadoBa KOX KOjUX je Apyra COICTBEHA BPUjENHOCT y CIEKTPY rpada
orpaHuveHa ca 2.

Tpeha rnasa je moceehiena jemsoj pesaTwuBHO HOBOj MeTOOW y KOHCTPYyKuuju rpagosa. To je
TeXHUKA KojuM ce onpebyjy rpadoBm Ha OCHOBY HUXOBUX TOArpadoOBa KOjU Ce 30BY 38uje30d KOM-
nauMernmu. Y TPBOM IOTJIABJLY CYy JaTU pPe3yJTaTH 3a 3BUje3]a KOMILIMMEHTE 3a IpadoBe KOI
KOjux je ‘/52_1 OpyTra COMNCTBEHA BPUjE€THOCT, AOK CY Y APYTOM MOCEOHO pa3MaTpPaHU YHUIUKIMYKA
rpa¢oBH, KOKTEJICKUA I'PaOBU U NMOBE3aHU I'padoBU IO IET UYBOPOBA, KAO 3Wje3na KOMIIJIEMEHTU 3a
rpagose umja je 1 mpyra comcrBena BpujenHocT rpada. CBu IPE3eHTOBAHU Pe3yITATH Cy AOOU-
jenu y3 ynorpeby mporpamckor nakera SCL (StarComplementLibrary), ayropa mou. np. 3opana
Crannha u Henmemra Credpanosuha, koju omoryhasa Op3y MMIIEMEHTANN]Y TEXHUKE 3BUj€34a KOM-
IJIMMEHTA.

Y uerBpToj ruasu cy onucamu NSG—oBu, kao mocebHa kiaca KorpadoBa. Y IPBOM IIOTJIABILY
Ccy matum pesynTraru kKoju onucyjy cBe NSG—oBe KOI KOjUX je Apyra COICTBEHA BPUjeIHOCT y rpady
Mama o1 1, IOK je APYroM HOTJIaBJ/bY HAT OPUTCMHAJAH PE3yJiTar TuMe mTo cy onpebenu ceu NSG-
OBU Ca OPYIOM COIICTBEHOM Bpujemnomny 1.

Baskmo je mamomenyTu ma cy y OBOM pamny, KO IOjeIUHUX MOjMOBA, KOPUITNEHN HUXOBU €HIJIECKUA
Ha3uBU uiu ckpalienuile, a y HEAOCTATKY AMeKBATHUX U MOTOMHUX PUjeUM 38 MPEBO HA CPICKU JE€3UK.

sKenum ma ce 3axBanauMm MeHTOPY, Hom. ap. 3opany Cranuhy, HA BEJIMKO] HOAPIINY IPUIIMKOM
u3page oBOT pala.



I'maBa 1

OcHOBHe nepumHUIMjE U TEOpPEME

Y o0BOj rimaBu ce HaBone OepUHUIje OCHOBHMX INOjMOBa M3 Teopuje rpadoBa U CIEKTPAJIHE
Teopuje rpa¢oBa, Ka0 W HEKA OCHOBHA TBphema Koja Cy OI IIOCEDHOI WMHTEPEeCca Yy CIEKTPAJIHO]
teopuju rpadosa: Teopema o mpemnuramy (Teopema 1.2) ca mocmemunama u Kypaut-Bejnose He-
jemmaroctu (Teopema 1.3).

I'pag G je ypebenu nap (X,U) raje je X menpasan ckyn, a U OumapHa pesanuja Ha CKymy X.
Enementu ckyna X ce HasuBajy uBOpOBHU (Miu TjeMeHa), a ejgeMeHTU ckyna U rpase (uiu uBuie)
rpaga. Cryn usoposa rpada G ce ozuauasa ca V(G), a ckyn rpana rpada G ca E(G).

Axo cy x; 1 £; YBOpPOBH, TakBU 1a je u = (2;,2;) € U, rase ce na je rpaHa u MHOMIEHTHA YBOPOBUMA
T; ¥ Tj, KAO U Ja Cy YBOPOBH T; U ¥; cycjemam. YUBop Koju HeMa CycCjeIHMX UBOPOBa CE Ha3WUBa
M30JI0BAaHU YBOP. 34 UBODPOBE &; U Xj KOJU Cy CyCjemHH, Tj. TakBu Aa je u = (z;,z;) € U, ramemo
U [a Cy CIIOjeHM IPAHOM ¥, OIHOCHO Ha Cy Kpajle Tauke rpane u. I'pana (z;,z;) O3HauaBa ce U
camo x;x;. JBuje rpaHe cy cycjemme ako mmajy 3ajemHMUEM uBOp. /lBUWje mim Bume rpaHa Koje cy
WHIOVIEHTHE Ca WCTUM IIapOM YBOPOBA Ce 30BYy HapaJieJjIHe IPAaHe.

Crenen uBopa je O6poj rpaHa MHIUIEHTHUX TOM YBOPY, Tj. OpOj UBOPOBa Ca KOJjUM je HATU YBOP
CIOjeH TPaHOM. 3a IaTy YBOD & CTENEH UBOpa ce o3Hauasa ca deg(r) mmm d(z).

Maxcumanan cremed rpaga A(G) je majsehin crenen usopa y rpady. YUsop cremena jeman ce
Ha3WBa TEPMUHAJHY YBOP WU JIMCT. ['paHa Koja je MHIMIEHTHA Ca YBOPOM CTelleHa 1 ce Ha3uBa
Buceha rpana.

Perynapan rpa¢ crenera r je rpad 4ymju Cy CBU UBOPOBHU CTEIEHA 7.

I'pap G = (X,U) je HeopujenTmcan ako je penamuja U crMeTpuyHa, a OPHjEHTHICAH AKO je
penamuja U aETMCUMETPUYHA.

I'pad ce reomerpujckm mpencrassba TAKO MTO Ce CKYILy YBOpoOBa rpada xi,...,T, € X npuipyxe
Mebhycobuo pasznuuure Tauke y paBHU (UM IPOCTOPY), & CBAKO] I'DAHU JIHUja WU JYK KOJU CHAja
omrosapajylie usopose. Aro u = (z;,2;) € U, rauky Koja mpencraBiba UBOD Z; CIAjaMO HEIPEKU-
JIHOM TJIATKOM JIMHIjOM Ca TQYKOM KOja IPeACcTaBiba uBOp ;. OBa ce JIMHMja OPHUjEHTHIIE HA IPTEKY
CTPeNNIOM y CMjepy OX& &; O X; ¥ OHA He IPOJa3u Kpo3 Heku Tpehn uBop rpada (rama KakeMmo u
& TpaHa U M37a3U U3 YBOPA T; U YJIA3U y 4BOp Z;). Ako u = (z;,z;) ¢ U 4BOpoOBU T; U &, HUCY Ha

7



8 OcHOBHe ne¢uHUITje U TeopeMe

HPTeXy OUPEKTHO ImoBe3aHM. AKO mapy 4BopoBa (2;,2;) OAroBapajy IBuje rpame (z;,x;) u (z;, ;) Ha
IPTEXKY Ce IOHEKaJ He IIOBJade IBUje MuHUje m3MeDy uBOpOBa ; U x; HEro Ce jeJMHCTBEHA JIMHU)a
OBOCTPAHO OPUjEHTUINE UIU CE YOUIITEe He OpujeHTHUInIe. ['paHa Koja cmaja YBOp ca caMuM cODOM ce
Ha3VUBa MeTJha.

I'pa¢d je mpoct axo HeMa HEM HET/PM HU NapaJeHUX IpaHa. Y IPOTUBHOM je MyJarurpad.

Y oBoM panmy ce mompasymujeBa ma je rpad G: kowawan (omH. 1na je ckym X KOHAuUaH), He-
opujenmucan (onH. ma je pexamuja U cumerpuyna) u na je bez nemau (oma. na je penamuja U
AHTUPEQIIEKCUBHA), OCUM aKO APYyravyuje HUje HATJIAIICHO.

Isa rpadpa G = (X1,U1) n Go = (X3,Us) cy uzomopdua (y ozmamu G; = Go nunn G; = G3)
aKO MOCTOju OWjeKTMBHO mpeciukaBame [ ckyma X3 y ckyn Xo KOje 4yyBa OCODWMHY CyCjencTBa
yBopoBa. l3omMopduzaMm je peramyja eKBUBAJEHIN]E M UCTOj KJIACU €KBUBAJEHIUje NIPUIANAjy CBU
rpagosu xkoju cy Mmehycobuo n3omopdru. Teopuja rpadoBa ce 6aBu KiIacamMa €KBUBAJEHIU]E U C TOT
CTAHOBUIITA I'PAGOBU KCTE KJIACE Ce HE PA3JUKYy]y 0e3 003mpa mTO MMajy Pa3juduTe reOMeTPH]jCKe
penpe3eHTanuje.

Nunyxkoeaau nmomrpadp H = (Y,V) rpada G = (X,U) je rpa¢ 3a roju Basku ¥ C X u V C
UN(Y xY). To 3maun na o Hacraje Tako mwrto ce u3 rpada G yname ¢Bu yBopoBu u3 ckyna X \ Y,
Kao U CBe mUMa MHIUIeHTHe rpaHe (kaske ce u ma je momrpad H = (Y,V) je unaykosan ckymom
usopoBa Y). I'pad G ce tama HasuBa u mamrpag rpada H. Axo je Y # X, H ce HazuBa mpasu
nHAykoBaHM noarpa¢ rpada G, a G nupasu maarpa¢ rpada H. Ako je moarpad H rpada G namyro-
BaH ckynoM usopoBa X \ Xi, To oznauaBamo G — X;. Cuenujanno, 3a X1 = {z1} mumemo G — 21 n
Taj rpad Hazmsamo mpBM moarpad’ rpada G.

YMjecTto TepMUHA MHAYKOBAHU MOArpad KOPUCTU Ce€ W TePMUH monrpad.

Komnuteran rpad? (mormymu rpad) K, je rpad ca m usopoBa umja cy cBaka qBa IBOPa CYyC-
jenHa, OOH. CBakKa OBa YBOpAa Cy IOBe3aHa I'paHOM. [Ipyrum pumjeumma, TO je perynapas rpag¢ ca n
YBOpOBA CTEImeHa n — 1 u (’2’) rpasa.

IIpasar rpa¢ K, je rpad ca n yBopoBa y KOjeM HUKOja ABa UBOPA HUCY CyCjeIHA Tj. CBU YBOPOBH
Cy M30JIOBaHU.

KommitemenT rpada G = (X,U) je rpad G = (X,U) Koju uMa MCTH CKyT 4BOpoBa Kao u G amm
cy onm cycjemu y G ako m camo ako mucy cycjemmu y G. I'pad koju je camMom cebu KOMILIEMEeHT
Ha3UBa Ce CAMOKOMIIJIEMEHTaPaH.

Yuuja ([duperrna cyma) G1 UGy rpadosa G = (X1,U7) u Ge = (X5, Uz) , raje je X1 N Xy # 0, je
rpap G = (X,U) rakas na je X = X7 UXo u U = U; UU,. Ha ananoran Hayus ce AuUHALIE U YHUjA
Bumte rpagosa, kao u rpadp nG =GUGU...UG (n konuja rpada G).

ITornyuu npomsson G4 VG, rpadosa Gy = (X1,U;) u Gy = (Xa,Us) Hacraje us rpada G; UGy tako
mTO ce cBaku 4Bop u3 (G MOBEKe ca MO jeJHOM I'PAHOM ca CBaKUM O 4yBOpoBa m3 Go. CimdHO Kao
u 3a yHujy, gepuaumemo u /,G = GVGVG...VG (n nyta).

Kopona G10Gs rpadosa G1 u Ga ce nobuja ysumamem rpada G1 (ca np usoposa) u rpada ni1Ga (n1
koruja rpada Go) U OpUAPY:KUBaBmEM i—TOM 4YBOpY rpada (Gi CBUX UBOpPOBa y i—T0j Komuju rpada
Go(i=1,2,...,m).

Bunapturau rpadp G = (X,U) je rpad Kom Kora ce CKyll YBOPOBa MOKE MOIUJEJUTU HA ABA
IUCjYHKTHA monckyma X; m Xo, TakBa Ia CBaka I'paHa rpada choaja HeKH UYBOp M3 X; ca HEKUM
yBOpOM U3 Xo.

Lengl. first subgraph.
2engl. complete graph.



IMornysu Gunaprurau rpad (Suxommieran rpad) Ky, ,, je Ounaprurau rpad koxn kora je | Xi| = ng
u |X3| = n2 u y KOMe je cBakm uBOp m3 X CyCjemHu ca cBUM UBOpOBUMA 13 X (TO je, makie, Makcu-
MasiHu Ounaprutau rpad 3a |X1| = n; u | Xa| = ne u 6poj rpana y Tom rpady je ning).
k-maprurau rpa¢ (k > 2) je rpad uuju ce ckyn uBoposa X MOKE IOIUjENUTU HA k UCjyHKTHUX
HempasHuX HoackymnosBa Xi,Xs,..., X, 1 TakaB nga cBaka I'paHa rpaga cuaja JBa YBOPa KOjU IpU-
nanajy pasiamumteM ckymoBuMa X;, ¢ € {1,...,k}.

IMornysu k-maprturam rpad (k-xoMuneran rpad) K, . ., je k-mapruran rpa¢d xoxn kora je |Xi| =
ng, ¢ € {1,...,k} m y KojeM Cy cBaka IBa UBOpPa M3 DA3IUUNATHAX MNOJCKYNOBA CycCjemHa. Baskn
cwenehe: Ky, ny = Kn,V...VK,,.

k-mapTUTHU, OQHOCHO IOTIYHU K-IApTUTHU rpadoBu, raje je k > 2, ce Ha3uBajy U MyJITUIAPTUTHU
OJHOCHO HMOTIyYHU MYJITUIAPTUTHU IPA(OBU.

IIyr myskwuse n (werwma ny:xkuae n) y rpady G je CBAKM HU3 T1,U1, L2, UD,. .-, Lo, Un, Tntl Y
KOME Ce HaW3M]EHUYHO CMjelhYyjy UYBOPOBM W I'DaHE WM y KOME I'paHa u; CIaja YBOPOBE T; U Tiy1,
1€ {1,2,...,n}. Y nyry ce u YBOPOBU U I'paHe MOLYy IOHaBJbATU. llyT KOju ce 3aBpuIaBa y UCTOM
YBOPY Yy KOMeE IOUWI-€ Ha3UBa Ce KPYsKHU UV 3aTBOPEHU! IIyT.

Enemenrapau nyt (y gajbeM TEKCTY IyT) je MyT y KOMe Cy CBU UBODPOBU I1,Z2,...,~L, MehycobHO
pasmuuntu. ['pad Koju mpeacrasba IMyT ca n 4BOpoBa (myskuHe n — 1 omH. wmMa n — 1 rpany) ce
o3HauaBa ca P,.

Korpad? je rpad kxoju He caapxu myT P; Kao MHIYKOBAHU HOArpad.

I'pa¢ je moBe3sanm ako ce cBaka IBa HBHECOBa PAa3INUYNATA YBOPA MOIY IOBE3aTH IyTeM. AKO IocToje
YBOPOBU KOjU Ce€ HE MOy IIOBE3aTH IIyTeM, rpad je HEIOBEe3aH U y TOM CJIydajy OH MMa ABA UIU
BUIIIE OJIBOjEHUX Ijes0Ba, T3B. KOMIOHEHTU MOoBe3aHOCTU. KoMmouenTa moBe3anoctu rpada G kKoja
canp:KU HEKU YBOp x; je moarpa¢ rpada G Koju camgp:ku CBE YBOPOBE KOjU C€ MOTY CIOJUTU ILyTEM
ca z;, Kao 1 caM 4uBOp z;. lakie, rpa¢ je moBe3aH axKO MMa TAYHO jeNHY KOMIIOHEHTY IIOBE3aHOCTH.
Usop unjum ce yriamameM u3 rpada moBehasa 6poj KOMIOHEHTU ITOBE3aHOCTU HA3UBa CE apTUKY-
JanuoHU 4BOp. ['pana umjum ce yrnamameMm u3 rpada noehasa OPOj KOMIOHEHTU IOBE3AHOCTH
rpada Ha3MBa ce MOCT.

Pacrojame d(z,y) usmeby usoposa z u y rpadpa G je myskuna majgpalier nyra y G usmeby z u
y. Axro mema myta maMeby x mwy y G, Tj. aKo Cy U Yy y PA3IMUIUTUM KOMIIOHEHTAMAa IIOBE3aHOCTH,
Taga ce craBia d(x,y) = co. Ilo mepuuunuju je d(x,x) =0 3a cBarko z € X.
Iujamerap rpada G = (X,U) ce nepunume kao diam(G) = max, yex d(z,y).

Kontypa je mosesaH, peryiaapal rpa¢ cremesa 2. AKO KOHTypa KMMa 1 YBOPOBa KaKe Ce€ nIa je
oyskuHe N u o3Havasa ce ca C),. Kourypa je mapHa, oqHOCHO HeHApHA, YKOJIWKO je MapHe OJHOCHO
HemapHe AykuHE. 3a n = 3,4,... KOHType ce Ha3uBajy W TPOYrao, YeTBOPOyrao, uri. AKo rpad
caIp:Ki KOHTYype Kao CBOje moarpadoBe, Oy:kvMHa Hajkpalie KOHType ce Ha3uBa CTPYK rpaga u 03-
Hauasa ce ca g(G).

I'pad roju HeMa KOHTypa je amuksauuad. [loBesan rpa¢ ce HA3MBA yHUIAKIMUYKA (jeIHOKOH-
TYpHM), aKO CaAPKU TAUHO jelHY KOHTYDY, Tj. ako My je Opoj rpaHa m jemHak 6pojy dUBOpOBa
n. Ako rpa¢ camp:Ku BUIle HE3aBUCHUX KOHTYPa HA3UBA Ce MYJITUINMKINYKUA, CIEIU]ATHO OUIIIK-
JIMYKM aKO CaIp:KU IABUje KOHType (Tj. ako Basxku m = n+1, raje je m 6poj rpana a n Gpoj YBOpoOBa),
TPULOUIKJIMUKY aKO CaAP:KM TPU KOHType (Tj. ako Basku m = n + 2, raje je m 6poj rpana a n 6poj
uBOpOBa), UTA. AKO KOHType rpada caupske jelaH 3ajeTHUYKNA YBOD, Kayke ce na obpa3syjy CHOII
KOHTYpA.

Sengl. cograph.
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Kaxryc nin crabsonuku rpa¢g je rpad y KOMe CBake IBUje KOHTyDE MMajy HAjBUIIE jenaH 3a-
JEeIHUYKU YBOD.

Ctabso* T je nosesan amukaugas rpad, Tj. TOoBe3aH rpad KOju MMa 1 YBOPOBa W 1 — 1 rpamy.
Crabno je OunmapTuTHE r'pad M CBaka nBa 4YBOpa y cTabiy Cy IIOBe3aHa jeAMHCTBEHUM IIyTEM.
Ouurnenso, myT je cTabio KO KOra je MakKCHMAaJIaH CTEeleH yBopa Huje Behwu ox 2.

Crabio y kKojeM je jemaH UBOD MOCEOHO O3HAUEH HA3UBA CE KOPUJEHCKO CTAGJIO, a O3HAUEHU UBOD
ce Ha3uBa KOpHjeH cTabJa.

3Bujesna je crabiyo ca n YBOpOBa Thje je jeman uBop cremeHa n — 1 a m — 1 uBopoBa Cy JMCTOBU
(1j. To je rpad Kqn-1).

ITyma je rpad umje cy cBe KOMIOHEHTEe MOBe3aHOCTU cTabua (OIH. myMa je yHuja crabasa).

IIpomupeme rpada G je nomaBame HOBUX YBOpPOBa W I'paHa rpady G Tako ma ce qobuje meros
npasu Haarpad. IIpomupeme rpagda G je y kaacu C je takBo npomupemne rpada G koje npumana
onpebenoj knacu C nmoBe3anux rpa¢doBa, TAKO Ha W NOOUjeHM HAArPad IPUIATA UCTO] KIACH.

Jluaujcku rpad’® (rpa¢ rpama) L(G) rpada G mpencrasma Takas rpad ma msmeby ckyma me-
FOBUX UYBOPOBa W CKyma rpana rpada G moctoju 1-1 KopecnoHmeHUja, IpU yeMy Cy IBa 4BOpA Yy
L(G) cycjemna ako m camo ako cy muma oarosapajyhe rpane y G cycjense.

Axo 3a rpa¢ G mocroju rpad H taras na je G = L(H), ouna ce H nasusa KopujeHu rpag rpada
G.

Perynapan rpad ca 2k usopoBa cremena 2k — 2 ce HasuBa KOKTeJIcku Tpad® u osmauasa ce ca
CP(k). On ce mobuja on rommierHor rpada pena 2k yraamameM k IpaHa O KOJUX HUKOje IBUje
mucy cycjemme. Baxu ma je CP(k) = kK.

Hexa je H rpa¢ ca n uBoposa x1,3,...,T, U HEKA Cy a1, a2, .. .,Q, HEHErATUBHU I1jeau OpPOjeBu.
Yonmrenu smaUjckn rpad (yommrenu rpa¢ rpana) L(H;ai,...,a,) je rpad Koju ce cactoju on
mucjyuktanx xomuja L(H), CP(ay),..., CP(a,) u rpana koje nose3syjy usopose y CP(a;) ca cBuM
usopoBMa u3 L(H) koju oarosapajy rpanama Koje Cy MHIMAEHTHE C& ;. 3a a3 = dg = ... = a, =0
nobujamo rpad L(H), mok 3a n =1 un a1 = k nobujamo CP(k).

Aro rpadp G mma oxpebeno cBojcTBo P KOje mMMa M CBaAKU HEroB NOArpad, TAKBO CBOJCTBO Ce
Ha3uBa HacsbemHo. ['pad H je 3abpamenu rpag 3a csojctBo P ako H mema cBojctBo P. Ako rpad
G canp:xu 3abpamenu rpad H 3a cBojctBo P kao maaykoBanu nmoarpad, ouna rpad GG Hema CBOjCTBO
P urpad H ce maszuBa 3abpamenu noarpad 3a csojctso P. Ako cBaku noarpa¢ 3abpameHor mom-
rpada H mnma cBojctBo P, oHma ce rpa¢ [ Ha3mBa MMHMMAJIHM 3a0paBmeHU moarpag 3a CBOjCTBO
P. Axo Baxkn nma mujemad mHaarpad rpada G mema cBojctBo P, rpad G ce Ha3MBA MaKCUMAaJIaH
3abpameHu rpag 3a cBojcTteo P.

Marpuna cycjencrea’ A(G) rpada G = (X,U),|X| = n, je (cumerpmuna) maTpuma pemna n
medpuHncaHa ca: a;; = 1 aro (z;,z;) € U, a a;; = 0 aro (x;,z;) ¢ U, 3a 4,5 € {1,2,...,n}. Omna
HUje jeUHCTBEHA, jep M30MODP(HU IPadoBU MOTYy MUMATH PA3IUYUTE MATPUIE CyCjencTsa (UBOPOBU
ce MOry HyMepucaTy Ha pasznuunrte Hauuue). Mebyrtum, ako cy rpadosu G; u G mzoMopoHu,
matpune cycjenctsa A(G1) u A(Gz) cy camure, Tj. A(Gy) = P~YA(G2)P, raje je P nepmyTanuona
MaTpuia (peryirapHa KBaApaTHA MaTPUNA Pela 7 KOja Y CBAKO] BPCTU U CBAKOj KOJOHU MMa TAUYHO
jelaH eJIeMEHT KOjU je jeqHaK jeAUHUNM, OOK Cy OCTAJM €JEMEHTU jeIHAKU HyJIN).

engl. tree.

engl. line graph.

engl. coctail party graph.
engl. adjacency matrix.
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Cuexrap rpada G = (X,U), X = {x1,...,2,} je cuekrap merose marpune cycjenctsa A(G), Tj.
pamunuja concreenux Bpujennoctu Matpune A(G). Concrsene Bpujemnoctu Marpune A(G) cy myme
KapaKTEPUCTUYHOT TTOJIUHOMA

Pa(\) = det(A\ — A(G)) = A" + a1 ()N + - + a1 (G)XN + ap(G).

Kaxko cy cse marpure cycjenctsa A(G) nzomoppuux rpadosa MehycobHO canune, OHE UMA]y UCTH
KapaKTePUCTUYHU [IOJUHOM, KOjU Ce HAa3VWBa KAPAKTEePUCTUUYHM IOJWHOM rpada (. Kapaxrrepuc-
TUYHM IOJIMHOM rpada ce o3nadasa ca Pg()), nok ce cuekrap rpagda G osnavasa ca Sp(G). Crenen
KapaKTePUCTUYHOI HOJMHOMA jedHak je 6pojy usoposa rpada G u mosmaro je ma je a,(G) = 1.
Koepunujenr a,_1(G) je ca o6paTHUM 3HAKOM jeIHAK Tpary MaTpuUOe CyCjencTsa, Tj. Opojy meTsbu
rpada, a Kako MM pasMaTrpamMo rpadose 0e3 MeTHUM U MapaJeNHUX rpaHa BaxEWd an—1(G) = 0. Y-
ommTe, KOePUIUjEeHTN KaPAKTEPUCTUYHOT IIOJMHOMA MMajy BPUjEIHOCTU KOje Ce MOTY ONDENUTU U3
CTPYKType rpada, mro Iorasyje u cipeneha reopema.

Teopema 1.1 Hexa je
Po(A\) = det(\] — A(G)) = A" + an 1 (A" + -+ a1 (G)\ + ao(G)

KGPAKMeEPUCMuury nosurom zpada G.

Enemenmapne dueype cy epad ca 0ea wopa nogesah jedHoM Heopujenmucarnom zparnom u xowmypa Cp
cap > 3 wsoposa. Ocnoena guzypa U; je cearu zpad ca mawno i wsoposa, wuje cy c8e KOMNOHERME
nosesanocmu eaemenmapre guzype. Hexa je n(U;) 6poj xomnowenama s3a U; u c(U;) 6poj xowmypa xoje
ce kao xommnowewme cadpace y U;. Tada je

an_i(G) = 3 (=1)MWd2eWi) (j =1,... n).
U,cG

3a cuMeTpUYHEe MaTpHUIE CyCjeATBa, COICTBEHE BPUJEIHOCTU Cy PEAJHE, Ma Ce CIEKTApP MOKEe
npencrasury kao ypeberna n-topra S,(G) = (A1,...,An), TOje je Ap > ... 2> A,
Axo je A comcrBena BpujenHocT rpada G, BEKTOP HPEICTABLEH MATPUIIOM KOJIOHOM I Ce 30B€ COII-
cTBeHM BeKTOp rpada (G NpuApPY:KEH CONCTBEHO] BpujemHoctu A ako Baku Ax = Az, (z # 0). Axo
comncTBene Bpujensocu rpada nopebamo y mepactyhn Hu3, onga i—Tu umaH TOr HU3A, A;, HA3UBAMO
i—Ta COIICTBEHA BPpHUjeaHOCT rpada, IOK MPBY CONCTBEHY BPUjeJHOCT A\ Ha3BaMO U MHIEKC rpada.
V3 reopuje MaTpuia je mo3HaTo Ja Iuo crekrap rpada G npumana cermenty [—Ap, Ai]. Kopucuo je
HAIIOMEHYTHU Oa 33 CBAKU IIOBE3aH rpad BaKd A; > Ag.

3a mosesan rpag kasemo ma je msyseru rpad’® ykosmko om Huje (yommTeHm) JTUHUjCKM Tpad u
VKOJIMKO HeroBa HajMama COICTBEHA BPUjEeTHOCT HUje Mama oI —2.

I'pad mHUje jemno3mauno onpeben cBOjuM CHEKTPOM, jep MOKe Aa IHOCTOjU MATPHULA CINYHA Ma-
tpumu cycjencrea A(G) rpada G koja cama Huje mMarpuma cycjencrsa rpada G. Heumsomoppun
rpadoBM UMjU Ce CIEKTPU MOKJIAINA]Y 30BY Ce KOCHEKTPAJIHU MM U30CIEKTPAJIHU I'PaOBU.

Cryn CBUX COIICTBEHMX BEKTOPA KOjU OArOBApAajy MCTO] COINCTBEHO] BPUjEeIHOCTU A 3ajEIHO Ca
HyJIa-BEKTOPOM UMHE COICTBEHU IOTIIPOCTOP KOjU OATrOBapa A.
Jlmvensuja oBOr mpocTopa (TeOMeTPHjCcKa BUMECTPYKOCT® ) KO HEOPUjeHTHUCAHOT rpada jemHaka
je peny (BUIIECTPYKOCTM) CONICTBEHE BPUjEIHOCTU A KAO HyJle KAPAKTEPUCTUYHOI IIOJuUHOMA (ajre-
6apCKOj BUMECTPYKOCTH A).
AKoO je pen HyJie CONCTBEHE BPUjEIHOCTU A\ Ka0 HyJle KapaKTePUCTUYHOr MoauHoMa rpada G jenHax

8engl. exceptional graph.
9engl. multiplicity
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1, onma je Ta comcTBeHA BPUjeIHOCT IPOCTA COICTBEHA BpUjeqHOCT rpada G.

Marpuna A ce Ha3uBa peoymUOMIIHA AKO [IOCTOjU IIepMyTanuoHa Marpuna P Taksa mxa je

v,, (B O
par= (£ 9)

raje cy B u C kBagpartse martpume. Y CynpoTHOM, Marpuna A je mpemymmubumana. Matpure cyc-
jencrBa moBe3aHOr rpada cy mpenynubOuiHe, a HEMOBE3aHOD penynubuITHe.

Axo je G memomesan rpa¢ ca koMmmomentama moBesaHoctu Gi,Ga, ..., Gy u Ay u Ay, Ag, ..., Ay
BUXOBE MaTpUIle CyCjeacTBa, OHIa Marpuna cycjencrsa A rpada G uma obiuk

A 0 O
A=1 0o - o
0O 0 4

HpI/IMjeHOM Jlannacosor pa3Boja JETEPMUHAHTU MOKE Ce IIOKa3aTU Ja 3a KapaKTePUCTUYHE IIOJIMHOM
BaXHN

Pg(A) = Pg, (M) Pa,(A) -+ Pa, (N

a omaBme ciaujenu na ce cmekrap rpada (G yHHja COeKTapa HeroBUX KOMIIOHEHTU MOBE3aHOCTU

G1,Go, ..., Gg.

WHunekc noBeszanor rpada je cOncTBeHa BpUjeHOCT pena 1 1 Behu je o1 nHAEKCA CBAKOD HETOBOT
npasor noarpaga. Koz memoBeszanor rpada cmekrap rpada IpeicTaBibad YHUjY CIEKTapa HerOBUX
KOMIIOHEHTHU [MOBE3aHOCTH, I1a jé MHIEKC HEIOBe3aHOr rpada jeAHAK MHAEKCY 0Oap jeqHe KOMIOHEHTE,
n Moske Outu pena Belier on 1 (aKO BuUIlle KOMIIOHEHTHM WM& Taj UCTU WHIEKC).

Tarobe, momro naIEKC MpenynUOMIHE MaTpuie pacTe ako ce noBehia Omio KOju OX HEHUX ejeMe-
HaTa, NOJAaBame HOBE I'DaHe IOBe3aHOM rpady AoBOAM A0 noBehama HEroBOr MHAEKCA, JOK aKo je
rpad HemOBE3aH, MHIEKC MOKE Oa OCTAHE KCTHU.

Wunexc perymapHOr rpada CremeHa T je jemHak r, a pen My je jemHak Opojy koMmmoneHtu. Hbewmy
OAroBapa COICTBEHM BEKTODP UMje Cy CBe KoopauHate 1.

Cmeneha teopema, T38. Teopema o mpemmramy'?, jemna je om OCHOBHUX Teopema Koje ce OJHOCE
Ha crekrap rpada. OBaje ce HABOAUW 3ajeqHO Ca HAJBAKHUJUM IIOCJHEIUIAMA.

Teopema 1.2 Axo je A cumempuuna MaAMPUUE CG CONCMEEHUM BPUJEOHOCTNUMG A1, - .., Ap, @ B jeona
BEHA 2AGEHA CYOMAMPUYG CA CONCMBEHUM EPUJEOHOCTIUME (11, - - -, fhy, OHOG 8AXCU
Mot < ps <Ay sai=1,...,m.

Iocmemuma 1.1 Hexa je G 2pad wuje cy concmaeene apujednocmu A
xoju) npeu nodzpad zpada G wuje cy concmeene epujednocmu i > - - -
)\1'_;,_1, 1= ]., ey 1 — 1.
Axo je mexa concmaena spujednocm epada G, mnp. A, peda k > 1, onda je p;, concmaena spujednocm
ceakoe npaoz nodzpada zpada G, najmawe peda k — 1.

<o > Ay u nexa je G (buno

>
> pn_1. Tada samcu \; > i >

Wengl. Interlacing Theorem.
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IIperxonra mocsemuua yka3dyje Ha TO Oa Ce yKIamameM YBOPOBA rpada cMmamyje peln Omio xoje
IEeroBe IPOM3BOJLHE COIICTBEHE BpujenHocTu 3a HajBume 1. Taxobe, ako nmpon3Bo/sHEU IpBU moarpad
rpada G mMa CONCTBEHY BPUjETHOCT fi1 pena k > 1, oHZa TO MMILIMIMpa Oa 3a COICTBEHE BpIUje-
maocTu rpada G BaKU Ao = A3 = ... = A\p_1 = UU1.

Y teopuju rpa¢oBa cy BeOoMa BakHA CBOjCTBA KOja Cy HACJbEOHA, a HEKA Ol TUX CBOjCTaBa CIMjele
u3 Teopeme o mpennuTamy.

IMocmemuma 1.2 Axo zpad G uma concmeene 8pujedHOCU A1, . .., A\, 30 Koje 8aMCU A1 > -+ > Ay,
onoa cy ocobune Ay < A (mj. A\ < X), Ay > =X (mj. A\, > —A) 2dje je X npouseomar nosumusan peanran
6poj, nacmedna ceojcmeaa.

Tarxobe, ocobuna rpada ga uMa HajBUIlEe p MO3UTUBHUX, ONHOCHO HAJBUINE p HETATUBHUX COI-
crBenux Bpujenuoctu (p € N), je HacmenHO CBOjCTBO.
Jenna on BaskHUX OocoOumHA rpada je ma 3a CONCTBEHE BPUjEIHOCTHU A1, ..., A, Ipada G Baku

M+ .+ =0,
M4 A =2m,

raje je m 6poj rpana rpada G.

Cmeneha BaskHa TeopeMa mpencraBiba T3B. Rypanr-BejrnoBe HejemnakocTu.

Teopema 1.3 Hexa cy A\ (X),..., A\ (X) , 20je je M (X) > ... > A\ (X), concmeene epujednocmu peaare
cumempuune mampuye X . Axo cy A u B peaane cumempuune mampuye pedan uC = A+ B, onda saxcu

Aitj+1(C) < Aiga(A) + Aj+1(B)
An—i—j(C) < An—i(A) + An—j(B)

20je je 0 <i,j,i+j+1<n.

3ai = j = 0 ce Ha ocHoBY nperxonne Teopeme nobuja: A1(C) < A1 (A)+A1(B), A (C) < A (A)+ A, (B).






I'imaBa 2

I'padoBu ca majioMm APyroM COIICTBEHOM

Bpujemaomthy Ao

Y mpBOj ryIaBU CMO BUIAjEIN Aa CY KOEPUIUjEHTU KaPAKTEPUCTUYHOD MOJMHOMA oapebheHu cTpy-
kTypoM rpada. MeDyrum, crBap ce Moke mocMaTpaTy M OOpaTHO, Tj. Ha OCHOBY IIO3HATOI Kapa-
KTEPUCTUYHOI HOJUHOMA WU CIEeKTPa rpada MoxkeMmo onpebuBaru merasse cTpykType rpada. JacHo
je ma ce CcBU OeTajbU CTPYKTYpPE HE MOTY Yy OIIITEM CJIyda]y OIPEIUTHU jep, Kao IITO je HaBEIeHO,
mocToje rpadoBU PA3INUUTE CTPYKTYyPE Ca UCTUM CIEKTPOM.

Y 0BOj raBu Cce MPEACTABIbAjY MOCATANIBLY PE3YITATH KOjU Ce OHOCE Ha I'PadoBe ca PEeaTUBHO
MAaJIOM APYTOM COIICTBEHOM BPHUjEAHOUINY As.

IIpuje cBera, mo3uaTo je ma y CoekTpy moBe3aHor rpada Hajseha comcTBeHa BPUjeqHOCT A1, T3B.
WHAEKC rpada, Mopa OUTH MO3UTHUBHA, OocuM ako je rpad K;. Hawmme, rako je mHIEKC IOBE3aHOT
rpada Behu on ocTannx COICTBEHUX BPHjeAHOCTH I'pada M KaKO je 30Mp CBUX COICTBEHUX BpUje-
OHOCTU IIOBE3aHOT I'pada jeoHak Tpary MaTpUIe CyCjedcTBa, Tj. HYJIHW, 3aKDYUIYjEMO na Cy Tala
WU CBE COICTBEHE BPWjE€THOCTU jelHAKEe HYyJIM, OJAKJE CIUjenu U 4a je Opoj rpaHa y rpady jenHax
HyJIH, Ia je 300r MOBe3aHOCTU I'pad TpuBHjasaH, uiaud je Ap > 0.

Teopema 2.1 I'pag G uma mauno jeony nemeeamusny concmeeny epujednocm axo u camo axo je G
KOMNAEMAH 2pag.

Ioka3. Axo je rpa¢p G wommmeran rpad K, (n > 2) 6uhie \o(G) = —1, u G uma Tauno jemHy
HEHEraTUBHY COIICTBEHY BPHUjEIHOCT, NOK 3a N = 1 MMaMO CaMoO jelHY COICTBEHY BpujeqHocT A; = 0.
Ako rpad G Huje roMmieran, oHma oH caapxku rpad 2K; (3a koju Baku A2(2K7) = 0) Kao cBOj
noarpa¢, na je upema Teopemu o npemnuramy A2(G) > A2(2K1) = 0, a oBo nmuiunupa ga G uma
BUIIE OJ jeqHE HEHETaTUBHE COICTBEHE BPUjE€THOCTH. |

Teopema 2.2 Ilocmoju mawno jedan MUHUMAAHY 2Pad ca MauHo 08Uje HeHELAMUBHE CONCMBEHE 8PU-
jednocmu u mo je epafd 2K, .

Hoxas. Kako 3a rpad 2K; Bakm A\ (2K7) = A2(2K71) = 0 u 2K caapxu Kao MHAYKOBAHW moArpad
jemmuo K7 KOju mMa caMo jeIHY CONICTBEHY BpujenHocT A\ = 0, 3akmyuyjeMo na je 2K; MuUHUMAaJHU

15



16 I'padoBu ca MaaoM APYroM COICTBEHOM BpHUjemHOMNY Ao

rpa¢ ca TavyHO IBUje HEraTUBHE COICTBEHE BPHUjE€IHOCTHU.

Axo mpernocraBuMo ga noctoju rpad G, pazanuut on 2K; TakaB ga je G MUHUMAJJIHU CA TOPHUM
CBOjCTBOM, OHIa 3akbydyjemo na G He campsxku 2K; kao ¢Boj maykoBanu moarpad. Omasne ciu-
jemn nma je G xommieraH rpad, KOju, IpeMa IPETXONHO] TEOPEMHU, MMa TadHO jelHy HEHEIaTUBHY
COIICTBEHY BPUjETHOCT, OJAKJIE CIVjean KOHTPAAUKIA]A. |

Jlema 2.1 I'padosu Ks u Ky, ny... n, UMGTY jeOHAK OPOJ NOUMUBHUT U HE2AMUBHUL CONCMBEHUT 8PU-
jeonocmu.

Ipyra concrsena Bpujenuoct rpada Aa(G) je HO3UTHBHA, OCUM y CJyYajy ONUCAHOM Yy HAPETHO]
TEOpEMU.

Teopema 2.3 I'pag G uma mauno jeORy NO3UMUBHY CONCMBENY BPUJEOROCT AKO U CAMO AKO HE208U
HEUIDA0BANY 4BOPOBY HOPMUPATY NOMNYNY MYAMUNAPMUMNY 2Pap.

Ioxka3. Axo rpa¢ G HUje TNOTIYHU MyJTUIAPTATHU rpad, OHTA OH CAIPKUA, KAO WHIYKOBAHU IOI-
rpad, 6ap jemam oxm rpadosa 2Ky, Py, K1V(K; U K,). Kako cBakn ox oBux rpadoBa mMa TadHO
IBUje MO3UTUBHE COICTBEHE BpUjenHocTu, npema Teopemu o mpemnmuramy 3akmbydyjemo ga G uma
Gap mBHje MO3UTHBHE COICTBeHe BpujenHoctu. Ako je G = Ky, n,. . n, OHIA je, IPeMa IPETXOIHO]
jeMmu, Opoj mo3uTwBHUX BpujenHoctu rpada G um rpada K, jemnax u m3Hocm 1. OBum je moxas
KOMILJIETAH. |

Teopema 2.4 [Tocmoje mawno mpu MUNUMAAHG 2paPa ca Mauro 08uje NOFUMUBHE CONCMEere 8pujeo-
nocmu u mo cy epapoeu 2Ky, Py, K1V (K1 U Ks).

Axo je G moTnyHM MyJTUOAPTUTHU rpad, oHxa Ha OCHOBY Teopeme 2.3 caujenn na G mMma TadHO
jemHy TMO3UTUBHY CONCTBEHY BpUjeqHOCT, ma Basknd A2(G) < 0. Kao mro je panuje HarjsameHo, ako
je G=K, (n>2), ouna je A\2(G) = —1, nok aro G Huje KOMIIETaH Tpad, OHIA U3 HOKa3a Teopeme
2.1 caujemu ma je A2(G) > 0, ma 3akmyuyjemo ga je A2(G) = 0.

Axo G uuje MOTHYHU MYJITUIAPTUTHU rpad, HA OCHOBY cienehe mocsmemuie mpeTxonHe TeopeMe
IIOCTOjU OOH:-€ OrPaHUYeHne 3a OPYTy COICTBEHY BpujeqHocT m oHO m3HOocu 0.31111.

Hocmemuma 2.1 Axo 2pad G be3z uzonosanur wsoposa ne cadpxcu xao nodzpad nu epad 2K, nu Py nu
K1V (K1 UKy), onda je G nomnynu MYyAMmunapmumsy epag.

Haume, ako G HUje mOTOyHM MyJTANAPTATHU I'pad, OH caAp:KU, Kao CBOj moarpad, Gap jeman
oxn rpadosa 2Ky, Py, K1V(K; U K»), na Baku Aa(G) > A2(2K3) = 1, unm A2(G) > A2(Py) = 0.61803
wir Ao(G) > Ao(Py) = 0.61803 uuu A2(G) > M(K1 V(K U K3)) = 0.31111, 1j. y cBakoMm ciaydajy
A2(G) > 0.31111.

W3 nperxonHor pasMaTrpama Ce MOKE 3aK/bYUYUTHU Na CBU IIOBE3AHU I'Da(OBU, OCUM KOMIJIETHUX
rpa¢oBa ¥ DOTIYHUX MYJITUIAPDTUTHUX IpadoBa, UMajy APYry COICTBeHy Bpujexnoct Behy oxn 0.

IlocTrojame ropmer orpanmvera U TO HE CAMO 3a Ay, HErO 3a OMJIIO KOjy COICTBEHY BPUjEeIHOCT
Xi, 1€ {1,2,...,n} je macmenna ocobuna, jep, mpema TeopeMu OnpemInTamy, Basku 1a yKOIuKo je H
noarpa¢ rpada G saskn A\ (H) < X\ (G) u ako je A\;(G) < a, onna je u A\;(H) < a. 3aTo ¢y ox nocebuor
MHTEpeca MakCUMaJJIHU rpadoBu 3a onpebheHo ropme orpaHmyeme Apyre CONCTBEHE BPUjEIHOCTH Ag.

Y HapeIHOM pasMaTpamy npencraBulieMo qobujeHe pesyiarare KOJ rpadoBa KOX KOJUX je ApyTra

COIICTBEHA BPUjEIHOCT Ao OIpaHUUEHa ca =, v/2 — 1, ‘/52_1

37
TaTa Ko rpadoBa Ko KOjux je Ay < 2.

, 1, Kao u mperJyien HEKUX OUIITUJUX PE3YJI-
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2.1 X <3

Csu rpagosu ca ocoburoMm 0 < Ay < % cy omucamu y [5]. Kapakrepmsamuja je mara cimenehnm
TBpbhemem.
Teopema 2.5 Heka je G epad 6e3 uzonosanux weoposa. Tada je 0 < Ay < % axo u camo axo je G =
(n—=3)K1V(K1UK3), n=4,5,..., 2dje je n 6poj usoposa epafa G.

22 M<v2-1

Omuc rpagdosa ca ocoburom 0 < Ay < v/2 — 1 mat je y [21] m [26]. ¥ [26] cy mpeserroBanm
cmwenehu pesynraru.

Jlema 2.2 0 < \p((Ky U KT7S)VFQ) < V2 -1 (r <3s) axo u camo axo je ucnymwen jedan 00 cawedehiux
yeaosa (1-10):

L.r>1, s>r g=1;

2. r=1, 821, q>2;
3.r=2,s5>2, q=2
4. r=2,2<s<3, g>3;
5. r=2,5=4,3<q<T7;
6. r=2,s=5,3<q<4;
7.r=2,6<s<8, ¢q=3;
8. r=3,s=3, 2<q<4;
9.r=3,4<s<7, q=2;
10. r=4, s=4,q=2

Jlema 2.3 A\ (K1 UK, )VEK,,) <V2—1(r<s, p<gq) axo u camo axo je ucnywen jedan 00 coedehius
nem ycaosa (1-5.):

IL.r=1Ls=1,p>1, q>p;

22r>1,s=21<p<2 q=p;
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3.r=1s=2,p=3, 3<q<T;
4. r=1, 82271):47 q:4"

5. r=1,s=3, p=1, q=1.

Teopema 2.6 Hexa je G epag be3 uzonoeanuzr wgoposa. Tada je 0 < Ay < V2 -1 axo u camo axo saxncu
jedarn 00 crpedehux ycaosa:

(]) G = (vn(Kl U KQ))VKSL...,SWL ;
(2) G = (K1 UK, s)VK, 20je napamempu q, v u s ucnymwaeajy jedar 0d ycaosa 1-10 uz Jeme 2.2;

(3) G = (K1 UK, )VK,, 2dje napamempu p, q, r u S ucnywasajy jedan 00 00 ycaosa 1-5 uz Jdeme
2.3.

Tarobe, y [21] cy ommucanu m CcBM MUHUMAJHZ 3a0pameHn HOArPadOBM 34 HACHEIHO CBOjCTBO
Ao < V2 1.
HOIII‘pa(t)OBI/I H1 = K1V(K2U?2), Hg = K1V(K2UK3), H3 = (KluKQ)V(KlLJPg), H4 = (K1UP3)VK3
cy 3abpamenu noarpadoBu 3a OBy OCOOUMHY, jep je 3a cBaku o mux Baxku Ao(H;) > v2—1 (i =

1,2,3,4) (Cnuka 0).
H, Hos Hs

Cuauxra 0

H,

2.3 )\, < ¥l

I'pa¢p umja je mpyra comcTBeHa BPUjeAHOCT Mama WM jeTHAKA O ‘/52*1 HA3MBaMO O -2pag, a

TO CBOJCTBO rpada Ha3MBAMO 0—CBOJCTBO. IIPETXOIHO MOMEHYTa PAHUNA je MO3HATA KAO 34GMHU
npecjex. Crpykrypa o-rpadosa uszyuasana je y [16], [17], u [33], mok je y [17] yBemena moramuja
g = V-1

ot

Pamu morommoctu, rpad G 3a koju Baxku A2(G) < o, A2(G) > o, omaocuo \o(G) = o
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spahemo o~ -rpad, ot -rpad, ommocro ¢ rpad. Ilozmaro je na Hujemam o~ -rpad He campxEu Py
Ka0 MHAYKOBAHU IoArpad, TO jeCT cBaku o —Tpad je xorpad.

Karo je cBojctBo A2(G) < o HacmemHo CBOjCTBO, mMpobieM KapaKTepu3aluje CBUX o-Tpadosa je
CBEJIEH Ha IpPOHAJa:KeHe CBUX MUHMMAJIHUX 3a0pameHux noarpadoBa 3a 0 CBOjCTBO.

IloxkazaHo je ma je Cryn CcBMX MUHUMAJHUX 3abpameHuX noarpadoBa o— CBOJCTBO je KOHAYAH
([17]), amu Taj ckyn Huje y mormynocTu onucan. ¥ [11] je mokasaHo ma Ccy CBU MOBe3aHU I'PadoOBU
ca HajBume 4 ysopa o-rpadoBU, JOK OJ CBUX HeIOBe3aHUX rpadoBa ca Hajsume 4 usopa jenuno 2K
HUje o—Tpad, TAKO Aa je 0Baj rpad MUHUMAIHU 3abpamenu noarpad 3a o—CBOjCTBO (IWITOBUIIE, TO je
jeVHN HemoBe3aH MUHUMAJHU 3abpameHy noarpad 3a o—cBojcrBo Mehy HemoBesanuM rpadoBuMa).
Y [8], [11], u [13] je morasamo na meby 21, 112, u 853 nose3anux rpadosa ca 5, 6, 7 YUBOPOBaA MOCTOjU
TayHo 8 MuHMMaJHUX 3abpamenux noarpadosa 3a c—csojctso (I'paposu E; — Eg, Cnura la), a y
[33] je mokazaHO je ma MOCTOjU TAYHO MECT rpadoBa KOjU Cy MUHUMAJIHY 3a0paibeHn NOArpa(oBH 3a
o~ cBojcTBO (3a rpadose mo 7 usoposa) u To cy rpadosu 2Ks, Py, (K3U2K;)VK,, (K3U4K)VK;,
(K12U3K1)VK,y, (K4UK)VEK,. Y [33] je rakobe mokazaHo na HOCTOjX M MUHUMAJIHA 3a0patheHN
moarpadoBu 3a 0 —CBOjCTBO 3a I'padoBe KOju MMajy BUIIE O 7 UYBOPOBA, KA0 U OA je CKYI CBUX
MUHUMAJHAX 3abpameHnx noarpadosa 3a 0 —CBOjCTBO KOHAYAH.

< T

E1 E2
E5 E6 E7 E8

Cuura la

Cmenehe tpu meme omnmncyjy Heke ocobune o-rpadoBa, ok je Jlema 2.11 mociayskuiaa Ka0 OCHOBA
3a JaJbe ONUCHUBAMme o —TpadoBa.

JIema 2.4 Axo je G o-epad, onda G uma Hajevwe je0Hy HEMPUBUJAAHY KOMNOHERMY, 00H. HajeuULe
jeony xomnonenmy pazauvumy o0 epada Koju ce cacmoju 00 camo jedHoz 480pa.

JToxa3. AKO mpeTnocTaBUMO CYIPOTHO, Tj. Oa o—Trpad G cagp:ku IBUje HETPUBUjAJHE KOMIOHEHTE,
ouna (G campsku, Kao €BOj mHAykoBaHu moarpad, rpad 2Ks. Kako je 2K, 3abpamenu noarpad 3a
0—CBOjCTBO, 1OOMjaMO KOHTPAAUKIU]Y. |

C 003upoM Ha TPETXOMHY JEMy, y Oa/bUM pPa3MaTpamUMa MOKEMO CMATpPaTA Aa Cy o-TpadoBuU
IIOBE3aHU.

Jlema 2.5 ITym Py uma concmeeny epujednocm o xo0joj odzoeapa concmaenu sexmop (1,0, —o,—1).

JIema 2.6 Axo epad G cadpocu nym Py xao undyxosarnu nodzpad, a ne cadpacu nujedar 00 zpadosa 2Ko,
u By — By (Cauka 1a) xao undykosanu nodepad, onda G uma concmeeny spujednocm xoja je jeonara o.
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Jlema 2.7 Hexa je G murnumaanu 3abpamery nodepad sa o—ceojecmeo xoju cadpxcu nym Py xao undyro-
eanu nodepad. Onoa je G jedan 00 epagoea E1 — Ey (Cauka la).

Jlema 2.8 Axo je G o—2pag u cmabro, owda je G = K1, uav G = Py.

JIema 2.9 Axo je G nosesan o—epaf xoju wuje cmabao u axo 3a cmpyx epaga g(G) saxmcu g(G) > 5,
onda je G = Cs.

Jlema 2.10 Axo je G nosesan o—epad u axo saxncy da je g(G) =5, onda je G = Ky, (m,n > 2).

Cmweneha snema omoryhasa mepunucame kiace rpadoBa Koja Caap:Ku CBe g rpadosBe.

Jlema 2.11 Axo je G zpad be3 uzonosanur usoposa, a wezos komnaemenm G noeeszan zpad, onda G
cadpacu 2Ky uau Py xao nozpadose.

Ha ocnoBy mperxoznne jgeMe MOKe ce 3aKBYYATH Aa ako je G 0~ —Trpa@ 1 ako je HeroB KOMILJIe-
ment G mosesan rpa¢, onma G campxm 6ap jemam mzosnosaHy uBop (y mpoTmBHOM 0u G campiao
2Ks unu P, kao uuaykoBaHe moarpagose, na He 6m 6uo o —rpad). Ca mpyre crpane, ako HEroB
koMmmemenT G Huje moBesaH rpad, oHza je (G moTmyHm mpomsBox Gap mBa rpada. Kopucrehm ose
ocobure, y [33] je yBemen mojam kiaace ¢ - Ha cimenehin mHaums:

(1) D€ w;
(2) Aro G € p orma GUNK; € p, 3a n € N,
(3) Aro G1,G3 € v oupma u G1VG3 € y;

(4) Csu rpadosu u3 ¢ ce Mory noburu jemuuo kopumbiemeMm npasuia (1) — (3) KOHAYHO MHOTO
myTa.

AJTepHATUBHM HAUWH AePUHUCAKA KJAaCe @ je MPEKO MUHUMAJIHUX 3abpameHux moarpadoBa — ¢
je kmaca rpagoBa KOju He canp:ke HMHIYKOBaHe moarpadoBe KOju cy m3oMop¢HU rpadoBuma 2K,
u P,. Ilora3yje ce ma cBaku o~ —Trpa¢ mpumanga OBOj Kjiacu, OOK oO0paTHo He Basku. IllToBume,
CBU MUHUMAJHU 3abpameHr moarpadoBu 3a ¢ cBOjcTBO, ocuM 2Ks m Py, mpumanajy Kiaacu .
ITpoyuaBameM KjIace ¢ NPeACTABIbEH je KOHAUAaH OPOj (CTPYKTYPHUX ) TUIOBA y KOje MOI'Y CBPCTATH
csu 0 —rpadosu (Ciuuxa 16).
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2m
m>0,2m+n <6

2m

m > 0,2m+n < 55

Ciuka 16

Tarobe cy mokazana u cieneha cBojcTBa kKiIace .

Teopema 2.7 3abpameru nodepagosu 3a Es—Es sa o—ceojemeo (Caura 1a) npunadajy xaacu ¢ u makobe
cy 3abpameny nodepadosu 3a o~ ce0jcmeo.

Teopema 2.8 Jedunu sabpameny nodzpadosu 3a o~ —ceojemeo obauka HUK, cy epagosu (K3U2K1)VEK, =
Es, (Ko U4K,)VEK, = Eg, (K12 U3K1)VEy = E7, (K24 U2K,)VEKy, (K33U2K1)VK;.

I'padosu roju cy 3abpamenu 3a 0~ —CBOjCTBO Cy TakoDe 3abpameHu 1 3a 0—-CBOjCTBO, ocuM rpada Py,
a mMoryhe je ma mcto Basu u 3a octase o rpadose. JoTaTHI MUHUMAJIHYE 3a6pameHy MoArpadoBy
roju caap:ke Py cy Ei1 — Fy, nmpema Jlemu 2.7.

Y pany [17] cy merasbHUje aHANM3UPAHU 0-TPa(OBU U Ipe3eHTUpaHu cihenenin pesyaraTu.

Teopema 2.9 o-2pag uma najsuwe jeony nempusujasny xomnornexnmy G u 3a wy eancu jedar 00 croedehus
Ycao8a:

(1) G je nomnynu MYyAMUNGPMUMHY 2pag;

(2) G je nodepag epada Cs;

(3) G cadpacu mpoyeao.



22 I'padoBu ca MaaoM APYroM COICTBEHOM BpHUjemHOMNY Ao

o—rpadoBU Ca HETPUBUjATHOM KOMIOHEHTOM (G KOja CAApP/KU TPOYTrao ONUCAHU Cy AETaJbHUje Yy
Hapenuoj reopemu. Ilpuje mHaBobhema Teopeme yBomumo HoBe o3uake. Heka je G o—rpad ca ckymom
uyBopoBa V u Heka je T Tpoyrao y G koju je onpeben uBopoBuma z,y u z. Hera cy crymoBu
ugopoBa A, B,C € V \ {x,y, 2} TakBu ma cy 4BOpoBU M3 A CyCjeHU Ca TAYHO jeIHUM OJ[ YBOPOBA
x,y, z, YBOpoBU u3 B cycjennu ca TavyHO ABa O YBOPOBA X, Y, z, a uBopoBu u3 C cycjequu ca cBa
Tpu uBopa Tpoyriaa. Ha kpajy mHera cy G4, Gp, u G¢ KOMIOOHEHTe Koje caapske Tpoyrao 1 oHuxX
noarpadosa rpadpa G koju cy onpebenn ckynosuma usoposa V \ (BUC), V\ (AUC), V\ (AU B),
PECIIEKTUBHO.

Teopema 2.10 Hexa je G noseszan o-2paf xoju cadpxcu mpoyzao. 3a ceaxuy mpoyeao T uz G, u noo-
epaose G4, Gp, uw Go saxncu cwedehe:

(1) G4 je nodepag jednoz 00 epagos ca Cauxe 2;

(2) 3a Gp saxcu jedan 00 crwedehux ycaosa:
(1) Gp je jedan 00 nodzpagosa ca Cauke 3;

(i) Gp = PyV(H U Py) 3a wexu o—epad H;
(i) Gp = HIVH3V Hy s3a nexe o—epagose Hy, Hy u Hs.

(3) 3a Go eaxcu jedarn 00 cwedehuz ycaosa:

(1) Go nodepag epaga (K3 U K1)VH sa wexu o—epad H;
(i1) Gc je dobujen 00 epaga K,VK3VH dodasamem sucelie epane na cearu uwsop epada K, , edje je

n>2, a H o—epaf xoju ne cadpacu nujedan nodzpad usomopgar nexom 00 epagosa KsU Ky,
K2 U 3K1, K172 U 2K1, K2,4 U Kl, K313 U Kl.

XA

Ciura 2

o)

Cuura 3



Kaparrepuzanuja MuruMasaux 3abpameHuX rpagoBa 3a 0—-CBOjCTBO je HUje MOTIyHA, AU je
nokazaHa cibeneha teopema.

Teopema 2.11 Axo je H munumannu 3abpamwenu nodepad 3a o—ceojcmeo, onda:

(1) H je jedan 00 nodepagosa 2Ky, E1, Es, Es, By (Cauka la) uau

(2) H npunada xaacu @.

24 M<1

Jeman mmo nmpobiema kapakrepusanuje rpadoBa ca APYyroM COINCTBEHOM BpujemHomhy Ao <1 je
pujemen y [7], moBobemem y Be3y concTBeHe BpUjeqHOCTU Ay rpada G ca HAjMAH,OM CONCTBEHOM
BpUjenHOm Ny HeroBor KOMImIuMeHTa G, TaKo IITO je MOKA3aHO Ja Cy HEKH O rpadoBa Ca CBOjCTBOM
A2 < 1 xommyeMeHTH rpagoBa KO KOjUX HajMarma COICTBEHA BPUjEeNHOCT HUje Mama Ol —2, IOK ca
ApyTe CTpaHe BaKy na Cy KOMINIEMEHTU rpagoBa ca HajMarmOM COICTBEHOM BpHUjenHOm Ny Koja Huje
Mamba 01 —2 yBUjeK rpadoBu KOI KOjux je Ao < 1.

Ha ocuoBy Kypanr-Bejrosux mejenmaxocTu npso je nokazana Teopema 2.12. O3mare A, g, ..., A\p
(A1 > A2 > ... > \,) rOpHUCTE Ce 3a coucTBeHe BpujennocTu rpada G kKoju je kommauMmeHt rpada G
Ca COICTBEHUM BPUjEIHOCTUMA A1, A2, ..., An.

Teopema 2.12 3a ceaku z2paf eance nejednarocmu:

(1) Xi+Xj > =1+ nd2,1;
(2) Mp—iv1 +An—jp1 = =1+ ndpi1iy

20je je2 <i+j<n+1, ady,, je Kporexepos j— cumbon.

IMocmemama 2.2 Axo y npemzodnoj meopemu, y nejednaxocmuma (1) u (2) cmagumo i = j =1 dobu-
jamo Hejeonarocm A1+ Ay > n — 1.

Ha ocuoBy mperxonne teopeme mobujen je cibenehu Baskan pesyirar.

Teopema 2.13 Hexa je G 2pad ca dpyzom concmeenom epujednowhy Ao < 1. Tada sa G eamcu jedan
00 crpedehux yeaosa:

(1) A > =2
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(2) mauno jedna concmeena epujedrnocm zpaga G je mama 00 —2.

Axo G ucnymwasa ycaos (1), onda je Ay < 1.

Iokas. Crasmajyhu i =2, j=n—17y (1) y Teopemu 2.12 mobujamo Ay + \,_1 > —1. U3 osora
cmjemu ma Ay < 1 mMmuunupa ma je A\,_1 > —2, uyuMe cy mokasana tepbema (1) u (2).

CraBmajyhw i = n—1, j = 1 y (2) y Teopemn 2.12 mobujamo Ay + A, < —1. Crora A, > —2
UMILUIAIPA Ao < 1, ymMe je mOKas3aH APYTru Ouo TBpDhema. |

Y [11] je morazaHO Ha He IOCTOje IOBE3aHW IpadoOBU Ca HAJBUINE IET YBOPOBA Ca OCOOHUHOM
A2 > 1, mok ox ykynHo 112 noBe3anux rpagoBa ca IIecT YBOpOBa, TA4YHO 23 mMmajy ocobury Ag > 1.
CBu Ty rpaoBU Cy KOMIUIEMEHTU I'padoBa KOjU MMAjy TAYHO jeAHY CONCTBEHY BPUjEIHOCT MAY
on —2. Ca mpyre crpaHe mocToje u rpapoBU KOJU UMajy APYLY COINCTBEHY BPUjEIHOCT KOja je Mama
uiay jegHaka 1, a KOjU Cy KOMIJIEMEHTH I'padoBa KOJU MMajy TA4YHO jeAHY COICTBEHY BPHj€IHOCT
Mawpy om —2.
[Ipema mpeTxonHOj TeopeMu, ako rpa¢ G uMma cBe comcTBere Bpujennoctu Behie mmu jeamake o —2,
ouna je A2(G) < 1 mnm A\2(G) = 1. Iloxrasyje ce ma cy rpagosu G ca ocobunoMm A, (G) > —2 unn
YOIIITEHU JIMHUjCKU I'PaOBU WX KU3y3eTu rpagosu (rpadoBu KOju ce MOr'y IpPeACTaABUTH HOMONy
kKopjeHor cucrema Fg, Bunjern [4]).
ComncTBeHa BpUjeIHOCT rpada je 2aa8Ha CONCmMeena epujedrocm ako COIMCTBEHU IOTIPOCTOP KOjU jOj
OJroBapa Canp:KU BEKTOP UMja CyMa KOODIAVWHATA HUje HyJa.
IlerasmHuja anaan3a pa3aBaja ciydajeBe Kama je Ao < 1 mam Ay = 1.

Teopema 2.14 Komnaemenmu epaosa xoju umajy najmamny concmeeny epujednocm A, eeha 00 —2
umajy Opyey concmeeny spujedrocm Ay many 00 1.

Csu rpadoBu unja je HajMama coucrBeHa Bpujennoct seha on —2 cy onucanu y[18]. Ilosmaro je
na 3a nose3aH rpa¢d G ca HajMamOM CONCTBEHOM Bpujenuomhy Behiom on —2 Basku jemaH on yciioBa:

(1) G=L(T;1,0,...,0), raje je T crabio,
(2) G=L(H), raje je H yauuukanyad rpa@ ca HEIAPHOM KOHTYDPOM,

(3) G je jemanm oxm 573 rpada roju je HacTao u3 KopujeHor cucrema Fg.

IMocmemuna 2.3 Axo ceaxa xomnonenma zpaga 360080480 Hexky 00 NPEMTOOHA MPU YCAOBE, KOMNAE-
Menm moe epafa uma Opyzy concmaeny epujedrocm mawy o0 1.

Heka je G rpa¢ unmja je majmama comncresa Bpujemnoct —2. Omma Bazu ma je A\o(G) < 1 ako u
caMo aKO je COICTBEHA BPUjeqHOCT —2 IPOCTa [VIaBHA COICTBEHA BpujeqHoctT rpada G. Y cympoTHOM
Baskn Ja je A2(G) = 1.

Yonmrene rpadoBe rpasa ca IPOCTOM IJIABHOM COICTBEHOM BpujemHomny —2 omnucyje HapenHa
TEOpEMA.

Teopema 2.15 Hexa je G = L(H;al,a&...,an) n08e3aH YONUWMeH 2pad 2pamna “uja je Hajmama con-
cmeena apujednocm —2. Komnaemenm G epada G uma dpyey concmeeny apujednocm mawny 00 1 axo je
ucnymwer jedarn 00 Ycaosa:

1) H je cmabao, Z?:l a; = 2 u mocmoje wsoposu i u j uz H na wenaprwom pacmojawny, 36 xoje je
a; 7é 0, aj 7é 0,

2) H cadpacu nenapny xonmypy u eamxcu y ., a; = 1.
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Axo nuje ucnymwen nujedan 00 yeaoea (1) u (2), onda eaxcu da je Ay = 1.

Axo je G u3yseru rpad ca HajMamOM COIICTBEHOM BpujeaHom Ny —2, Taaa, Kao IITO je HArJIAIICHO,
Baku A2(G) < 1 m npuroM je A\3(G) < 1 ako u caMo ako je —2 mpocTa LJIaBHA COLICTBEHA BPUj€IHOCT
rpada G. IloBesan usyseTn rpad ca IPOCTOM CONCTBEHOM BpujmHomhy —2 uma 7, 8 mau 9 uBopoBa,
IIa CcTOra IIOCTOju KOHauaH Opoj TakBux rpagdona. Ocraje ma ce yTBpAW KOJjU O WX MMajy —2 Kao
TJIABHY COIICTBEHY BPU]j€IHOCT.

Takxobe je nmokazano ma ako 3a rpa¢d G Baxu ma je A2(G) < 1, ouna G uMa CTPYK Ay:KUHE HAjBUIIE
6 miu je G myma u aujamerap rpada G je majBume 4.

Canma HaBOOUMO KapakTepu3anujy rpadosa ca cBOjcTBOM A2 < 1 ca moceOHUM aKIEHTOM Ha Ouma-
prutHe rpadose, rpadoBe rpaHa, youmreHe rpadoBe rpaHa, OUIMUKINYKE, YHUIUKINIKE, PEeryiapHe
rpagoBe U KOpPOHE.

2.4.1 DBunaprutHUu rpadoBu

IToesann GumapTuTHM rpadoBu ca ocobuHOM A2 < 1 cy omucamm y [27]. Hajupuje je ompebena
pamunuja rpadosa G; — Gy (Cuura 4).

T

Cuauxra 4
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Ha cnurama enumnca npencras/ma rpad KOju ce CaCTOjU CaMO O M30JOBAHUX YBOPOBa. AKO cy
[BUje eJIiIce MOBe3aHe jeIHOM JIMHUjOM MPEACTaB/bajy MOTHYyHU Omnaprutau rpad. AKo cy aBuje
enunce nosesane ca k (k > 1) myHux auHUja, OHIA OHE NPENCTABILAjy OumapTuTHu rpad ca k + k
YBOPOBA Y KOME Cy ABa YBOpA CyCjelHA aKO M CAMO aKO Cy IIOBe3aHa IMyHOM JUHUjOM. AKO Cy ABUje
esunce nosesane ca k (k> 1) ucnpekupanux JIuHUja, OHAA OHE HPEACTABIbAjY MOTIYHA OUIAPTUTHU
rpa¢ u3 Kora je ykiIomeHo TauyHo k MeDycoOHO He3aBMCHUX IpaHA.

Teopema 2.16 ['pagosu G1 — G7 umajy ocobuny Ao <1 (Cauxa 4).
IMomro je cBojctBO A2(G) < 1 HACKHENHO CBOJCTBO, MOCTOje MUHUMAJIHU 3a0pameHu IOarpadoBy
3a To cBojcrBO. ['padosu Hy — His (Cunuka 5) cy MuHUMAJIHYA 3a0pameHu OUNapTUTHYA HOArPaOBU

ca ocobuHoM Ao(G) > 1 m mokasaHO je ma Cy TO jeAVHW OUOAPTUTHU IpaoOBU Ca TOM OCOOUHOM.
Haxrne, Basku cibeneha Teopema.

Teopema 2.17 Iocmoju mauno 12 MUHUMAAHUT OUNGPMUMHUT 2pagosa ca ocoburom Ao(G) > 1. To cy

epagoeu Hy — Hyio (Cauxa 5).

Hl H2 H3 H4 H5
HG H7 Hs HQ
H10 H11 H12
Cuaura 5

ITomohy oBe mBuje pammauje rpadosa onpehenn cy cBu moBesanyn OUnapTUTHA IPpadoBU Ca OCO-
ouHOM Ao < 1.
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Teopema 2.18 Axo noseszan bunapmummu 2pad G ne cadpacu xao nodepad nujedar 00 zpagoea Hy — Hig
(Cauxa 5), onda je G nodepad nexoe epagosa G1 — Gr (Cauka 4).

Teopema 2.19 Iosesan bunapmummny zpad G uma ocobuny A2(G) < 1 axo u camo axo je G nodepad
nexoz 00 epagosa G1 — G7 (Cauxa 4).

2.4.2 Jluaujcku rpadoBm;

Kapaxkrepusamuja nuaujckux rpadosa je mara y [1] Tako mTo je mOKa3aHO ma MOCTOjU TAYHO Ie-
BeT MUHAMAJHUX IpadoBa KOjU HUCY JUHUjCKM IpadoBu, NOK cy y [28] cy omucanu cBu moBesaHu

auHujcKku rpadoBu ca ocoburoM Ao(G) < 1, Ka0 ¥ CBU MUHUMAJIHU JUHUjCKA IPadOBU Ca OCOOUHOM
A2(G) > 1.

Teopema 2.20 I'pag G je aunujcku zpad ako u camo ako we cadpHcy Kao c80j uHOyKo8aHU nodzpad

nujedan 00 epagosa (En — Eg) (Cauxa 6a).

- 8 < O

E1 E2 E3 E4 E5
Ee E7 ES EQ
Cnuka 6a

Teopema 2.21 I'pagosu Fi,...,Fy (Cauka 66) umajy ceojemeo Ao(F;) <1 (i=1,...,9).

I'pap Fy mma s+ 3t (s,t > 1) uBopoBa u canpsku Kao nmoarpad rommueran rpad Kgiop. IIpuaukom
onpebuBama CBUX HOBe3aHUX JMHUJCKUX TIpadoBa ca cBojcTBOM Ao(G) < 1 mampuje je moraszaso
Oa y CKyIy CBUX JIMHHU]CKMX TIpadoBa Ca HAJjBUIIE MIECT YBOPOBA IOCTOjU TadyHO 16 3abpameHux
noarpagosa 3a nomeryTo cBojctBo (Cika 7), OX KOJUX Cy TAYHO TPU rpada HemoBesaHU rpaoBU.

Teopema 2.22 Axo nogesan aunujcky 2pad ne cadpacu xao c80j undyrosany nodzpad nujedar 00 epadosa
G1 — Gis (Caura 7), onda je G undyrosamu nodepad nexoz 00 epagosa Fy — Fy (Caura 66).
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F Fy Fs3 Fy

Fg FQ

Ciuka 66

Teopema 2.23 3a nosesan aunujcku 2paf G eancu da je A2(G) < 1 ako u camo axo je on nodepad jednoez

00 epadosa Fy — Fy (Cauka 66).

Joxa3. IIpernocraBumo na je G moBe3an nuHujcku rpag ca cBojcrBoM A2(G) < 1. U3z Teopeme o
npemuramy cavjenu na G He camp;KU Kao MHIAYKOBAHU moarpa¢ Hujemad ox rpadosa G — Gig Ha
Counu 7, ma oHIa, HA OCHOBY NPETXOIHE TeopeMme, ciaujemu na G Mopa OUTU WHAYKOBAHU HOIArpad
uekor on rpadosa Fy — Fy (Caura 6a). O6paTHo, ako je je moBe3ad juHujcky rpad G MHIYKOBAHU
noarpa¢ zerxor ox rpadosa Fy — Fy ua Cauiu 66, onna je npema Teopemu o npennuramny A2(G) < 1.
Ioka3s je KOMILIIETAH. |
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Gl G2 Gg G4 G5 G6

Gi2 Gi3 Gia Gis Gie

Cauka 7

Y [28] cy Takobe ompebenu cBu MUHUMANHM JUHUjCKU TPapOBU Ca CBOJCTBOM Ay > 1. Bawkn
cmeneha Teopema.

Teopema 2.24 I'pagosu G1 — Gig (Cauka 7) cy ceu munumainu zpadosu epana sa koje sanxncu da je
Ao > 1.

2.4.3 YonmreHu JUHUjCKUA rpadoBU

Youmrern auHUjCEM rpadoBu cy omucau y [9] u [10] TmMme mTO je mOKa3aHO Oga MOCTOJU TAYHO
31 MunuMmansu rpad koju Huje yommrenu juaujcku rpad (Cauka 8a), mok cy y [29] onucanu cBu
[IOBE3AHM YOIIITEHN JINHU]CKU IpadoBu ca 0cobuHOM A2(G) < 1, Ka0 ¥ CBM MUHUMAJHU YOIIITEHU
JIUHAjCKU rpadoBu ca ocobuHOM A2(G) > 1.
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Teopema 2.25 I'pad G je yonwmenu Aunujcky 2pad aKo U camo ako He caldpacu Ko c80j uHOYK08aHU
nodzpag nujedan 00 zpaposa E1 — E31 (Cauka 8a).

A SRR AR S
A S e

e

Eg Eg E10 E11 E12
Ei3 Eia Eis Eie E1r Eis

<7

Eaxs Eas E24

Elg E20 E21 E25
Ea Far Eog Ea E3o B3
Cauka 8a

Iosezanu yonmrenu rpadosu rpana G ca c¢sojctBoM A2(G) < 1 mory onucaru cimenehium Teope-
mama ([28] u [29]).

Teopema 2.26 I'pagosu Fio, Fi1 u Fia (Cauka 86) umajy ceojemao Ao(F;) <1 (i =10,11,12).

Kox rpaga Fio, muanja usmeby CP(r) u K 19 03HAUaBa HOTIYyHU IPOM3BOJ OBa ABa rpada, Tj. y
oBoM rpagy nMmamo cse moryhe rpane uameby CP(r) u Kgyop.

Kaxko je ¢BojcTBO A\o(G) < 1 HACHEIHO, CIUYHO KAO U y TPETXOJAHUM Pa3MaTPamUMa OHO UMILIAIUPA
€r3UCTEHINjY MUHUMAJHUX YOIINITEHUX JTHUjCKAX I'padoBa KOjU HE 3a0BOJbABAjY TO CBOjCTBO, Tj.
€r3UCTEHINjy MUHUMAJIHAX 3a0pameHnx HOoArpadoBa 3a TO CBOjCTBO.

Y [29] je mokazamo ma y CKyIly CBUX YOUINITEHWX JIMHW]CKUX TPadoBa ca HAjBUIIE 7 YBOPOBA MOCTOjU
tauno 21 3abpamenu rpad (18 mosesanux u 3 menosezana). Tauno 5 ox OBUX rpadOBa HUCY JIUHU]jCKA
rpa¢oBu m ouu cy npukazanum Ha Cawmmm 9. Octanm rpadoBu M3 MOMEHYTOT CKyIa 3abpameHux
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rpadosa {G1,Ga,...,G21} cy npukasanu sa Counn 7.

Teopema 2.27 Axo nosgeszan yonwmenu aunujexu zpad G ne cadxncy Kao undyxosarny nodzpad nujedar

00 zpagosa G1 — Ga1 (Caura 7 u Caura 9), onda je G undyxosarnu nodepad rnexoe 00 epagosa Fy — Fio
(Cauka 66 u Cauka 86).

F10 Fll

CP(r)

Cuaura 86

Teopema 2.28 Iloseszan yonwmenru epad epana G uma ceojemeo A2(G) < 1 axo u camo axo je o nodepag
jeonoz 00 epagosa Fy — Fia (Cauxa 66 u Cauxa 86).
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e e

Gir Gis Gio Gao G21

Ciura 9

Tarkobe cy mo3HaTV 1 CBUM MWHMMAJIHNA YOIIITEHU JUHUjCKA IPadoBU ca 0coOOUMHOM Ao > 1. Basn
cmeneha Teopema.

Teopema 2.29 Ilocmoju mayno 21 MUHUMAAKY YONUWMERY AURUICKY 2pad ca ocoburom Ay > 1. To cy

epagposu G1 — Ga1 (Cauxa 7w Cauka 9).

2.4.4 YHUNUKINYKU rpadoBU

CBu yHUIMKINYEY Tpa(OBU Yija ApyTa CONCTBeHa Bpujennoct Huje Beha on 1 cy omucannu y [19]. Ca

C’g*?’ O3Ha4YeH je YHUIVKINYKU Ipad GOpMUPAH TAKO IITO Cy I'PAHOM IIOBe3aHa IBa UBOPA CTENEHA
1 rpada Ky ,—1. Cienehe Tpu teopeme y mormynoctu oapebyjy mary damunujy rpadosa.

Teopema 2.30 3a yrhuyurauury 2pad G eamncu A2(G) < 1 axo u camo axo je G uau jedan 00 zpagosa
Cy=3 (n>3), C4, Cs uau jedan 00 zpadoea Gz — Gag (Cauka 11).

Teopema 2.31 3a yrnuyuksuuky epad G saocu Aa(G) = 1 axo u camo axo je G uau kowmypa Cs uay
jedan 00 epagosa G1 — Gia (Cauxa 10).

IMocawmemuua 2.4 3a ynuyurauwry zpad G eancu Ao(G) < 1 axo u camo ako je G uau xowmypa Cg uau
jedar 00 zpagosa G1 — Grq (Cauka 10), uaru Hexu HUTO8 UNOYKOBAHY YHULUKAUNKY N00ZDPa.
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Gi

Gs

Gi3

Gis

G2

Gs

Gs Gy
G7 GS
G11 G2

Ciuka 10

GIG

Gl?

AN

G18

A A KN

C7Y19

G20

Cuura 11

G21

C;’22
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2.4.5 DBunuxkanuku rpagoBU

Bunukiaunusn rpadosu ca ocoburoM Ae < 1 ompebenu cy y [20]. Ilocroje mBa Tuma GUIMKINYKIX
rpa¢oBa, U OHU Cy OBZje NETAJLHUje ONMCAHMU.

Heka cy Cp u C, nBuje xoHType 0e3 3ajeHNYKNX YBOPOBA M HEKa je U; YBOP KOjU IPHUIANa KO-
aTypu Cp, a v; uBOp KOju npunazna koHTypu Cq.
I'pad roju ce nobuja moBE3MBaEm-eM UBOPa U1 Ca YBOPOM v; myTeMm myskuHe | — 1(1 > 1), raje ce mon
nosesuBameM myteMm nyskuae 0 (3a | = 1) mogpasyMujeBa nOeHTHOUKALMja YBOPOBA ¥ U U], HA3UBA
ce co-rpad u o3uauasa ce ca B(p,l,q). Be3 cMmamema OmmTocTu, OBje ce IpeTnocrasja na je p < q.
Ca B(p, !, q) ce o3nauaBa CKyn cBUX OuMIUKIMYKUX Ipadosa koju cy B(p,l,q) ca momarum crabauma.
3a oBakBe OUIUKINUKE rpadoBe Kazke ce ma cy Tumna B..

Hera cy Piy1, Ppy1, Pyy1 Tpu myTa 6e3 3ajemEmdimx gysoposa, raje je 1 <1 < p < g, mpu gemy
p U q HUCy mcoBpeMeHO jenHaku 1. I'pad xoju ce mobuja momaBameM UBOpA U KOjU j€ WHIMAEHTAH
caMo ca TPH IIOYETHA YBOPA OBa TPU IIyTa U YBOPA U KOJU je MHIMAEHTAH CAMO Ca TPU Kpajiba YyBopa
oBa Tpu myTa HasuBa ce O-rpad u ozmauasa ce ca 0(p,l,q). Ca ©O(p,l,q) o3HauaBa ce CKyn CBUX
buvknuukux rpadosa koju cy 6(p,l,q) ca momatum crabiauma. 3a OBAaKBe OUIUKINYKE rpadoBe ce
RKaske ma cy tuma By.

Cmwenehum Teopemama Cy OonumcaHV OUIMKINYKA IPapoOBU Ca CBOjCTBOM Ag < 1.

Teopema 2.32 Buyurauuky epad G uma cojemao A2(G) <1 axo u camo ako je G undykosanu buyux-
auvky nodzpad jednoz 00 epagosa G — Gia (Cauka 12), sa s, t > 0.

Ioxkas opeTrxogHe TeopeMe HEeImoCcpenqHo CJ'II/Ije,ZU/I 13 HapengHe ,IIBI/Ije TEeopeMe.

Teopema 2.33 Hexka je epag G muna Bs,. Tada je A\o(G) > 1, a jednaxocm saxcu camo axo je G epad
Gy (Cauxa 12), 3a s, t > 0.

Teopema 2.34 3a buyuravuku zpad G muna By saocu Ao(G) < 1 axo u camo axo je G undyrosamu
buyursusku nodepaf jednoz 00 epagoea Ga — Gia (Cauxa 12).

W3 nperxonaux Teopema mobujamo ciwenehe mocibemure.
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G1 G2 G3 G4
.
@< -8
.
Gs Ge G7 GS
.
.
Gy Gho G111 G2
»—o
G13 G14
Caura 12

ITocwmemuua 2.5 Axo je G buyuravury 2pad ca 6pojem weoposa n > 12, onda je Ao(G) > 1. IIpumom
je A2(G) =1 axo u camo axo je G epad Gy (Cauka 12), sa s, t > 0.

Iocmemuma 2.6 Axo je G buyurauuxy epaf ca bpojem wsoposa n > 12, ko0 Koea je 6poj Heza8UCHUT
epana q, onda je Ao(G) > 1. IIpumom je Ao(G) =1 axo u camo axo je G zpad Gy (Cauka 12), 2dje je
s=q—3, t>1urmus=q—2, t=0.
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2.4.6 Perymnapuu rpadosu

Perynapuu rpagosu unja ca cBojctBoM A2(G) <1 cy omnmcanu y [38].
IlBujema Teopemama KoOje ciujene ce majy Heke ocoOuHe peryjaapHux rpadosa.

Teopema 2.35 Hexa je G nosesan pezyaapan zpad, maxae da je A2(G) < 1. Tada je diam(G) < 3.

Teopema 2.36 Hexa cy G u H pezyaapru 2padosu. Tada saxncu:

(1) 22(GVH) <1 axo u camo axo je A2(G) <1 u Xo(H) <1,

(1) X2(G) <1 axo u camo axo najmamwa concmeena epujednocm zpada G Huje mamwa 00 —2.

Hapenna nsBa tBphema najy Heke ommiTe pesyaTare 3a peryjapHe rpaoBe Kao U OIUC CBUX Pery-

aapaux rpadosa rpadosa G TakBux na je A2(G) <1 u A(G) < 1.

Teopema 2.37 Axo je G nogesan pezyaapar epad ca n 4eoposa 3a koju saxncu Aa(G) <1 u Ay (G) > =2,
on0da je ucnymwen jedar 00 cwedehiur yecaoaa:

(1) G je nosesan pezyaapar aunujery zpad sa xoju eamxcu r2(G) < 1 (0s8dje cnadajy epagosu Cp, (3 <
n<6), K, (n>1) u epagosu G1 — G4 ca Cauxe 13),
(2) G je xoxmeacku epad,

(3) G je Ilemepcenos epaf (epad Pet na cauyu 13).

N4

VAN
2

G G Gs

N
=
G4 Pet
Ciuura 13

ITocmemuna 2.7 Hexa je G noeesan pezyaapan zpad. Tada G u G umajy 0pyzy concmeeny epujednocm
xoja nuje seha 00 I axo u camo axo je G jedarn 00 mpu muna 2padosa ONUCAHUT Y NPEMTOOHO] MEOPEMU.

Hapenua Tteopema naje kapakrepusanujy CBUX peryjaapHUX rpadoBa uuja APyra COICTBEHA BPUjen-
voct uHuje Beha ox 1.

Teopema 2.38 Ceaxu nosesan pezysapak zpad ca n w6oposa 3a koju eaxcu Aa(G) < 1 je xomnaemenm
(ne obasesno nosesaroz) pezyaaproe 2pada wuja je c6aKa KOMNOHEeRMa:
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(1) nosesan pezyaapar aurujcku 2pad uau
(2) woxmencku epad uau

(3) jedan 00 187 nose3anur pezysapHUT UIY3eMUL 2padosa.

Hapenue teopeme majy ommc perynapHux rpadoBa ca ocobunoMm A(G) < 1 y HekuM moceGHUM
cay4dajeBUMa.

Teopema 2.39 Csaxu nogesan pezysapar zpad (ca n weoposa) cmenena n — 1 (n > 1) uau cmenena
n—2 (n>4) uma Opyey concmeeny epujednocm xoja wuje eehia 00 1.

Teopema 2.40 (i) 3a nosesan peeysapan 2pap G (ca n > 3 uwsoposa) cmenena 2 saxncu Ao(G) < 1
axo u camo axo je G xonmypa C,, (3 <n <6).

(ii) 3a nosesan peeyaapan epad G (ca n > 5 weoposa) cmenena n — 3 eamcu A2(G) < 1 axo u camo
ako je wezoe Komnaumenm G xowmypa Cyp (n > 5) uau nenosesan zpaf wuje cy cee Komnoxewme
n06eE3aHOCIU KOHMYPe.

Teopema 2.41 Hexa je G nosesan pezyaapar zpad (ca n weoposa) cmenena 3 sa koju saxcu Aa(G) < 1.
Onoa je G: K4, Ilemepcenos epaf (epag Pet, Cauxa 13), G1 (Cauka 13) uau jedan 00 epagosa Hy — Hs
(Crura 14).

H, H> Hjs

Cuura 14

Teopema 2.42 Hexa je G noeesan peeyaapan epad (ca n weoposa) cmenena 4 3a xoju eancu A2(G) < 1.
Onda je G jedan 00 cwedehux epagosa: Ky, 2Ky, C7, C3UCy, Ga, G3 (Caura 13) uau Iy — Is (Cauxa
15).
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I3

Z
N
/

%
Y

%v

Cuura 15

2.4.7 Kopone

IMoxncjernmo ce na ce xopora G o Ga rpadosa Gp u G2 mobuja ox rpadosa Gy (ca ny usoposa) u
rpada n1Gs (n1 xommja rpada G3) TAKO WTO CBAKU i—Tu YBOP y (G NMOBEKEMO I'DAHOM Ca CBAKUAM
4BOpOM i—T1e Kouuje rpada Go (i =1,2,...,n1). Ilocebuo, ako je ny = 1 mobujaMo na je CBaKU KOHYC
KOPOHA.

Y HapemHUM TeopeMaMa Ce Hajy OHmMCHU CBUX kopoHa (G o G, pasnmuuutux Ox KoHyca (Tj. TaKBUX
na je Gp # K1) 3a roje Baskn oGy 0 G2) < 1, kao m onpebena cmexrpasina cBOjCTBA M IpUMjepn
rkonyca K; o Gy 3a kKoje takobhe Baku Ao (Kp 0 Ga) <1 [38].

Teopema 2.43 Hexa epad G1 uma b6ap dea wsopa. Axo je Ga = 2K1, onda je A2(G1 0 Ga) <1 ako u
camo axo je G Komnaeman 2pag.

Teopema 2.44 Hexa cy fi1, 2, ..,y CONCMEERE 8PUjedHOCTIU NPOU3BoNLHOZ epada G. Onda cy cee
concmaene spujednocmu zpaa G o K1 odpehene jednawunama

N4uA—1=03G=12,...,n).

ITocwmemuma 2.8 Axo epad G uma bap jeony epany, onda je A2(Go K1) <1 axo u camo axo ceu weoposu
2pada G KOju HUCY U30.A08GHY HOPMUPATY NOMNYHY MYATNMUNAPMUMNY 2Pa.
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Y mapemuuMm TBphemmma ce paszmarpa ciayuaj kaxa je Gy = Ki, Tj. kKama mmamo kounyc Han G
Cone(G) =K 0G.

Teopema 2.45 Hexa je G epad ca n weoposa sa koju sancu A2(G) < 1. Onda je
X2(Cone(G)) <1 axo u camo axo je Pm(—2) < 1 —2Pg(1), ®ad 200 je n naprno u Pr(—2) > 2Pg(1) — 1,
Kxa0 200 je N HENAPHO.

Teopema 2.46 Axo je G peeyaapan epad sa xoju saxmcu A2(G) < 1, onda je Aa(Cone(G)) < 1.

TTocwmemuua 2.9 Hexa je G 2paf ca n weoposa 3a koju saxncu A2(G) < 1 u nexa je A\, (G) > —2. Tada
saxcu 0a je Aa(Cone(G)) < 1.

Kopucrehu nperxomsy mocmemany mobuja ce ma ako je A\o(G) < 1 m G yommrenu JuEUjcEn rpad,
ouna je A2(Cone(G)) < 1.

25 XM <2

Pe¢rnercusan rpadom ce mHasusa rpad G 3a roju Baskn A2(G) < 2. OBu rpa¢osu uMajy IpuUMjeHy y
Teopuju rpyna pedrercuje, ofakie u MOTUYe HUXOB HA3UB. AKO 38 pe(eKCUBHU rpad BaKU Oa je
nHAekc rpada Behim ox 2, oBakaB rpad ce Ha3UBa XUIEPOOIUYKN.

Peduercusna crabna cy mpoydaBana y [22], mok cy [25] maTu HEKM OMINTUjU DE3yiaTaTU KOJjU Ce
MOI'y NMPUMUjEHUTU HA AATO Ag.

Kao mro je u panuje ykazaro, Ko IIOBe3aHMNX rpadoBa APyra COICTBEHA BPUjeqHOCT rpada je YBUjer
Mama O MHIEKca rpada, TOK ce KOJ HEIOBe3aHOT Ipada Apyra COICTBEHA BPUjeTHOCT U MHIEKC HEKE
KOMITOHEHTE [TOBE3aHOCTU MOTY na OyIy UCTHU.

Koxn pe¢uerkcuBrux rpadoBa nocebno cy umaTepecantHr Cmumosu epadoseu, Tj. rpadoBHU KO KOJUX
je A1 < 2. ITlokazaHo je ma je CKyI MakCUMaJIHUX rpadoBa 3a HACHETHO CBOJCTBO A < 2 KOHAYAH

(Cnuka 16).

Ciuura 16
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Hexke Baskre ocobmue CMuToBUX rpadoBa garTe Cy IPEKO HEPEeIHE TeopeMe U HapedHe JeMe.

Teopema 2.47 Heka je A1 (G) undexc epaga G. Tada je \1 < 2 (A1 < 2) axo u camo axo je ceaxa
romnonenma nogesarocmu epaga G nodepad (npasu nodepad) jednoe 00 epagosa ca Cauxe 16, Koju ceu
umajy unoexc 2.

JIema 2.12 Hexa je G nosesan epad xoju ce dobuja npowupusamem buro xoz Cmumosoz zpada weopom
npoussonnoz cmenena. Onda je Pg(2) < 0.

Ila 6u mpeseHTOBANM pe3yiaTare, IOTPEOHO jé YBECTU HEKE HOBE NMOjMOBE W O3HAKE.

I'pad (G1, 21,22, G2) o3mauaBa rpad Koju ce cacToju om aBa aucjyHkTHa rpada Gi u G u jemue
rpase Koja je MHONUIEHTHA ca uyBopoBuMa r1 € G u x5 € G.

I'pad G ce masuBa A—kpumuynum y 4Bopy = ako je A\ (G —x) < A < A\1(G).

I'pa¢ (G1,x1,x2,G2) ce HazsuBa A-bauzanay ako je rpadp G A—kpurtuyan y 1 u rpad Ga A—kpurnuan
Yy Z2.

3a crabmo T ce rasxke na je A-mpusujasro axo nocroju usop x € T takas ma je A\ (T —xz) < A,
I[Toncrabmno 17 crabmna T ce HaszuBa excmpemaaro ako je 17 KoMmoHeHTa rpada 1 — r 3a HEKH UBOD
zeT.

Y [25] cy moraszame cipenelie Teopeme (Teopema 2.46-2.48).

Teopema 2.48 Axo cmabao T ca ocobunom \o(T) < N cadpacu excmpemasno nodcmabao ca con-
cmeenom epujednowhy A, onda je cmabao T A-mpueujasro.

Teopema 2.49 Cmabao T ca ocoburnom Ao(T) < X\ je uau A-mpusujanto uau je A\—6auzanay.

Teopema 2.50 Hexa je T A-mpueujasno cmabao u x € T wsop maxae da je \ (T — x) < X. Onda je
Xo(T) = X axo u camo axo k womnonewmu (k > 2) epada T — x umajy najeehy concmeeny epujedrocm
A; Yy mom cayuagy je x cneuujaanu weop cmadaa T a A je concmeena spujednocm cmabaa T peda k + 1.

Crasmajyhu A =2 y Teopemama 2.46 u 2.47 mobujamo civenehy mocsmenuiy.

ITocwmemuma 2.10 Axo pedaexcusro cmabao cadprucy excmpemanro nodcmadao xoje je Cmumoso cma-
610, onda je oHO 2-mpusujanto.
Pegaercuerno cmabao je uay 2-mpusujasno uau 2-6au3anay,.

Omwruju cayuaj je npesenrtosBad y Hapennoj reopemu [32]. Osaje ce pasmarpa rpad G ca apTuky-
JAIMOHUM YBOPOM U, Ipu uyeMy cy kommomente G1,Ga,...,G, rommonente on G — u (Caura 17).
I[Ipurom, TepMmuun “rpad je mo3uTrBaH, HyJa WIX HeraTUBAH 3HadYe na je mHIekc rpada Behwm ox
2, jemHak 2, uau je MamuU on 2.

Cunura 17



Teopema 2.51 Hexa je G 2pad ca Cauxe 17, edje je u apmurysayony wsop. Tada eancu:

(a) axo cy dsuje xomnonenme epaga G — u NOFUMUBHE UAL GKO Je CAMO jeOHa NOUMUEHA G Heka 00
NPEOCMAAUT HYAG, OHOAQ Je Ao > 2;

(6) axo cy bap dsuje Komnowenme zpadia G —u HYaa U 6UAO KOJa 00 NPEOCMAAUT HUjE NOFUMUBHA, OHOG
je )\2 = 2,'

(8) axo je najmame jedna xomnorwenwma zpaga G — u Hyaa, a 6uA0 KOJja 00 NPEOCMAAUT HE2ATMUBHA,
onda je Ao < 2.

Osa TeopemoMm je obyxBahen Besuku Gpoj rpadoBa 3a Koje daje OANOBOP Oa JU CYy pPeIEeKCUBHU.
MebyTum, oBum tBphemem nucy obyxBahenu rpadosu ko kojux je jeman on rpagosa Gy, Ga,...,G,
MIO3UTUBAH, HOK Cy MPEOCTAJN HETATUBHU. Y TOj CUTYAIMjU MMAMO BEJIUKU OPOj ciyduajeBa Kama je
Ao < 2 u Takobe rKama je Ay > 2.

YupaBo OBU CIyJajeBu Cy IpeaMeT DaJbuX UCTPaKUBama, Koja ¢y 3anodvera y pany [32]. IIpsa knaca
KOja ce MOKa3aJjia MOJEeCHOM 33 pjemaBame OBOr mpobJieMa je jemna moceOHA Kaaca OUIMUKIMIKIX
rpadosa. OBu rpagosu ce cactoje u3 ”umenTpasnuor mujesa”’ (Koju ocTaje HAKOH WITO ce U3 rpada
CYKIIECUBHO YKJIOHE CBU UBOPOBU cTemeHa 1) m nomartux crabaaa. ¥ [32] cy pasmarpanu rpagosn
KOJ KOJUX LEHTPAJHU AUO CAADPKU ABUje IUC]YHKTHE KOHTYypE MOBE3aHe MyTeM. AKO je IysKuHA
TAKBOI' IIyTa HajMame 2 OoHIa, npeMa Teopemu 2.49, omrosapajyhu rpad mHuje pediexcuBHu rpad,
OCHUM aKO Ceé CacTOjU caMoO OJ] ABUje KOHTYpE KOje Cy IMOBe3aHe jeIUHCTBEHUM MyTeM MyKUHE 2.
Crora cy jexuau rpa¢dosu (13 IOMeHYTe Kiace rpadoBa) Ha KOje ce He MOyKe IPUMUjEHUTH TeopeMa
2.49 ympaBO OHUM KOjU Ce€ cacToje W3 ABUje AWCjYHKTHE KOHType, HmUMa AOJATUX cTabaja U jemne
T'paHe KOju MOBE3yje UBOP €] Ca UBOPOM Cy, TAj€ YBOD €] NMPHUNANA KOHTYPU IyKUHE N1 = M1 + 2, a
YBOD Cp KOHTYDU Ay:KUHE ng = ma + 2 (c1cp je moct) (Croura 18).

Cuura 18

Hapagsuo, unrepecanTu cy camo ciydvajeBu kana Teopema 2.49 He maje oaroBop Ha IUTamE a3
au je rpa¢ pediieKCuBaH, a TO Cy CIydYajeBU KaAa CBaka KOHTypa MMa nomaTo 6ap mo jemHo crabiio.
Haxrse, y paxy cy pa3mMarpanu Oumumriandku rpadoBu G ca MOCTOM cicy uaMeDy KOHTypa 3a Koje
cy obje kommonente G — ¢1Cy 2-KpUTHUYHE Y €] M Co PECIEKTUBHO, Tj. TaKBU IpadoBU Aa HOCIUje
VRJIamama OMI0 Kojer o apTUKYJIAINMOHUX YBOPOBA €] OIH. Cp MOOMjaMO TAYHO jenHY IO3UTUBHY
KOMIIOHEHTY, HOK Cy OCTaJjie HeraTUBHE.

I'naBum pesyarat y pany [32] je cmeneha Teopewma.

Teopema 2.52 Axo je G buyukauvky epad ca Mocmom usmely KOWMYPa u aKo ce Ha He2d He MOKHCE
npumujenumu Teopema 2.49, onoa je on pedaekcusar axo u camo axo je on unOYK08aKny nodepaf jedroe
00 99 epagosa (uz famuruje epadosa wuja je Komnaemna aucma oama y [32]).

Axo b6u ce ymjecmo buYUKANKY PEKAO HATMAHE OUYUKAUNKY, 3aKHYUaK Ou odyzeamuo jow jedar 2pad Koju
je MPUYUKAUYKY.

Taxobe, nopen TPUOUKAUUKOT I'pada KOju je JoOUjeH NPUIMKOM UCIUTUBAKA KJIACe OUIUKINUKUX
rpadoBa ca MOCTOM, NOOHWjeHa je U jemHa Kjaca TPUIUKINYKUX Pe(IEeKCUBHUX I'padoBa y OKBUDPY
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pasmarpama rpadosa ca dyetupu KOHType (Bumjetn [31]).

Ha ocHOBy mocamammux pazMarpama MOTY Ce M3ABOJUTU YETUPU KapAKTEPUCTUUHE Kiace cTabio-
JIMKUX TPUNUKINYKAX pe(IIEKCUBHUX IpadoBa HA KOje ce He MOKe IPUMUjeHUuTH TeopeMa 2.49 u uuje
KOHType He unHe cHou (Bumjetu [23]).

Y cTpyKTyp® TakBOr rpada MOry Ceé yOUWTH ABUje T3B. CIOJbAIle€ KOHTYDE, KOjé MMajy CaMmo IO
jemaH 3aje IHUYKMA YBOP ca Tpehom, T3B. mEHTPAJHOM KOHTYpOM. JloaupHM YBOPOBU HA IMEHTPAJHO]
KOHTYPU MOTY OUTHU HECYCjenHU, aJii ¥ TOM CIyYajy KOHTypa Mopa butu uerBopoyrao. Hawmme, ako
Ou my»kuHa OBe KOHType Omia 0ap 5, ykIamameM jeTHOT IeHOT YBOpa Morao 6u ma ce mobuje rpad
HAa KOjU ce MOske mpuMujenutu teopema 2.49 (a), na 6u caujemquino na je u 3a modeTHu rpad g > 2.
Paznuxyjemo rmacy Tpunukangkux rpadoBa KO KOJUX je IEHTPaJHA KOHTypa Iy:XuHe 4 1 Ha KO0jOj
Cy OOOVIDHU YBODPOBU HECYCjeOHU, OOK aKO Cy OOAVWPHU YBOPOBU HA IEHTPAJIHO] KOHTYPHU jecy Cy-
cjennu, ona Moxke Outu myskune k, k > 3. OBu rpadoBu ce mpeMa AY:KUHU [EHTPAJIHE KOHTYPE MOrY
IOIMjeNUTH Y TPU Kiaace: kaaca raje je k=3, k=4 umu k > 5. OBe kiace cy noceGHO mpoydvaBaHe,
HapOUMTO MOC/HEqHa KIaca 3a KOjy cy npoHaheHn cBu MakCUMaJIHU Pe(IIeKCUBHA IPpa(OBU TOT THUIIA.



I'imaBa 3

Texnuka 3BUje31a KOMIIJIMMEHATA

Texnuka 38ujezda Komnaemenama® je amapar cIeKTpajHe Teopuje TpadoBa KOjUM ce, HajOIIITHje
ropopehu, rpaoBy pEKOHCTPYUILY HA OCHOBY HBUXOBUX MHIYKOBAHUX HOArpadOBa 3BAHUX 3BUjE3Ia
KOMIIJIEMEHTU W YHAIPUjel IPEeMUu3nPAHNX CIHEKTPAJJIHUX OCOOUHA.

Ako je pu concrBena Bpujennoct rpada G pena k, onna je szsujesda ckyn (koju hiemo o3mauvasaTu
ca *—ckyn) 3a coucTBeHy BpujenHoct p rpada G ckyn X on k usoposa rpada G TAKBUX Ha [ HUje
comncrBeHa Bpujennoct rpada G — X.

I'padp H = G — X masusaMo 36ujezda xomnaemenm (4 03HAUABAMO CA *—KOMNAEMEHM) 38 COINCTBEHY
BpujenuoctT u rpada G.

3BUje3na CKYI 1 3BHje34a KOMIIJIEMEHT II0CTOje 38 OMIIO KOjy COICTBEHY BPUjeIHOCT U 3a IIPOU3BOJLHU
rpa¢d u He Mopajy Ouru jemmucrBenu. llopen Tora, MOKa3aHO je ma 3a CBaKy COICTBEHY BPUj€IHOCT
1 moBe3aHor rpada G BaxkM Oa je 3BUje34a KOMIIMMEHT 3a (i TOBe3aH rpad.

H—cycjedemeo npousBospaor uBopa z y X je CKym KOju camp:ku cBe uBopoBe u3 H koju cy cy-
cjemnu ca yBopoMm x. H—cycjedcmea uBopoBa m3 ckyma X Cy HENpa3HA U PA3IUYATA YKOJIUKO BAaKU
w# {—1,0} (14]).

Axo osmaumvo t = |V(H)|, onna sazu |X| < (3) ([15]), mTo je m maj6oma moryha mpoujena. Y
CilyYajy MOBE3aHUX PEryJiapHux rpadoBa NPETXOLHa IPAHULA Ce MOKe yMamuTu 3a 1 — Bumjeru [3]
nimm [15];

Moske ce moka3aTu ma YKOJIUKO je Y mpaBu MOACKYH ckyna X, ouma je X —Y *—CKyI 3a COIICTBEHY
BpujennoctT i rpada G —Y, a tume je u rpad H *—KOMIJIEMEHT 3a COICTBEHY BPUjE€IHOCT [ rpada
G-Y.

Axo rpa¢d G nma s—kommaeMeHT H 3a cOICTBeHY BpujemHOCT i 1 akO (G HUje IpaBU MHIyKOBAHU
nmoarpad HEKOr APYyror rpada KOju MMa KUCTHU *—KOMIIEMeHT [ 3a MCTy CONICTBEHY BPHWjeTHOCT [,
oHza 3a G Ka/KeMO 1a je MaKCUMAAaH 2pad KOju MMa *—KOMILIeMeHT /1 3a COICTBEHY BPHUjEIHOCT [i
(unu na je rpad G jeman H-makcumanrar 2pad 3a CONCTBEHY BPUjEIHOCT fi).

ITocToju KOHAYHO MHOTO MaKCUMAJHUX IpadoBa KOjU KMMAjy YHAIPHUjen 3a0aTH *—KOMIJIEMEHT 3a
COTICTBEHY BPUJEIHOCT [ TIOX YyCJIOBOM 1a je mcnymeno p & {—1,0}.
Y ommreM ciydajy, MOCTOjeé PA3IMYATA MaKCUMAaJHU rpadosu (3a yHampujen 3amate H u p), ann

lengl. the star complement technique.

43
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y HekuM (oceOHO MHTEPECAHTHUM) CUTyalujaMa MakCUMaJsiaH rpad je jeauHcTBeH. TakaB Makcu-
MaJjaH rpa¢ je jenuHcTBeHO onpeheH *—KOMIJIEMEHTOM U COICTBEHOM BPUjeNHOIINY fi.

Baxu u cmeneha Teopema, Mo3HATA y IUTepaTypu kKao Teopema o peroncTpykmmju 2 ([14]).

Teopema 3.1 Hexa je G npoussoman 2pafd wuja je mampuya cycjedcmasa
Ax BT
B C )’
20e je Ax mampuya cycjedcmea nodepada epada G undyxosanoz cxynom wsoposa X. Tada je X *—cxyn

3a concmeeny epujedrocm i epada G axo v camo axo [ wuje concmeena epujednocm epafa C u yroaukxo
samcu pul — Ax = BT (ul — C)™1B.

W3 nperxomnHe TeopeMe 3aKbydyjeMo na YKOJUKO cy 3axatu i, C u B, omma je marpuna Ax jemnu-
ucrBeno oapebena. Ipyrum pujeumma, YKOJIUKO je 3am0aTa COINCTBEHA BPUjEMHOCT (i, ¥—KOMIJIEMEHT
H 3a p m H-cycencrBa uBopoBa u3 ckyna X, ouna je rpad G jenmacrBeHO onpelen.

Haron oBora, mocraBimba ce murame, 10 kKoje Mjepe je rpad G ompeben camo s—KoMIIEMEHTOM
H u concrBenom Bpujenuomhy p? Wmajyhm y Buay nmperxonHa pasmarpama, TOBOJBHO je y3€TH
y 063up camo rpadose G kKoju cy H-MakCUMAJHU 3a CONCTBEHY BpPemHOCT [ (jep je CBaKO ApPyro
IpOLIMpEeHe *—KOMIIIeMeHTa H 3a UCTy COICTBEHY BPUjeTHOCT jenaH MHIYKOBAHU IOATrDa( HEKOT
(me 06aBe3HO jeUHCTBEHOr' ) MAKCUMAJHOI IPOIIMpPEHa, To jecT H—Mmakcumassor rpaga).

Heka je mat mpowmssoman rpadp H, mera je U momckyn ckyma V(H) u HeKa je u 4BOD KOju He
npunana ckymy V(H). Osmaunmo ca H(U) rpad koju ce mobuja ox rpada H cnajameMm uBopa u ca
cBUM YBOpOBuUMA 13 ckyma U.

Kaxxemo na cy u, U, u H(U) penoM samanu 460p, 8amak CKYN U 8a.HGHO NPOWUPEDHE® KOJU OArOBApPA]y
COTICTBEHO] BPUjEMHOCTHU [t U *—KoMIIeMeHTy H, YKOIuKO je 4 comcrBeHa Bpujemuoct rpada H(U),
aJli HUje COICTBeHa BpujeqHoctT rpada H.

Ha ocmoBy Teopeme o0 pexoHCTpykmmju, 4BOop ¥ ¥ Hoickyn U cy BajbaHM aKO W CaMO aKO BaKU
jemmaroct bl (ul — C)~'b, = u, raje je b, xaparrepucriynu BekTOp uBopa u (y ommocy Ha V(H)),
nok je C' marpuna cycjencrsa rpada H.

3

IIpernocrasumo canma na cy U; u Us (He 06aBe3HO BabaHM) CKYIOBM KOJU OArOBApajy PeIoM
ugopoBuMa u; u ug. Heka cy H(U;,Us;0) u H(Up,Us; 1) rpadoBu koju ce mobujajy monaBameM
9YBOpOBa U] U Uy Ha rpad H m TO Tako ma cy Ta [OBa UBOpaA HECYCjemHA y HIPBOM, a CyCjemHa y
IpyroM rpady.

Kaxemo ma cy u; u ug 0obpu (6amanu) napmuepu u na cy Up u Uy KomMnamubuiny cKynoeu, yKo-
JIUKO je 4 CONCTBEHA BPeAHOCT BumecTpykoctu 2 unu y rpady H(Uy,Us; 0) unu y rpady H(Uy, Us;1).
Baxno je mcrahu cnemehy ummenwmy: yrommko Bawm p € {—1,0}, Gmio koju BamaH CKym je
HempasaH, a CBaKa IBa KOMOATHOWIHA BajbaHa CKyna cy pasmuuwra (Bumjeru [14]). Y crmany
ca TeopeMOM O PEKOHCTDYKIUjU, OBA UBOPA U] U Us Cy BaJbaHU MapTHepuU (TO jecT, HmUMa OIro-
Bapajyhu cxkynosu Uy u Uy cy xommaruGuinam) ako u camo axo Baxu bl (ul — C)~'b,, € {—1,0},
raje cy by, n b,, panuje yBenene o3Haxe.

HonatHo, canjequ (omer, Ha ocHOBY TeopeMe O PEKOHCTPYKIUjK) na OMIIO KOjU CKYIl 4BOPOBa
X y KOM Cy CBU UBODPOBU BaJbaHU Y WHAUBUIYAJIHO U PA3MATPAHUA Y CBUM MOIYNWM NapOBUMA, WH-
AyKyje jemHo samano npowupewne, penumo G, yHyTap Kora ckyn X Moske OWTH MHTEPIPETHUDPAH Kao

2engl. the Reconstruction Theorem.
Sengl. good vertex, good set and good extension.
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*—CKYII 33 COIICTBEHY BpPUjenHOCT i ca oxrosapajyhum s—komniementom H.

Ko mernuke x—Komniemernama MHTEPECAHTHA CY OHU I'padOBU KOjU MMAajy HEKYy yHAIPHUjend 3a-
ATy CONCTBeHy BpujenHocT (Hajuemhe Beauke sumectpykoctu). Ako je G rpad uuja je concrsena
BpUjeHOCT i BumecTpykoctu k > 1, onna je G jenuo Bamwano (k—TjeMEHCKO) NPOMUPEHE HEKOT CBOT
*—KoMIIeMenTa, peruMo H (y mamwmMm pasmarpamuma, G e 6uty uckipyuuso H—makcumasnan rpad
38 COIICTBEHY BPUjEIHOCT [t).

IIpakrtuuno, onpebuBame MakcuMasHUX rpadoBa 3a 3a4aTU *KOMIJIEMEHT U HEKY COIICTBEHY
BPUjEIHOCT TEXHUKOM *—KOMILJIEMEHATa Ce cacToju y cibemehem:

(1) Hajupuje ompebyjemo cse moryhe BamaHe CKyIOBe 3a 3aaTU *—KOMIUIEMEHT U COICTBEHY
Bpujenuoct u (£ —1,0);

(2) 3aruM, y uumy ompebusama H-Makcumannux rpadosa 3a CONCTBeHy BpujemHoct p (# —1,0),
(GopMUpaMO TAaKO3BAHU 2pad npowupena’ UMja cy YBOPOBY BaJbaHU YBOPOBU 32 COTICTBEHY BPU-
jemHOCT 1 M *—KOoMIIeMeHT H, a y KOM Cy [Ba YBOpa CyCjeIHA aKO M CaMO aKO Cy OHU Ba-
JbaHU MapTHEPHU. JeTHOCTABHO 3aK/bydyjeMO Oa je, Ha OBAaj HAYWH, onpebhuBame MaKCUMAaTIHUX
NPOMUpeEmHa PEAYKOBAHO Ha oapebuBame MakcuMadHUX KauKa y rpady npommpema ([15]).

Hapasro, mehy onpeberum H-maxcuMaIHuM rpagoBUMa MOKe OWTU M30MOP(HUX, T€ Ce HAIOCJe-
TKY, IPOBjepaBa U30MOP(HOCT M 3aAp/KaBajy caMO HEM3OMODP(HU MAKCUMAJHU IPa(OBH.

3.1 Hexkmu 3Buje3na KOMOJIMMEHTH 3a rpadoBe umja je npyra com-

. V5—1
CTBE€HA BPU]JEOHOCT ~——

I'pagoBu unja apyra concreeHa Bpujensoct Huje Beha on o (0 = \/52_1 3JIATHU TPECjeK) Cy Ipoyda-

BaHu y, Hup., [16], [17], [30], nau [33].
Hapenna tpbema u3 [39] najy Heke pesysnrare IpuUMjeHe TEXHUKE 3BUje31a KOMIUIMMEHATA KO OBUX
rpadosa.

Jlema 3.1 Ilym Ps je jedurno cmabao, dox cy epagoeu Ly — Lg (Caura 19) jedunu yHuyukivuky u Ou-
YUKAUKY 2padosu Koju M02y OUMU 36Uje30a KOMNAUMEHMU 30 O KAO OPY2Yy CONCMBENY B8PUJeOHOCT.

JOXK oo

Ly Lo L3 Ly Ls Lg
Cuoura 19: YHUIUKINYKY U OWIUKINYKN 3BUje30a KOMIJIMMEHTH 33 ‘/5271 Ka0 OPYTY COICTBEHY
BpUj€eqHOCT.

dengl. extendability graph.
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Teopema 3.2 Ilocmoju mauno desem HEUIOMOPPHHUL MAKCUMAARUT NPOUWUPEHA 38Uje300 KOMNAUME-
nama Ly — Ly (Cauka 19). YV aucmu xoja caujedu cy damu croedehu nodayu: 6poj wsoposa, cnexmap,
8amaNU cKYNosy (sanmany crkynosu zpadosa 1-3 (pecnexmusno 4-6 u 7-9) y odnocy ma odzosapajyliu
seujesda xomnaumenm Ly (pecnexmueno Ls u Lg) — npu wemy gamanu ckynosu xopecnonoupajy 0020-
sapajylium osnarxama weoposa).

1. 6 [~1.6180%,-0.4142,0.61802,2.4142] {2}, {3}

2. 6 [-1.61802%, —1.2360, 0.61802,3.2360] {2}, {1,2,4}

3. 6 [~1.6180%, —1.4995,0.6180%,3.4495] {1,2,4},{1,3,4}

4. 7 [~1.8434,—-1.61802,0.3068,0.6180%, 3.53663] {1,2},{1,4}

5. 7 [-1.8284, —1.61802,0,0.6180%,3.8284] {1,4},{1,3,4,5}

6. 8 [~1.8541,—1.6180%,0.6180%,4.8541] {3},{1,2,3,5},{1,3,4,5}

7. 8 [-2.1413,-1.61802,0,0.5151,0.61802,3.6262] {1,2},{1,4}

8. 8 [-2,—1.6180%, —1,0.4384,0.6180%,4.5616] {1,2,3,6},{1,3,4,6}

9. 9 [-2.1240, —1.6180%,0.3985,0.6180%,4.7255] {1,4},{1,3,4,5},{1,3,4,6}

Hanomena: Lo je 3Buje3na xoMmmianMeHT rpadosa 4 u 5, L3 je 3Buje3na xkoMmimieMeHT rpagoBa 7 u
9, nok je L, 3BUje3na KOMIJIUMEHT rpagosa 1-5 u 8.

3.2 Hekn 3Buje3ma KOMIJIMMEHTH 3a rpagoBe 4uuja je npyra cor-
cTBeHa BpujemuocT 1

3.2.1 YHUnDurIMJYKU rpadoBu

Y [37], [39] u [40] ayTopu KOpUCTEe TEXHUKY 3BUje31a KOMIUIIMEHTA Aa OU moOWUIM Heke of rpadosa
4Juja je Apyra COICTBEHA BpujeqHocT 1. Y KacHujuM panoBuMa onpebheHu cy CBU YHUNMKINYKUA 3BU-
je3na KOMIUIMMEHTHU 3a 1 Kao OPYTY COICTBEHY BPUjeITHOCT.

ITocroju meser Taksux rpadosa u joum jenna H6eckonauna pavunuja (Cnura 20). Ilo canma cy onpen-
jeHUW BaJbaHUM CKYIOBM U MaKCUMaJlHAa IPOMUpPEH.a 3a CBUX IEBeT rpadoBa, IOK Cy 3a rpadoBe U3
OecxkoHauyHe pamuminuje onpebheHU cBU BasbaHU CKYIOBU.

Teopema 3.3 [40] YVrnuyukauwku epad H mooxce bumu x—Komniemenm 3a concmeeny epednocm Ag = 1
axo u camo axo je uzomopdar nexom 00 zpagoea na Cavyu 20.
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Cuuka 20: YHULMKINUYKA *—KOMILJIEMEHTH 38 COICTBEHY BPUjEIHOCT Ao = 1.

Teopema 3.4 [40]. 3a ceaxu epad H; (i =1,...,10) ca Cauke 21, odeosapajyhu sananu cxynosu 0amu
cY Y AUCU Koja caujedu.

Hll
Hs :
H3Z
H4I
H5I
H@Z
H7:

Hg:

Hlol

U= {1}7 Us = {2}7 Us = {3}7 Uy = {4}3 Us = {5}a Us = {13273}7 U7 = {17275}7

Ug = {1,4,5}, Ug = {2,3,4}, U10 = {3,4,5};

U = {3}7 Uz = {275}7 Us = {4’5}7 Uy = {2’374}5

Uy ={1}, Uy ={2}, U3 ={3}, Uy = {4}, Us ={1,6}, Us = {2,5}, Uy = {3,5},

Ug = {4,6}, Ug = {1,3,4}, U10 == {2,3,4}, U11 = {3,5,6}, U12 = {4,5,6},

Us ={1,2,3,6}, Urs = {1,2,4,5};

U= {1}7 Uz = {2}7 Us = {4}7 Uy = {275}7 Us = {276}’ Us = {375}7 Ur = {376}7

Us = {475}7 Uy = {476}7 U = {17273}7 Un = {17374}» Uiz = {3,5,6}7

U13 == {1,274,5,6};

U1 = {3,4}, UQ = {3,5}, U3 = {1,4,5}, U4 = {2,4,5};

Uy = {1,5), Us = {1,6), Us = {2,4), Uy = {2,6}, Us = {3,4}, Us = {3,5},Ur = {1,4,5,6),
Us = {2,4,5,6}, Uy = {3,4,5,6}

Up = {2}, Us = (3,4}, Us — (3,5}, Us = {1,4,6}, Us = {1,5,6}, Us = {2,4,5},

U7 = {3,4,6}, Ug = {3,5,6}, Ug == {1,273,6}, U10 == {2,475,6};

Uy = {1}, Us = {2}, Us = {3}, Us = (1.6}, Us = {1.7}, Us = (2,4}, Uy = {2,5},

Us = {374}7 Uy = {3’5}7 U = {17677}7 U = {27477}7 Uz = {25577}7 Uiz = {3’456}5
Urs = {3,5,6), Uis = {1,2,3,6}, Us = {1,2,3,7}, Ury = {1,4,6,7}, Uss = {1,5,6,7},
Uro = {2,4,5,7}, Uso = {3,4,5,6}, Uy = {1,2,3,4,5}, Uss = {2,4,5,6,7},

U23 == {3,475,6,7};

U= {1}7 Uy = {3}a Us = {177}, Uy = {274}’ Us = {275}7 Us = {276}7 Ur = {374}7

Us = {3,5}, Uy = {3,6}, Uip ={1,2,3}, Uy ={1,4,7}, Ui ={1,5,7}, U3 ={1,6,7},

Uis = {2,4,5}, U5 = {2,4,6}, Uig = {2,5,6}, Uy = {3,4,5,7}, Uis = {3,4,6,7},

Uig = {3,5,6,7}, Uz ={2,4,5,6,7}, Usyx ={3,4,5,6,7}, Usa = {1,2,3,4,5,6};

{4}, {1,j} 4<ji<m), {2}UT, {3} UT (axo jen =17, 2de je T bunro xoju cxyn (moeyhe u
npasan) weoposa cmenena 1), {1,2} UT, {1,3} UT (axo je n =11, 2de je T buno koju crxyn
(moeyhe u npasan) weoposa cmenena 1), {2,3} UT,_5 (2de je T,,—5 6uno xoju ckyn o0 n—5
(n > 5) ueoposa cmenena 1), {1,2,3} UT,_7 (ede je T,_7 bunro xoju ckyn odn —7 (n>7)
wgopoea cmenena 1).



48

Texnrka 3BUje3na KOMIIIMEHATA

Hapenunm Teopemana cy onpebenu ceu H-makcuMaany rpadOBU KOjU MMa]jy HEKE O *—KOMIIJIEMEHATA
(3a comcreeny BpujenHocT A2 = 1) uz Teopeme 3.3.

Teopema 3.5 [40] Ilocmoju jeduncmeen MaKCuManah 2pad “uju je x—KoMNAeMerm 36 concmeeny epuje-
onocm Ao =1 epad Hs (uau Hg).

Teopema 3.6 [40] Y aucmu koja caujedu, 0amu cy HEUSOMOPPHU MAKCUMAAHY 2PaPosu Koju umajy *—
xomnaemenm H 3a concmeeny epujednocm Ao = 1, 20je je epap H uzomoppan nexom o0 epagosa Hy—Hy
uw Hy — Hg. Y3 cearu epad damu cy cowedehu nodayu: bpoj weoposea, 6poj epana, cnexmap u 8ansanu

crynosu.
Hli
Gl : 7,
G2 : 8,
G3 : 10,
HQZ
G4 : 6,
G5 : 8,
Hg:
G6 : 10,
G7 : 12,
Gg . 16,
H4Z
Gg : 107
G10 : 12,
G11 . ].6,
H7I
G13 : ].0,
G14 : 15,
Hg:
G15 : 14,
G16 : 187
G17 : 27,
Hg:
Glg : 18,
Glg : 27,

12,
11,
15,

[3.65,12, —1%2, —1.65, —2]; Uz, Us.
[Sa 13’_12’_22]; U17 U37 U6-
[37 15’ 724]1 U17 U27 U37 U47 U5-

8, [2.90,1,0,—0.60,—1,—2.29]; Us.
12a [37133_137_3]; Ula U2; U3~

20,
24,
40,

16,
24
40,

21,
45,

37,
57,

135,

57,

135,

[437, 14,—12,—1.377 —2, —3]; Ug, Ul(), U11, U13.
[427, 167_17_237_3'27]; U47 U5> U67U77 U127 Us.
(5,110, =3%]; U, U, Us, Uy, Us, Us, Uz, Ug, Ur1, Ura.

[3.707 14,—13,—2,—2.70]; Uﬁ, U7, U107 U11.
[4.27, 16,—1,—23,—3.27]; U4, U5, Us, Ug, U12, U13.
[5,119,=3%; U, Us, Us, Uy, Us, Ug, Uz, Us, Uy, Usa.

[4.46, 14,713,72.46, 73]; U7, Us, Ug, Ul().
[67197_35]; U17 U27 U3a U4; U57 UG? U77 U87 UlU'

[5.77,17,—12,—22,—2.77, —4]; Ulo, U11, U127 U13, U14,
Uis, Use.

[6.66,111,—1,—34,—4.66}; U4, U5, U67 U77 Ug7 []97 U17,
Uis, Uig, Usg, Uos.

(10,120, =58]; Uy, Us, Us, Us, Us, Us, Ur, Us, Uy, Uy,
Ui, Uiz, Uiz, Uis, U7, Uis, Uiy, Usg, Uaz, Uss.

[6'6671117_17_347_4‘66]; U7a US? U97 U117 U127 U137
Ura, Uis, Uss, U21, Usa.

[1071207_56]; Ula U2a U37 U4a U57 U67 U77 U87 U97 Ull)
U127 U137 U14a U157 U167 U177 U187 U197 U207 U21-
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Cuura 21: Beckonauna ¢pamMuimja yHUIUKJINYKAX 3BUje3a KOMIUIIMEHATa 3a 1 Kao Opyry
COONCTBEHY BpUjemHOCT (UBOPOBU 4,...,n GopMUpajy TMOTIYHU HEMOBE3aH rpag).

Teopema 3.7 [39/Hexa je K epad ca Cauxe 21 u wexa je U nodexyn 00 V(K). Hawe, nexa T,,_5 npeo-
cmas.wa ckyn 00 6uno Kojus n—5 mepmunainur weoposa zpada K, a T ckyn c8UT MepMUHGARUT 480D 08a
epaga K. I'pad K(U) je samaro npowupene ako u camo axo U je jedan 00 cowedehur crynosa:

1. {i} 4 <i<n);

2. {1,i} (4<i<n);

3. {2,3} UT,_5;

4. {2} UT uw {3} UT, ®xada jen ="17;

5 {1,2}UT v {1,3}UT, xada jen = 11;
6. {2,3}, xada je n =5;

7. {1,2,3}, xaa jen ="17;

8. {2} u {3}, xada jen =17;

9. {1,2} v {1,3}, xada je n = 11.

3.2.2 Koxkrencku rpagoBu

Y [39] ce pa3MaTpajy KOKTEJCKM rpadOBU Kao 3BMje3na KOMIUIMMEHTH 3a rpadoBe Kom Kojux je 1
ApyTra COICTBEHA BPUjEIHOCT.

Teopema 3.8 Hexa je CP(k) xoxmencku zpad peda 2k u wexa je U nodckyn V(CP(k)). I'pap CP(k)(U)
je samano npowupeme axo u camo axo U je:

1. xomnaemmnm 6uno xoz mpoyesa y CP(k) uau

2. bunao koju undyxosanu nym oyamcune 2 y CP(6).

ITocebuo 3a cayuaj C'P(6) Basxku cibenelia reopema.
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Teopema 3.9 Ilocmoju mauno deem HEUZOMOPPHUL MAKCUMAAHUT NP OWUDPERA 36UjE30a KOMNAUMEHMA
CP(6). Ceaxo 00 wuzr uma 26 weoposa u cadpxucu crnedehe samane ckynose (weoposu y CP(6) cy os-
navenu cal,2,...,12, maxo da weoposu 2i—1 w2i (i =1,2,...6) nucy cycjeonu): {1,2,3},{1,2,4},{3,4,5},
{3,4,6}, {1,5,6},{2,5,6}. ¥ dowoj aucmu je dam cnexmap ceux desem nomenymus zpafosa sajedro ca
KOMNAEMENTUMA NPEOCTNANUL 8AHANUL CKYNOSA.

1. [-6.4999, —3% —2.0660, —24, —1.2435,1'4,15.8094] {8,10,12},{7,10,12},{8,9,12},{7,9, 12},
{2,4,6},{1,4,6},{2,3,6},{1,3,6}

2. [-6.3716, —3%, —2.2731, —2%, —1.2510, 114, 15.8956] {8, 10,12}, {7,10,12},{8,9,12},{7,9,12}
{1,4,6},{2,3,6},{1,3,5},{1,3,6}

3. [~5.8856, —3%, —24, —1.2626,1'4,16.1482] {8,10,12},{7,10,12},{8,9,12},{7,9,12},{2,4,6}
{1,3,6},{1,4,5},{2,3,5}

4. [-6.4172, -3 —2.0644, —2* —1.4107,1*,15.8923] {8,10,12},{7,10,12},{8,9,12},{7,9, 12},
{1,4,6},{2,4,6},{1,3,6},{2,3,6}

5. [6.2877, —34, —2.2690, —24, —1.4213, 114, 15.9780] {8,9,12},{7,10,12},{7,9,12},{7,9,11},
{1,4,6},{2,3,6},{1,3,5},{1,3,6}

6. [~5.7930, —3%, —2%, —1.4360, 114, 16.2290] {8,9,12},{7,10,12},{7,9,12},{7,9,11}, {2, 4,6},
{1,3,6},{1,4,5},{2,3,5}

7. [-6.1355, —3%, —26,114,16.1355] {8,10,12},{7,9,12},{7,10,11},{8,9,11},{1,4,6},{2,4,6},
{2,3,6},1{1,3,6}

8. [-6,—3%,—2.2195,—25 114 16.2195] {8,10,12},{7,9,12},{7,10,11},{8,9,11},{1,4,6},{2,3,6},
{1,3,5},{1,3,6}

9. [-5.4659, —3°, —25 114, 16.4659] {8,10,12},{7,9,12},{7,10,11},{8,9,11},{2,4,6},{1,3,6},
{1,4,5},{2,3,5}

3.2.3 IlloBe3anu rpa¢oBu ca HajBuUIIe IIET YBOPOBAa

HapemaoMm TeopeMoMm ce nmajy moBe3aHu rpadOBU ca HAjBUIIE IET YBOPOBA KOjU MOTY OUTHU 3BUje3Ia
KOMILUIMMEHTHU 3& 1 Kao Apyry concrBeny Bpujemnoct. OBu pesyararu cy matu y [39] m [12].

Teopema 3.10 [39/IIocmoju mauno 14 nosesanur epadosa ca Hajeuwe nem “6oposa Koju mozy bumu
3eujezda komnaumenm 3a 1 xao opyey concmeeny epujednocm. Osu zpagoeu cy damu na Cauvyu 22.
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Cnuka 22: IloBe3anu 3BMje3qa KOMIUIMMEHTH Ca HAjBUIIE IIET YBOPOBA 3a 1 KAO APYTY COICTBEHY
BPUj€qHOCT.

Heku on rpadosa na Counu 22 ce cpujehy u panuje (Cuura 19). VarepecanTro je na je cBaku
oxn rpagosBa J; — Jy Ha Cnumum 22 uMa je IMHCTBEHO MAaKCUMAJIHO IPOMIMUPEHE, Tj. CBU HUXOBU Ba-
JbaHU YBOpPOBU cy MeDycobno xommarmbunuu. Ilopen Tora, makcumasnna mpommupema Jo um Js cy
n3oMopdHa. Y JIUCTHU KOja CIUjenn, JaTa Cy CBa Ta IpOmUpema: OPOj YBOPOBA, CIEKTAp U BAJLAHU
CKYIIOBMU.

Ji: 9 [-2%41%4] {1,4},{1,5},{2,4,5},{3,4,5}

Jo: T [-2,—1.6458,—12,12,3.6458] {1,2,5},{1,4,5}
Js: 7 [-2,-1.6458,—12,12,3.6458] {1,2},{1,5}

Jy: 6 [-2,-1.2361,—1,0,1,3.2361] {1,5}






I'imaBa 4

NSG

NSG!'-oBu cy rpadosu xoju He campxe 2Ko, Py mmu C, xao mumykosame moarpadose. Obu
rpadoBM Urpajy BaKHY YIOTIY V UCTPAKUBABUMA I'DadoBa KOja Ce€ ONHOCE HA MAKCUMAANYU UNOEKC
rpada. Hawmme, mosmato je ma je rpad ca MaKCUMAJHAM KMHIEKCOM KOJU MMa KOHAYaH ((QUKCUpaH)
6poja rpana y crBapu NSG (Bunjeru, Hup. [34]).

Y mapenHa ABa MOrJaBJba HajeMo Mperyien qoOujeHux pesyiarara Koju ce omHoce Ha cse NSG—ose
KOjU uMajy ApYTy COICTBEHY BpujemaHocT Mawy on 1 u ompebyjemo cse N SG—oBe koju umajy apyry
COIICTBEHY BPHUjeTHOCT jenHaky 1.

4.1 NSG ca mpyroMm colcTBeHOM BpujemHomihy )\, Mamom on 1

Csaku rpad koju He canpsxku Py kao nanykoBanu noarpad (Tj. ako je korpad) ce MOxKe IPEeICTABUTU
nmomohy xocmabaa® (OBa mpeszentanuja je mata y [6] mok je momudurammja mata y [2]). Hexka je Tg
kKocTabio koje penpesentyje rorpad G. Aro ca @ u ® o3HAUMMO (AWC]YHKTHY) YHU]Y W HOTIYHU
Ipou3BOL ABa rpada, oHAa je KocTabao T KOPjEeHCKO CTAbJNIO y KOME CBAKA YHYTPAIIMLU YBOD W
niau G—Ttuna (ITo 0AroBapa yHuju rpadosa) win @—rtuma (0AroBapa IOTIyHOM IPOU3BOLY rpadoBa).
TepMUHATIHA YBOPOBU (JIUCTOBY) HUCY HU jeIHOr O OBA ABa TUIA (CBAKU O HUX pPerpe3eHtryje cebe
y G). CBaku yHyTpammyu YBOP, PEUUMO w, IpeicTasiba moarpad on G Koju je MHAYKOBAH HACIHE-
MHANMA O W, W O3HauaBa ce ca Gy. JlupexkrtHu machemauk (uau nujere) GUIO KOT yHYTDPAIIHEr
YBOPA W WMa TUIl KOJU Ce PA3JMKyje Ol OHOT Koju mMa w (unu je ©e3 Thma, ako je y IUTA’my Te-
pMmuHasHU uBOp). Ilopen Tora, CBaku HETEPMUHAJIHYU YBOp Oap IABa IUPEKTHA HACKheTHUKA. Ha oBaj
HAUWH, CBU YHYTPAIIBU YBOPOBU HA MPOU3BOJFHOM IIYTY OX KOPUjeHA OO0 OMIIO KOI TePMUHAJIHOL
uBopa cy (®,®)—anareprupajyhu.

Lengl. NSG-nested split graphs.
2engl. cotree.
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Iokazano je ma je oBakBa pelpe3eHTanuja jeAnHcTBeHa. Kao uiaycrpanuja, Ha Caunm 23 je mpe-
ActaBibeH jeman korpa¢ G 3ajemHo ca cBojum oarosapajyhmm rocrabiaom Tg.

Ve Us
vUg
U7 V4
Vg U3
Vg3 Us Vg
U1 V2 U1 V2
G T

Cauka 23

3a mame pasMarpame BaKaH je M mojaM oususopa. Heka je mara s X s marpuna D = (d;;), u
HEKa je ckym uBopoBa rpada G momujesmseH Ha HempasHe ckymoe Vi, Vs, ..., Vs Tako ma 3a cBako
i,j € {1,2,...,s} cBaku uBop u3 V; je cycjeman ca rauso d;; usoposa y V;. Myarumurpad H ca
MaTpunom cycjenctsa D ce 30Be npedwu dueuszop® rpada G mam kpaTtro dueuszop rpada G ([14]).

Beh je pamuje peueno ma je comcrtBeHa BpujemHocT A rpada G esnasna concmeena 8pujedHocm
rpada (G ako ®BOj oaropapajyhu CONCTBEHM MOTIPOCTOP CAAPKU BEKTOD UKja CyMa KOODIUHATA
Huje Hysa. AKO TO He BasKku A ce Ha3UBa cnopedHa concmaena epujednocm rpada G.

I'rasnu duo cnexmpa rpada G ce cacToju On CBUX HErOBUX [UIABHUX COICTBEHUX Bpujemnoctu. Ilo-
3HATO je na KapaKTePUCTUUYHU MTOJMHOM AUBU30PA AUjeIr KapaKTePUCTUUHU HoanHoM rpada. IIlro-
BUINE, BaA)KM Oa CIIEKTap NMPOM3BOJLHOI muBum3opa H rpada G cagpyku IyaBHU JUO CIEKTpa rpada

G([14)).

Esunentno je na je ceaku NSG je rorpad. Crora, mmamo penpesenrannjy NSG (kao moceGHOr
cayuaja korpada) Ipero Koctabia HA HAUWH KOJU jé MPETXOIHO ONUCAH.
Baxu cmeneha nema.

Jlema 4.1 Hexa je G npoussoman NSG u nexa je T mezoso odezosapajyhe (jeduncmeeno) xocmabao.
Onoda ceaxu nemepmurasry weop y Ta uma wajeuwe jeonoz HEMEPMUNAAKOZ QUPEKMHOZ HACHEOHUKA.

Ha ocuoBy mperxonme jgemMe, npencraBipbame koctabina T npousBomuor NSG—a G nMa jeJHOCTaBHY
GopMy, TAKO Oa MOKEMO M30CTABUTHU IpTame crabaiia y meroBoj npeserranuju. JloBosmHo je pehn
na nu je G mose3ad rpad miau He (Basky na je G mOBe3aH aKO U CaAMO akKo je KopujeH T ®@—rTuma) u
na ce HaBele 6POj CBUX TEPMUHAJHUX HACJHEAHUKA O CBUX HETEDMUHAJIHUX yBopoBa y Tg (y mpu-
pomsom mopetky). Cf(ai,as,...,a,) KopuctTumo na osHaummo NSG takaB ma ctabno To(a,a,,...an)
“Ma Ta4YHO N HETEPMUHAJHUX YBOPOBA, NOK je H:erOB KOPUjeH @—THUIa U MMa Ta4YHO (] TEPMUHATHUX
HaCJbeTHUKA; HETEPMUHAJHU HAC/LETHUK KOPHUjEeHA UMa TAYHO @9 IUPEKTHUX TEPMUHAJIHUX HACJhE-

nmauka, urh. Hemoseszaun NSG je osmauen ca D(aj,as,...,a,). Kako cBaku HeTepMUHAJHU YBODP UMa
Oap IBa HAC/LETHUKA, MPETHOCTABHAMO Oa CY G1,02, . ..,0,—1 IPUPOIHU OPOjeBU, IOK je ap > 2.
Tpeba nanomenytu na X(ai,az,...,a,-1,1) u X(a1,a9,...,a,—1 + 1) npeacrasmajy nsa u3oMopdHA
NSG-a, roje X osumauasa C' umu D.

Axo 3a n—Topry (a1,as2,...,an) BAKA a; = Q11 = -+ = Gy, 1 < i, i +k < n, mumemo

(al, ag, ... ,af+1,ai+k+1, cee ,an).

Sengl. front divisor.
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Jlema 4.2 Hexa cy (a1,as2,...,a,) u (b1,be,...,b,) n—mopxe npupodrux bpojesa maxse da saxncu b; <
a; (i=1,2,...,n). Onda je ucnymwero credehe:

(i) C(ay,az,...,a,) = D(ay,as,...,a,);

(ii)) NSG X (bg,bgt1,-.-,bi—1,b1), 1 <k <1 <n, jejedan undykosanu nodepad epafa X (a1,az,...,a,)
(0o0nocro X (ay,asz,...,ay,)), kad je k napan (0odnocwo nenapan) 6poj; X npedcmasnwa C uau D.

ITomto caku NSG uMa HajBUIE jeqHY HETPUBUjAJHY KOMIOHEHTY (KOja Ce 30BE HOMUHAHTHA KOM-
noHeHTa 1 Koja je takohe NSG), merosa npyra CONCTBEHA BPUjeNHOCT je jenHaka Apyroj Hajseho]
BPUjeIHOCTU IOMUHAHTHE KOMIIOHEHTE. 3aTO je MOBOJBHO pasMarparu camo mnosesane NSG-ose,
momTo ce cBaku HemoBe3an NSG mobuja momaBameM M30JOBAHUX YBOPOBa Ha Heku nmoBe3an NSG.

Jlema 4.3 Hexa je C(ay,az,...,a,) nosesan NSG epaf 3a xoju eamcu Ay < 1. Onoda je n < 10.

Heka je G = C(ay,as,...,a,) npoussomau nose3ad NSG u Hera V; O3HaYaBa CKyI 4BOPOBA KOjU
omroBapa a; (i = 1,2,...,n). Harxe, |V;| = a; (i = 1,2,...,n). Ilaprunuja ckyna G Ha HempasHe
noxackynose Vi, Vs, ..., V, onpebyje jenan musuzop H ox G. Marpuna cycjencrsa D (pema n X n)

rpada H nma civenehin oGunuk:

a1 —1 as as ag ... Qp
ai 0 0 0o ... 0
D = aq 0 az — 1 ag ... Qp, (1)
ay 0 as 0 ce 0
ITocebuo, nobujamo xa je (2k—1)—ra Bpcra (ox D) uma obmuk a1, 0, as, 0, ..., asg—1—1, aok, Gok+1,
.., Gp, OOK 2k—Ta BpcTa uma obmauk ai, 0, ag, 0, ..., asx—1, 0, O, ..., O.
Teopema 4.1 Hexa je A concmeena epujednocm npouseonroz nosesanoz NSG-a G = C(ay,aq, ..., a,)

maxaa 0a je pazrunuma 00 0 uau —1 u nexa je H dueusop 00 G. Owda A npunada cnexmpy zpada H.

Joxa3. Ilosmaro je ma je pen comctsere spujemuoctu 0 (pecm. —1) y cumekrpy korpada G koju
He calp:KU M30JI0BaHe 4BOpoOBe (a TuMe u y cuekpy nosesanor NSG-a) jemmax Y. (t, — 1) (pecm.
weVy
> (tw — 1)), raje je Vo (pecu. V_;) ckyn usoposa (y Tg) P-—runa (pecn. Q—rtuma) roju umajy
weV_y
t, MUPEKTHUX HACJHEAHUKA KOJjU Cy TepMUHAJIHU yBOpoBU. Kako cy 0 mu —1 cy cnopense comcTBeHe

spujennoctu rpada G ([2]), omma Tauso n concrsenux Bpujemuoctu rpada G = Clay,az,...,ay)
cy pazmuumre oxm 0 mmu —1. Ca ampyre crpame cmnekrap H ce cacToju ox TadyHo 7 CONCTBEHUX
BPUjEIHOCTUA M YKJbyuyje raaBau nuo cruekrpa G. Iloka3 je KoMIieTas. |

IMocisemuua 4.1 Hexa je G npouseonru NSG u nexa je H wezoe dueuszop. Onda je Ao(G) < 1 axo u
camo axo je Aa(H) < 1.

Teopeme koju canjene cy nare y [36] u muma cy y nornyroctu onucanu ¢su N.SG—oBu ca 0cOGUHOM
)\Q(G) < 1.

Teopema 4.2 Hexa je G = C(ay,as,...,a,) nosesan NSG 3a xoju sancu A2(G) < 1. Axo jen < 4 onda
je G undyxosanu nodepad wexoe 00 coedehur epadosa:

C(ay,as,a3), 2dje je (a1, az2,a3) = (k,m,2), (3,1,7), (5,1,5), (k,1,4), (k,2,3), (1,3,3);
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C’(al,az,ag,a4), 20j6 j@ (0,1,0,2,0,3,0,4) = (1a27k7l)7 (2717k7l)7 (kv
(1,3,2,0), (2,3,1,1), (3%,1,12), (4,3,1,8), (5,3,1,7 9
(k747173)7 (2a471a4); (175a1a4)} (ka65172)7 (17 71 2)7

3a 6uA0 Koju u3b0p npupooHuT bpojesa k, wl>2.

Teopema 4.3 Axo je G = C(a1,aq,...,as5) nosesan NSG 3a xoju eamcu Aa(G) < 1, onda je on undyko-
eanu nodzpag nexoz 00 coedehur zpagosa:

Clayi,az,...,as), 20je je (ay,az,...,as) = (1,3,1,k,2), (1,2,k,1,3), (1,2,k,1,2), (k,2,1,1,2), (14,7),
(12 3 1 )} (12’k7174)7 (127k’273)7 (2717k’ ]‘)3)7 (37 173’ )3 ) (57 1373)7 (k’ 1727l’2)) (571737l72)7
(3,1,5, :2), (2,1,k,1,2),

3a bun0 Koju usbop npupoonur bpojesa k, 1> 1.

Teopema 4.4 Axo je G = C(a1,as,...,as) nosesan NSG 3a xoju eamcu Aa(G) < 1, onda je on undyko-
eanu nodzpag nexoz 00 crvedehur zpagosa:

C = (a1,aq9,...,aq), 20je je (al,ag,.. vag) = (1,3,1,3,1,2), (1,3,13,4), (1,2,1%,2,1), (1,2,k,5,1,2),
(1727 k737 ]"4)7 (172’k72717l) ( ’37 172) ( ’271 72)7 (2271374)7 (127 7671 2)7 (2717k’57 172)7
(3’ 153’57172)’ (5? 12’53 172)’ (1 k 4 ]' 3)? (37174271 2)7 (57 ]"25471 2)7 (k’ 127 ?172)’ (13’3’1712)’
(12727 71’8)7 (1273737137)7 (127773717 )) (12ak7371 )) (2 1 ka37174)? (3a 7327173): (5a 1273a173)!
(3,1,5,3,1,2), (4,1,3%,1,2), (7,1,2,3,1,2), (13,23), (3,1,4,2,1,4), (3,1,3,2,1,6), (3,1,22,1,8),
(3,12,2,1,10), (2, ,k, 1,0, (9,1,22,1,2), (5,1,22,1,3), (k,1%,2,1,3), (9,1%,2,1,4), (5,1%2,2,1,5),
(4a 12a2a156)7 (14’6 l)) (1 72a1a47l ’ (12761'371’3’@6)) Kao ]e 0,3(@6 - 1) —dag — 4 < 07 (3a 13722)7
(2 15k7172’l)7 (37174 127l>7 (4a 17371254)7 (alv ]-a2a 12aa6)7 na@je a1(3a’6+1) 10a6—14 <0 u ((Z 147a6)7
xad je ay(ag —5) —6ag —2 <0,

3a buno Koju uszbop npupoonuz bpojesa k > 1 ul > 2.

Teopema 4.5 Axo je G = C(ay,az,...,a7) nogesan NSG 3a xoju eamncu A2(G) < 1, onda je on undyro-

sanu nodepad Hexoz 00 coedehur zpadosa:

C = (a17a27"'7a7)) z@je je (alaa2a"'7 ) = ( ]‘2 ! 2) (12 k32717la2) (12?351353)7 (14a37173)7
(53 147ka2)7 (331a3,127k72)7 (2 1 k 1271,2) ( 2 k 27l72) (127331a3,l32)7 (14757k32)7

3a npoussoman usbop npupodnur bpojesa k, 1 > 1.

Teopema 4.6 Axo je G = C(ay,az,...,as) nosesan NSG 3a xoju eamncu A2(G) < 1, onda je on undyxo-
sanu nodepad Hexoz 00 coedehur zpadosa:

C = (a1,a9,...,as), 2dje je (ar,az,...,as) = (1,2, k 12,3,1,2), (1,2,k,1%,4), (13,2,13,2), (15,22),
(3’ 1672)’ (27 1’k7 12’37172)7 (14 5 3 1 2) (1475 4)’ (14’427 1’2)7 (14747 2’ 174)f (]'4 4 1 )
(12,2.1,32,1,2),  (12.2,1,3,12,4), (14,3.5,1,2), (14,32,1,3), (14,3,2,1.6), (12,3,1,2,4,1,2),
(12,5,1,2,3,1,2), (12,a3,1,22%,1,ag), xad je az(ag — 1) — 8 < 0, (12, a3,1,2,12,ag), xaod je a3(a8 — 1) -
2as — 6, (1%,3,12,5,1,2), (1%,k,1%,4,1,2), (1%,3,1%,3,1,3), (1%,a3,1%,2,1,as), xad je az(as —3) —8 < 0
u (12,a3,1%, ag), ®ao je az(ag — 5) — 4ag — 12 < 0,

3a 6un0 Koju u3bop npupodrur bpojesa k > 1 ul > 2.
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Teopema 4.7 Axo je G = C(a1,az,...,a9) nosesan NSG 3a xoju samncu A2(G) < 1 onda je on undyko-
eanu nodzpag nexoz 00 coedehur zpagosa:

C= ((11,(],2, i .7(19), Zaje Je (alaa27- .. 7a9) = (14737 127k72)7 (12,3,14ak72);

3a npousgomarn npupodar 6poj k > 1.

Teopema 4.8 I'pad G = C(1°,2) je jeduncmeenu nosesan NSG sa xoju eamcu n =10 u Aa(G) < 1.

Baxu cmeneha teopema.

Teopema 4.9 Hexa je G npousgonnu NSG. Ownda je wmezo08a 00MUNGHMHA KOMNOHEHMG UHOYKOEANY
noddepad nexoz 00 nosesanur NSG-oea uz Tabese 1. Oeu zpadosu cy npedcmasmseny napamempuma
ay,as,...,an (k uwl npedcmasmwajy npoussomne npupodne bpojese). Ipumom, axo je | epujednocm
nocwedwee napamempa, onda je I > 2. NSG-oeu cy nopehanu aexcuroepafcru no n.

G a; a2 a3 a4 as ag G al az a3 a4 as ag a7 as
1. 1 3 3 41. 1 1 k 6 1 2
2. 3 1 7 42. 1 2 1 1 2 l
3. 5 1 5 43. 1 2 k 2 1 l
4. 1 3 2 l 44. 1 2 k 3 1 4
5. 1 4 1 l 45. 1 2 k 5 1 2
6. 1 5 1 4 46. 1 3 1 1 1 4
7. 1 7 1 2 47. 1 3 1 3 1 2
8. 2 2 2 l 48. 2 1 k 1 2 l
9. 2 3 1 l 49. 2 1 k 2 1 l
10. 2 4 1 4 50. 2 1 k 3 1 4
11. 3 2 2 2 51. 2 1 k 5 1 2
12. 3 3 1 12 52. 2 2 1 1 1 4
13. 4 3 1 8 53. 2 2 1 3 1 2
14. 5 3 1 7 54. 3 1 1 1 2 2
15. 9 3 1 6 55. 3 1 1 2 1 10
16. 1 1 1 1 7 56. 3 1 2 2 1 8
17. 1 1 3 1 5 57. 3 1 3 2 1 6
18. 1 1 k 1 4 58. 3 1 3 3 1 3
19. 1 1 k 2 3 59. 3 1 3 5 1 2
20. 1 2 k 1 3 60. 3 1 4 1 1 l
21. 1 3 1 k 2 61. 3 1 4 2 1 4
22. 2 1 k 1 3 62. 3 1 4 4 1 2
23. 3 1 3 1 3 63. 3 1 5 3 1 2
24. 3 1 5 k 2 64. 3 2 1 1 1 2
25. 5 1 1 1 3 65. 4 1 1 2 1 6
26. 5 1 3 k 2 66. 4 1 2 1 1 l
27. 1 1 1 1 6 l 67. 4 1 3 1 1 4
28. 1 1 1 2 2 2 68. 4 1 3 3 1 2
29. 1 1 1 3 1 12 69. 5 1 1 2 1 5
30. 1 1 2 1 4 l 70. 5 1 1 3 1 3
31. 1 1 2 3 1 8 71. 5 1 1 5 1 2
32. 1 1 3 3 1 7 72. 5 1 2 1 1 8
33. 1 1 4 1 3 l 73. 5 1 2 2 1 3
34. 1 1 5 1 3 8 74. 5 1 2 4 1 2
35. 1 1 6 1 3 4 75. 6 1 1 1 1 l
36. 1 1 7 1 3 3 76. 6 1 2 1 1 4
37. 1 1 7 3 1 6 7. 7 1 1 1 1 36
38. 1 1 11 1 3 2 78. 7 1 2 1 1 3
39. 1 1 k 3 1 5 79. 7 1 2 3 1 2
40. 1 1 k 4 1 3 80. 8 1 1 1 1 20
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G ai a2 a3 a4 as ag a7 asg G a1 ax a3 a4 as ag ay asg ag  aio
81. 9 1 1 1 1 15 117. 1 1 2 1 3 1 1 4

82. 9 1 1 2 1 4 118. 1 1 2 1 3 3 1 2

83. 9 1 2 2 1 2 119. 1 1 3 1 1 2 1 5

84. 10 1 1 1 1 12 120. 1 1 3 1 1 3 1 3

85. 11 1 1 1 1 11 121. 1 1 3 1 1 5 1 2

86. 11 1 2 1 1 2 122. 1 1 3 1 2 1 1 8

87. 12 1 1 1 1 10 123. 1 1 3 1 2 2 1 3

88. 13 1 1 1 1 9 124. 1 1 3 1 2 4 1 2

89. 16 1 1 1 1 8 125. 1 1 4 1 1 1 1 l

90. 21 1 1 1 1 7 126. 1 1 4 1 2 1 1 4

91. 37 1 1 1 1 6 127. 1 1 5 1 1 1 1 36

92. 1 1 1 1 3 1 3 128. 1 1 5 1 2 1 1 3

93. 1 1 1 1 5 k 2 129. 1 1 5 1 2 3 1 2

94. 1 1 3 1 1 1 3 130. 1 1 6 1 1 1 1 20

95. 1 1 3 1 3 k 2 131. 1 1 7 1 1 1 1 15

96. 1 1 k 1 2 l 2 132. 1 1 7 1 1 2 1 4

97. 1 1 k 2 1 l 2 133. 1 1 7 1 2 2 1 2

98. 1 2 k 1 1 l 2 134. 1 1 8 1 1 1 1 12

99. 2 1 k 1 1 l 2 135. 1 1 9 1 1 1 1 11
100. 3 1 3 1 1 k 2 136. 1 1 9 1 2 1 1 2
101. 5 1 1 1 1 k 2 137. 1 1 10 1 1 1 1 10
102. 1 1 1 1 1 1 2 2 138. 1 1 11 1 1 1 1 9
103. 1 1 1 1 1 2 1 10 139. 1 1 14 1 1 1 1 8
104. 1 1 1 1 2 2 1 8 140. 1 1 19 1 1 1 1 7
105. 1 1 1 1 3 2 1 6 141. 1 1 35 1 1 1 1 6
106. 1 1 1 1 3 3 1 3 142. 1 1 k 1 1 1 1 5
107. 1 1 1 1 3 5 1 2 143. 1 1 k 1 1 2 1 3
108. 1 1 1 1 4 1 1 l 144. 1 1 k 1 1 4 1 2
109. 1 1 1 1 4 2 1 4 145. 1 2 k 1 1 1 1 4
110. 1 1 1 1 4 4 1 2 146. 1 2 k 1 1 3 1 2
111. 1 1 1 1 5 1 1 4 147. 2 1 k 1 1 3 1 2
112. 1 1 1 1 5 3 1 2 148. 3 1 1 1 1 1 1 2
113. 1 1 1 2 1 1 1 2 149. 1 1 1 1 3 1 1 k 2
114. 1 1 2 1 1 2 1 6 150. 1 1 3 1 1 1 1 k 2
115. 1 1 2 1 2 1 1 l 151. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
116. 1 1 2 1 2 2 1 4

Tabena 1

4.2 NSG ca mpyroM comcTBEHOM BpHujemmomihy )\, jemaakom 1

Y OBOM NOTJIABJBY C€ HPE3EHTYje OPUTMHAJHU DPE3YJITAT Ha HAUWH IITO Ce Oaje KapaKTepUu3alllja
ceux NSG-oBa KOI KOjUX je Apyra COICTBeHa BpujenHocT A2 = 1. Y pany [36] mar je npukas cBux
NSG-oBa ca ocobunoMm Ag < 1, kopucrehin nporpamcre makere M ATlab u NewGraph. Kao mro je
u panuje Hariameno, cBaku NSG je rorpad, ma je pempesenrtanuja NSG-oBa cuenujasan ciydvaj
penpeseHTanuje KorpadoBa Koja je ommcaHa y IPETXOJHOM IOTJIaBJby. ¥ 3 Kopumheme HaBeIeHUX
IPOrpaMCKMX TaKeTa, Ha OCHOBY pemnpesentainuje NSG-oBa u kopumhemeM MATpUIE CyCjeIacTBa
rpada, noOujeHu cy pe3yJsTaTy KOju CIIHjene.

Jlema 4.4 Hexa je C(ay,as,...,a,) nosesan NSG 3a koju eamncu Ag = 1. Tada jen < 9.
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Ilokas. Awo je n > 10 omma NSG C(ay,as,...,a,) cagpxu NSG C(1'°,2) kao cBoj mmmykoBanm
noarpa¢. IlomTo je apyra comctsena spujemnoct rpada C(11°2) seha ox 1 (oBo ce mMoske mupe-
KTHO M3PAdyHATH), HA OCHOBY TeopeMe O MpEemuTany 100ujaMo 1a je Apyra CONCTBEHa BPU)jeIHOCT
rpada C(ay,...,a,) Beha ox 1. Axo je n = 10 onna je unaykosanu noarpad C(1%,2) uma mxpyry comn-
CTBEHY BPHjemHOCT Koja je Mama on 1. Aumm, momTo muxykosaru noarpadosu C(2,18,2), C(1,2,17,2),
C(12,2,19,2), C(13,2,1%,2), C(1%,2,14,2), C(15,2,1%,2), C(1%2,13,2), C(1%,2,12,2), C(17,2,1,2),

C(18,2,2) on C(ay,...,a1p) uMajy apyry comcteeny spujemnoct Behy om 1, ma ocmoBy Teopeme
0 ImpemmTamby 3aKbydyjeMo na je apyra conctsena spujemoct ox Claq,...,a19) Takobe Beha on
1. |

Ha ocmoBy Teopeme 4.1 MOke ce 3aKBbydUTH Oa Ce HAJaKEHmE JPYr'e COICTBEHE BPUjeTHOCTU
rpada G cBoau Ha ompebhuBame Apyre CONCTBEHE BPUjeIHOCTU HEMOBOT AUBU30PA, MO YCIOBOM 1A
je Ta comcTBeHA BpujeqHOCT pasiauyuta on 0 m —1.

Iocmemuua 4.2 Heka je G npouseonru NSG u nexa je H wezoe dueuszop. Onda je Ao(G) = 1 axo u
camo axo Ao(H) = 1.

Ioxka3. Iloka3 menocpenuo caujemu u3 Teopeme 4.1. |

Cana oxmpebyjemo cse NSG-ose ca ocobunom Ay = 1. Hamame, mera je G = C(ay,as,...,a,)
npous3BosbaH moBe3daH NSG, u mera je D meroBa marpuna cycjeacrsa. Ha ocuoBy Jleme 4.4,
A2(G) = 1 mummunupa n < 9. Hamwe pasmarpamo csBe moryhie Bpujemunoctu n. 36or Ilocmwenuue
4.2, ako Basu jemmaroct det(I — D) =0, ouna G uma ApyTy CONCTBeHYy BpuUjemHOCT A = 1.

Hapenne Teopeme cy anajorue ogrosapajyhum teopeMama y TPETXOMHOM MOLJIABILY U BUMA CY
y mornyroTu onucanu cBu NSG—oBu ca ocoburoM Ao = 1.

Teopema 4.10 Hexa je G = C(ay,aq,...,a,) nosesan NSG 3a xoju eamncu A2(G) = 1. Axo jen < 4
onda je G nexu 00 cwedehur zpadosa:

C(ay,asz,a3), 20je je (a1, az,a3) = (3,1,8), (1,2,7), (4,1,6), (6,1,5), (1,3,4), (22,4), (1,4,3), (2,3?);
C(a17a27a37a4)7 z@je je ((11,(12,(13,(14) = (1471a3a2); (1 7173a3)) (87173a )7 (77173a9); (571a4a2 ’ (4723)7
(3,2%,3),(1,8,1,2), (2,7,1,2), (1,6,1,3), (1,5,1,5), (2,5,1,3), (2,4,1,5), (3,4,1,4), (3,3,1,13), (4,3,1,9),

(6,3,1,7), (10,3,1,6).

IHoxa3. 3a n =1 gobujamo rkommaeTran rpad, a Jpyra CONCTBEHA BPUjeIHOCT OMIIO KOT KOMIJIETHOT
rpada je mama ox 1.

Hame, ceakun NSG obmura G = C(a1, a2), (a1 > 1,a2 > 2) je KoMIIeTaH MyJATADAPTUTHA Tpad, na
360r TOTa MMa TAuyHO jelHy IIO3UTHUBHY CONCTBeHY Bpujemuoct (ma ocuoBy Teopewme 2.3). U3 osora
caujenu na je A2(G) < 1, 3a c¢Be npuponue 6pojese a; > 1, ag > 2.

IIpernocrasumo ma je n = 3. Heka je H musBusop oxm G uwuja je marpuma (1). IHobBujamo
det(I — D) = (2 — a1a2)(2 — a3) — 2a;. Cana MopaMO HpPOBjepUTH 3a KOje BPUjeIHOCTU IapamMerapa
a1, a2, a3, a4 je OBa METEPMUHAHTA HyJa (MOMmTO, y TOM CiIydajy, nmamo ma je A2(G) =1, a Tarobe,
npema [Tocmenumu 4.1 u Ao(H) = 1). IIpso, ako je (a1,a2) = (1,2) nnu (a1, a2) = (2,1) nerepmunanta
je HeraTuBHa 3a O6mio KOjy Bpujemuoct tpeher mapamerpa. CiamdHO, ako je az3 = 2 MeTEePMUHAHTA
je HeraTuBHa 3a OWIIO KOjy BpUjeIHOCT mapamerapa ai u as. Jaswe, 3a a3 = 8 merepMmunanta (1) ce
cBomu Ha 2(a1(3az —1)—6) u OHA je HO3UTUBHA 3a IPOU3BOJLHE IAPAMETDE 41 U Gz KOJU 3aL0BOJHABA]Y
ycaose a; + ag > 4 u (aj,a2) # (3,1). 3a (a1,a2,a3) = (3,1,8) merepMunanTa je jemnara Hyau, ma
nMaMo TO pjememe. Ilpeocranu caydajeBu cy az = 3,4,...,7. PauyHameMm ropme IeTepPMUHAHTE
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¥ KCOATUBAKEM Kala je OHa jeqHaka HyJa gobOujaMo mpeocrasa pjemema: (ai,asz,a3) = (1,2,7),

4,1,6), (6,1,5), (1,3,4), (4,2,2), (1,4,3), (2,3,3).

Konauno, npermocrasumo ga je n = 4. Osxje umamo na je det(I — D) = (ajazas — 2(ay + as))
(ag + 1)) — 2a1as + 4. Ipso, ako je (ar,a2) = (1,2) umm (a1,a2) = (2,1) gerepMuHaHTa je HEraTUBHA
3a OUIIO KOjy BpHMjemHOCT mapamerapa as u aq. Camuno, akxo je (az,a3) = (1,2) nmm (ag,a3) = (2,1)
IEeTEePMUHAHTA j€ HeraTUBHA 38 OWJIO KOje BPUjEeIHOCTU a1 U a4. UperTHUM pauyHameM no0ujaMo ma
rpa¢ C(22,3,2) uma apyry comncrsery spujennoct ehy ox 1. 3ato, 3a a3 < 3w ay +as >3 u ag > 2
IOeTepMUHAHTA je MO3UTWBHA 38 IPOM3BOJLHY BPUjETHOCT IapaMeTpa a4, & 33 a3 < 3 m a1 +as < 3
IeTepMUHAHTA je HEeraTUBHA 3a OWJIO KOjy BPHUjeOHOCT mapaMerpa a4. llpeocranu ciydajeBu Cy
a3 >3 (raga je ag=1), a3 =2 m a3z = 1.

Cayuwajl:az >3 uag =1. az > 7 ummmunupa a1 + ag < 3 ma 3ak/bydyjeMo Oa je y OBOM CIydYajy
OeTepMUHAHTA HEraTwuBHA. Y CIydajy kKazma je ag = 6 wiau a3 = 5 u ax = 1 takobhe 3akmpydyjemo
na je merepMuHaHTa HeratwuBHa. HacraBmamo ca ag =4 u ag = 1. OBaje, IUPEKTHUM pavyHAHEM,
nobujamo nma je npyra comcrBeHa pujenuoct rpada C(6,1,4,2) seha oxn 1. 36or Tora Baskm na
je ap < 5. Ako je a; = 5 pjememe je rpad (a1,as,as,a4) = (5,1,4,2) mu 3a a3 = 1, 2, 3 num 4
[EeTepMUHAHTA je HeraTWBHA 3a OWJIO KOjy BPUjEeTHOCT IPEOCTAJOr mapamerpa. KoHavHOo, kKanxa je
a3 = 3 m az = 1, CIMYHO KAO W y NPETXOAHOM pas3Marpamy, Oo0ujaMo ma je Apyra COICTBEHA
Bpujennoct rpada C(15,1,3,2) sehia ox 1, na crora umamo ga je a; < 14. Ako je a1 =1 pjememe je
(a1,a2,as3,a4) = (14,1,3,2). Hcourusamem npeocranux Moryhnoctu nobujamo ciweneha pjemema:
(a1,a2,as3,a4) = (10,1,3,3), (8,1,3,5), (7,1,3,9).

Cayuaj 2 : az = 2. uperTHuM pauyHameM, No0OKjaMoO Ia je Apyra COICTBEHA BPUjeTHOCT rpada
C(1,4,2,2) sBeha on 1. OBo mmnaunupa na je as < 3. Cama pasiukyjeMoO TpU HOACIyYaja y 3aBU-
CHOCTU OJI 3.

Hoocaywaj 2.1 : IlpernocraBumo na je ae = 3. Ilomro je mpyra comcTBeHa BpUjemAHOCT rpada
C(2,3,2,2) Beha on 1, 3akmyuyjemo na je a; = 1. AKO cTaBuMO QUKCUpaHE BPUjEIHOCTU 32 a1,d U
a3 y merepmunanty (1), nobujaMo na je merepMUHAHTa HEraTUBHA 32 OMIIO KOjy BPUjeAHOCT IHapame-
TPA ay.

Hoocaywaj 2.2 : IlpernocraBumo na je as = 2. JlupekTHuM pauyHameMm nobujaMo ma je apyra
concrsena Bpujennoct rpada C(5,2,2,2) seha on 1. 3aro Baxku nma je a1 < 4 u jenHo pjememe je
rpad (a1,ae,as,a4) = (4,2,2,2). Axro je a; = 3, craBmajyhu ¢ukcupane BpujenHocTu 3a a,as U as
y merepmunanty (1), mobujamo ma je merepmMuHaHTa Hysna ako je aqs = 3. Crora mmamo pjememe
(a1,a2,a3,a4) = (3,2,2,3). Aro je a; = 2 craBmajyhu ¢urcupane BpUjeqHOCTH 3a 1,43 W A3 Y
nmerepmubanTy (1) mobujaMo na je meTepMUHAHTA HETATUBHA 32 OUJIO KOjy BPUjEAHOCT IPEOCTAJOT
napamerpa a4. llomro je nerepmunanta (1) HeraTuBHA Kana je dg = 2, UMAMO UCTU 3aKbYdaK U
Kaza je ag = 1.

Hoocayuaj 2.3 : IlpernocraBumo ma je as = 1. Ilomto je (ag,a3) = (1,2) 3armyuyjemo ma je
nmerepMunanTta (1) HerarusHa.

Cayuwaj 3 : a3 = 1. upexkTHuM padyyHameM, HoOMjaMO Oa je Apyra COICTBEHA BPUjEeIHOCT
rpada C(1,9,1,2) Behia ox 1. OBo ummnunupa na je ax < 8, a 3a as = 8 jenHo pjememe je rpag
(a1,az2,a3,a4) = (1,8,1,2). Cama pasmukyjeMo jom cemaMm MOACIyYajeBa Y 3aBUCHOCTH O dsg.

Hoocaywaj 3.1 : IlpernocraBumo na je ag = 7. Canuno kKao m panuje mobujamo ma je a1 < 2 u
ay = 2, u na je jemHo pjememse rpad (ai,as,as,as) = (2,7,1,2). 3a a3 =1 u ag = 2 nerepmuHaHTA
(1) je merarusHA.
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Ioocaywaj 3.2 : IlpernocraBumo na je ag = 6. mobujamo na je aq < 3, 1 1a je jemHo pjememne rpad
(a1,a2,as3,a4) = (1,6,1,3). IIpeamocrasumo cana na je ay = 2. Crasmajyhn purcupane BpujeanocTn
3a ag,a3 U a4 y merepmuHaHTy (1) mobujamo ma je meTepMMHAHTA HEraTUBHA 3a OMWIO KOju m360p
mapaMeTrpa aj.

Hoocaywaj 3.3 : IlpermocraBumo na je ay = 5. Iobujamo ma je ay < 5 m ma je jemHo pjememe
rpad (a1, a9,as,a4) = (1,5,1,5). Ilpermocrasumo cana na je ay = 4. Crasmajyhu ¢urcupane Bpu-
jemHOCTH 3a ag,a3 U a4 y merepMuHaHTY (1) mobmjaMo ma je meTepMUHAHTA Pa3iIUUNATa O HyJe 3a
IIPOU3BOJPHY BPHUjenHOCT mapaMmerpa a1. llpernocraBumo cana na je ags = 3. CraBmpajyhn ¢pukcupane
BPUjEIHOCTH 34 9,03 U a4 y nerepmunanTy (1) mobujamo ma je meTepMUHAHTA HyJa Kala je a; = 2,
na uMaMo pjememe (a1, aq,as,aq) = (2,5,1,3). IIpernocraBumo cana na je ay = 2. Crasmajyhu pux-
crupaHe BPUjeIHOCTU 3a ag,G3 AHI G4 Y KerepMuHaHTy (1) mobujaMo na je merepMUHAHTA HEMATUBHA
3a 6uo Koju u3bop mapameTrpa aj.

Hodcaywaj 3.4 : IlpernocraBumo ma je ag = 4. Axo je a1 = 1, craBmajyhu ¢urcupane Bpuje-
[HOCTH 38 a1,G9 U a3 y gerepmuHanTy (1) mobujamo ma je meTepMUHAHTA HETATUBHA 38 NPOU3BOJLHY
BpujemHOCT mapamerpa a4. Ako je ap = 2, nobujamo ma je a4 = 5 u ma je jemHo pjerieme rpad
(a1,a2,a3,a4) = (2,4,1,5). Aro je a; = 3, nobujamo na je ay = 4 n ma je jemno pjememe rpad
(a1, a2,as3,a4) = (3,4,1,4). IIpernocrasumo cana na je ay = 2. Crasmajyhu purcupane BpujeanocTn
3a as u ag y nerepmunadTy (1), nobujamo ma je JeTepMUHAHTA HETATUBHA 34 IPOU3BOJLHY BPUj€ THOCT
mapamerpa ap. llomro mmMaMo MCTH 3aK/bydak 1 Kaga MPETIOCTABUMO Oa je a4 = 3, 3aKbydyjeMo na
HEMaMO APYTUX pjellema y OBOM MOACIYYAjy.

Hoodcayuaj 3.5 : IlpernocraBumo na je as = 3. Aro je a1 = 1 wiu a; = 2 gobujamo na j merepmu-
HanTa (1) HeraTuBHA 3a OUIIO KOjy BpUjeMHOCT mapameTpa as. AKo je a; = 3, nobujamo na je aqg = 13
¥ na je jenno pjememe rpad (ai,as,as,aq) = (3,3,1,13). Ako je a; = 4, nobujamo xa je ay = 9, u
na je jemuo pjememe rpad (ar,as,as,aq) = (4,3,1,9). Aro je a; =5 nobujaMo na je JeTepMUHAHTA
(1) pasmmuura om HyJa 3a NPOU3BOJLHY BPUjEIHOCT mapameTrpa ay. Ako je a; = 6, mobujamo ma
je ay = 7 m ma je jemno pjememe rpad (a1,as,as,a4) = (6,3,1,7). Aro je a; = 7 nobujamo ma je
nmerepmuHanTa (1) pasnauunra on Hyse 3a OWIO KOjy BpujenHocT mapamerpa ay. OBaj 3aKkbydak
rMaMo U Kazma je ap = 8 1 a3 = 9. Axo je a; = 10, nobujamo ma je ay = 6 m ma je jemHo pjermeme
rpa¢ (a1,a9,as,a4) = (10,3,1,6). IIpernocrasumo cana na je ay = 2. Crasmajyhiu ¢urcupane Bpu-
jemHOCTH 3a a9 u ag y merepMuHaHTy (1), nobujamMo na je HeTEPMUHAHTA HEMATUBHA 32 IPOU3BOJLHY
BpHUjemHOCT mapamMerpa ap. llomTo umaMo u cTu 0Baj 3aK/byYaK U Kada MPETIOCTABUMO Aa je a4 = 3,
ay =4 op a4 = 5, 3aKBYUYjeMO Ia HEMAMO APYTUX pjellema Y OBOM MOICIyYa]y.

Hoocaywaj 3.6 : IlpernocraBumo na je ap = 2. Crasmajyhu ¢ukcupane BPUjeAHOCTU 3a Ao U a3
y merepMmunanty (1), mobujamo ma je merepMmunanTa (1) HeraTWBHA 3a IPOU3BOJLHE BPUjeIHOCTH
napamMeTapa @i 4 G4, IIa 3aK/bYyUyjeMO na HeMaMO IPYTUX pjellema y OBOM HOACIYyYajy.

Hoocaywaj 3.7 : IlpernocraBumo ma je ag = 1. 360r OpeTXOAHOT MOACAyUYaja 3aKLYyUyjeMo Ia
HEMaMO pjelemna y OBOM IOACIyUYajy. |

Jlema 4.5 Hexa je C(ay,aq,...,a,) nogesan NSG sa xoju je Ao = 1. Tada eamncu:
(u) Axo je n =5 onda je ay < 4 uas < 8;

(uu) Axo je n =6 onoa je ag <3, ay <6 uas < 6;

(uuu) Axo jen =7 onda je a; <6, as <2, a4 <2, a5 <6 uar<3;

(ue) Axo je n =8 onda je a1 <3, a2 <2, a4<2,a5<5,a5<5uar<3;

(8) Axo jen =9 onda jeay =as =ag =ag=ar =1, a3 <4, a5 <4 uag =2.

Iokaz. IlupextHuM pauyHameMm mobujamo ma rpad C(1,5,12,2) mma APYTYy CONCTBEHY BPUjeIHOCT
sehy ox 1. Mcro Basku u 3a rpad C(1%4,9). 3aro, ako je n = 5 umamo ma je az < 3 u a5 < 8.
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IIpeocranu ciaydajeBu ce mMOKA3yjy Ha CIMYAH HAUWH. |
Teopema 4.11 Axo je C(ay,as,...,as) nogesan NSG 3a xoju saxncu Ay = 1 onda je G nexu 00 cwedehus
2padosa:

C(a17a27a37a47a5)7 Zaje je (01,02,03,04,0,5) = (17471ak72)7 (17372ak72)7 (27371ak72)7 (1727k7174)7
(1,2,k,2,3), (2%k,2), (1%,8), (1%,2,1,6), (1*,4,1,5), (2,1,k,1,4), (2,1,k,2,3), (6,1%3), (4,1,2,1,3),
(3,1,4,1,3), (3,1,6,k,2), (4,1,4,k,2), (6,1,3,k,2), 3a 6uso koju npupodan b6poj k > 1.

Joxa3. 36or aeme 4.1 (i) mmamo na je as < 4 n as < 8. Ako je ax = 4, nobujamo na jea; =1, a4 =1
u a5 = 2. Crasmajyhu (urcupane BpumjemHoctu ay, ag, a4 4 a5 y gerepMmuHanty (1), mobujamo
[a je meTepMUHAHTA HYyJa 3a IPOM3BOJLHY BpHUjenHOCT mapamerpa as. Crora cy pjemema rpadoBu
(a1,a9,as3,a4,a5) = (1,4,1,k,2), roje je k > 1. Pasnuryjemo jom Tpu ciaydaja y 3aBUCHOCTU OJ
mapamMeTrpa asg.

Cayuaj 1 : ag = 3. IlupekTHUM paduyHameM HoOUjaMo Oa je Apyra COICTBEHA BPUjeIHOCT rpada
C(3,3,1,1,2) Beha ox 1. 13 oBora caujemu na je a; < 2. Tarobe, mupexkraum pauyHameM n06mjamMo
nma je npyra comcTtBeHa Bpujexnoct rpadosa C(1,3,3,1,2) u C(1,3,1,1,3) sBeha on 1. Onasme cau-
jemu na je az <2 u as = 2. 3a a3 = 2 mobujamo a1 = 1. Crasmajyhu a; =1,a2 =1, a3 =1u a5 =2
y merepmunanty (1), mobujamo na je JeTepMUHAHTA HyJa 33 NPOU3BOJLHY BPUjEIHOCT IIapaMeTpa
az. Crora cy pjemema rpagosu (a1,as,as,aqs,a5) = (1,3,2,k,2), raje je k > 1. Cana pasiuryjemo
jOII jemaH MOACIYYaj Y 3aBUCHOCTHU OJX IapaMeTpa as.

Hoocaywaj 1.1 : Tlpernocrasumo na je a3 = 1. obujamo a1 < 2 u 3a a1 = 2 UMaMO pjellene
(a1, a2,as3,a4,a5) = (2,3,1,k,2), rgje je k > 1. Axo je a; = 1 nerepmunanra (1) je HeraTusHA 38 6UIO
KOju m360p mapameTrpa a4, TAKO [a HEMAMO APYIUX Djelllermha Y OBOM IOACIYyYajy.

Ocranu cayuajeBu cy az = 2 u as = 1. Pa3smarpajyhu oBe ciayuajeBe y 3aBUCHOCTU O IIpe-
OCTaJINX TapaMeTrapa, CINJYHO KAao y MPETXOTHO] TeopeMmMu, mobujaMo MpeocTatia pjelrema y TBP-

bemy.

Teopema 4.12 Axo je C(ay,asz,...,as) nogesan NSG 3a xoju eamcu Ao = 1, mada je G jedan 00
cwedehus epadosa:

Clay,az,a3,a4,as,a¢), 20je je (a1,az,as,as,as,a6) = (1,3,1,4,1,2), (1,3,1,2,1,3), (1,3,13,5),
(3,2,1,2,1,2), (22,1,4,1,2), (2%2,1,2,1,3), (22,13,5), (1,2,k,6,1,2), (1,2,k,4,1,3), (1,2,k,3,1,5),
(2,1,k,6,1,2), (6,1%2,5,1,2), (4,1,2,5,1,2), (3,1,4,5,1,2), (13,4,1,4), (2,1,k,4,1,3), (3,1,5,4,1,2),
(4,1,3,4,1,2), (6,1,2,4,1,2), (13,3,1,13), (1%2,2,3,1,9), (1%2,4,3,1,7), (1%,8,3,1,6), (2,1,k,3,1,5),
(6,12,3,1,3), (4,1,2,3,1,3), (3,1,4,3,1,3), (8,1,2,3,1,2), (1%,2%), (1%,22,3), (3,1%,2,1,11),
(3,1,22,1,9), (3,1,3,2,1,7), (3,1,4,2,1,5), (3,1,5,2,1,3), (4,1%2,2,1,7), (4,1,22,1,5), (4,1,3,2,1,3),
(6,1%2,2,1,5), (6,1,22,1,3), (10,1%2,2,1,4), (10,1,22,1,2), (1%,12,1,3,2), (1%2,8,1,3%), (12,6,1,3,5),
(12,5,1,3,9), (3,1,2,1,2%), (12,1,2,12,2), (8,1,2,1%2,3), (3,1,5,1%2,5), (4,1,3,12,5), (6,1,2,1%,5),
(38,1%,6) (14,14,9), (5,1,2,12,9), (10,1%,13), (7,1%,37), (8,1%,21) 3a npoussoman npupo-

IHokas. Ha ocuoBy seme 4.1 (ii) umamo nma je ag < 3, ag < 6, a5 < 6. Canma pasaukyjemo Tpu
clydaja y 3aBUCHOCTH O IapaMeTpa da.

Cayuaj 1: as = 3. OBaje mobujamo: a3 =ag =as =1, ag < 4, ag < 5. ame pasiaukyjeMo yeTupu
MOICIy4Yaja y 3aBUCHOCTU O O4.
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Ioocayuaj 1.1 : Ako je ay = 4, nobujamo na je ag = 2, na umamo pjemene (1,3,1,4,1,2).

Hodcaywaj 1.2 : Ako je a4 = 3, craBmajyhn ¢urcupane BpUjemIHOCTH 33 a1, G2, G3, G4 U G5 ¥
nmerepmuHanty (1) nobujaMo ma je meTepMUHAHTA Pa3IUUUTA O HyJe 34 IPOU3BOJLHY BPUjEIHOCT
IPeoCcTayior mapaMerpa.

Hoodcayuaj 1.3 : Axo je ay = 2, mobujamo na je ag = 3, ma umamo pjememe (1,3,1,2,1,3).

Ioocayuaj 1.4 : Axo je aq = 1, nobujamo ma je ag = b, ma mmamo pjememe (1,3,135).

Cayuaj 2 : az = 2. OBgje mobujamo ma je a1 < 3, ag < 6, a5 < 2. Jlame paszaukryjemMo mOBa MOI-
ciyyaja y 3aBUCHOCTU OX a5 (a5 = 2 u a5 = 1)U CIUYHO KA0 y OIPETXOIHUM pasMaTpamuMa T00ujaMo
npeocraJia pjememna y TBphemy.

Teopema 4.13 Axo je C(ay,as,...,a7) nogesan NSG 3a xoju eancu A2 = 1 onda je G nexu 00 coedehur
epadosa:
C(a17a27a37a47a57a67a‘7)7 Zaje je (a17a27a37a47a57a67a7) = (2717k72a17l72); (172ak72717l72)7

(1’27 k71727l72)7 (12747 1373)’ (12’27 1727173)’ (14’47 173)7 (67 147k’2)7 (47 172’ 12’I€72)7 (37 1’47 12’k72)7
(2,1,k,1,2,1,2), (14,6, k,2), (12,2,1,4,k,2), (12,4,1,3,k,2) 3a npouszsomne npupodne bpojese k, 1 > 1.

Ioka3. Ha ocmosy neme 4.1 (i) umamo ma je a3 < 6, as < 2, a4 < 2, a5 < 6 u ay < 3. Cana
pa3yuKyjeMo ABa CIyYaja y 3aBUCHOCTU O dg4.
Cayuaj 1 : ag = 2. OBo mMmmumupa na je a3 < 2, as < 2, a5 = 1, ay = 2. Axro je a; = 2 nobujamo

as = a5 = 1 m ay = 2. Crasmajyhu ¢urcupane BpUjeqHOCTU 34 a1, A2, A4, G5 U A7 Y AETEPMU-
Hauty (1), mobujamo ma je neTepMUHAHTA jeJHAKA HYJIU 3a IPOU3BOJLHY BPUjEIHOCT IapaMeTapa das
u ag.Crora umamo pjemema (2,1,k,2,1,1,2), raje cy k, { > 1. Ako je a3 = 1 mobujamo na je ag < 2.
Axko je ag = 2, craBmajyhu ¢urcupane BpujemHoCTH 3a a1, A2, G4, G5 U a7 y OerepmuHadTty (1),
nobujaMo nma je meTepMUHAHTA HyJa 3a IPOM3BOJLHY BPUjETHOCT Mapamerapa a3 U Gg. 3aTO UMAMO
pjemema (1,2,k,2,1,1,2), raje cy k, I > 1. Axo je as = 1, craBmajyhu ¢purcupane Bpujensoctu 3a
ai, as, a4, as u ay y nerepmunanty (1), mobujamo ma je meTepMUHAHTA HETATHUBHA 38 MPOU3BOJLHY
BPUjEIHOCT mapaMeTrapa as U dg.

Cayuaj 2 : ay = 1. Ha ocHoBy zneme 4.1 (4i) nmamo na je a3 < 6, ax < 2, a5 <6 u ay < 3. Cana
pa3IuKyjeMo IBa MOACIydYaja y 3aBUCHOCTHU O a2 (a2 = 2 1 ag = 1) CIMYHO KAO Y MPETXOMHAM Da-
3MaTpamruMa, AUCKYTYyjyu, ako je moTpebHO, MO MPeoCTanM IapaMeTrpuMa, JOOUjaMO KOMIIETHY
JIUCTY pjelnema y TBphemy.

Teopema 4.14 Axo je C(ay,as,...,as) nogesan NSG 3a xoju eanmcu Aa = 1 onda je G nexu 00 coedehur
2padosa:

C(ay,a2,as3,a4,a5,a6,a7,as), 20je je (ai,as,as,aq,as,as,ar,ag)t (1,2 24,1,2), (1,2,k,1%,2,1,3),
(1,2,k,145),  (13,2,1,2,1,2), (1%,2,1,2?), (2,1,k,1%2,4,1,2), ( k 12,2,1,3), (2,1, k 14 ,5),
(12 4, 12 5 1,2), (12 ,1,2,5, ,2), (1%,4,5,1,2), (1%,5,4,1,2), (1%2,2,1,3, 4 ,2), (12,4,1, 2 4, 1,2),
(1%,4,3, 1 3) (12,2, 1 ,2,3,1,3), (12,6,1,2,3,1,2), (1%2,4,1%2,3,1, 3), ( 2 1 3), (14 4,2,1,5),
(1272,1,3 2,1,5), (1%4,3,2,1,7), (1%2,8,1,22,1,2), (12,4,1,2%,1,3), (12, 2 ,22,1,5), (14, 22 1,9),
(1572,1,11), (12,2,12,2,)1,7), (12,4,12,2,1,5), (1%2,8,1%2,2,1,4), (1%,5,1 8) (12,2,1,3, 1 ,5),
(12,3,1,2,12,9), (12 4 1,2, 12 ,5), (12,6,1,2,1%2,3), (1%2,10,1,2,12,2), (12,5, 14,37), (12 6, 14 21),
(12,8, 14 13) (12,12,14 9) (1 20,14,7), (12,36,1%,6) 3a npoussoman npupodan bpoj k > 1.

IHoxa3. Ha ocmosy neme 4.1 (iv) mumamo ma je a3 < 3, as < 2, ag < 2, a5 <5, ag <5 wmay < 3.
CnmuyHO Kao y IPeTXOIHUM TeopeMaMma Jo0ujaMo IpBa TPU CETa pjellema Kala MPEeTIOCTABUMO 1a



64 NSG

je ag = 2. Cmenehe pjememe nobujamo kama y3zmemo na je ag = 1 u agy = 2. Hapenno pjememe
nobujamMo Kazma y3MmeMmo ma je as =1, ay = 1, a7 = 2 a ciwemeha Tpu cera pjemema Kaga y3MeMO Ia
jeas=1,a4 =1, ar =1 u a; = 2. [Ipeocrana pjemema godujaMo Kaga je ap =a4 =a7 =14 ag =5
unu ag = 4 ninu ag = 3 wiu ag = 2 wiu ag = 1. Ilo Tux pjemema mosasmMo paznukyjyhu ciayuajese
YV 3aBUCHOCTHU OJf IapaMeTpa a5 KA0 U MOACIydYajeBe y 3aBUCHOCTU On mapamerapa az uiu ag. N

Teopema 4.15 Axo je C(ay,as,...,a9) nogesan NSG 3a xoju eancu Ao = 1 onda je G nexu 00 coedehur
2padosa:

C(al7a27a37a47a57a67a77a87a9>7 Zaje je <a17a27a37a47a57a67a77 as, a/9) = (12747 157 2)7 (12a 27 17 27 137 2)7
(14,4,13,2).

Joxra3. Ha ocmosy seme 4.1 (v) umamo na je a1 =as =ag =ag = a7 =1, ag < 4, a5 <4 u ag = 2.
craBmajyhn ¢purcupane BpujesHOCTH 3a a1, Gg2, G4, Gg, A7 U Gy y Aerepmunadty (1) mobujamo na je
det(I — D) = 2(agas —4). VI3 mperxonHe jeAHAKOCTH 3aK/bYUyjeMO A je NeTePpMUHAHTA jeIHAKA HYJU

kazna je (as,as) = (4,1) wnn (as,as) = (2,2) nnu (a3, as) = (1,4). |

G al as a3 a4 as ag G al az a3 a4 as ag
1. 3 1 8 41. 3 1 6 k 2

2. 1 2 7 42. 4 1 4 k 2

3. 4 1 6 43. 6 1 3 k 2

4. 6 1 5 44. 1 3 1 4 1 2
5. 1 3 4 45. 1 3 1 2 1 3
6. 2 2 4 46. 1 3 1 1 1 5
7. 1 4 3 47. 3 2 1 2 1 2
8. 2 3 3 48. 2 2 1 4 1 2
9. 14 1 3 2 49. 2 2 1 2 1 3
10. 10 1 3 3 50. 2 2 1 1 1 5
11. 8 1 3 5 51. 1 2 k 6 1 2
12. 7 1 3 9 52. 1 2 k 4 1 3
13. 5 1 4 2 53. 1 2 k 3 1 5
14. 4 2 2 2 54. 2 1 k 6 1 2
15. 3 2 2 3 55. 6 1 1 5 1 2
16. 1 8 1 2 56. 4 1 2 5 1 2
17. 2 7 1 2 57. 3 1 4 5 1 2
18. 1 6 1 3 58. 1 1 1 4 1 4
19. 1 5 1 5 59. 2 1 k 4 1 3
20. 2 5 1 3 60. 3 1 5 4 1 2
21. 2 4 1 5 61. 4 1 3 4 1 2
22. 3 4 1 4 62. 6 1 2 4 1 2
23. 3 3 1 13 63. 1 1 1 3 1 13
24. 4 3 1 9 64. 1 1 2 3 1 9
25. 6 3 1 7 65. 1 1 4 3 1 7
26. 10 3 1 6 66. 1 1 8 3 1 6
27. 1 4 1 k 2 67. 2 1 k 3 1 5
28. 1 3 2 k 2 68. 6 1 1 3 1 3
29. 2 3 1 k 2 69. 4 1 2 3 1 3
30. 1 2 k 1 4 70. 3 1 4 3 1 3
31. 1 2 k 2 3 71. 8 1 2 3 1 2
32. 2 2 2 k 2 72. 1 1 2 2 2 2
33. 1 1 1 1 8 73. 1 1 1 2 2 3
34. 1 1 2 1 6 74. 3 1 1 2 1 11
35. 1 1 4 1 5 75. 3 1 2 2 1 9
36. 2 1 k 1 4 76. 3 1 3 2 1 7
37. 2 1 k 2 3 7. 3 1 4 2 1 5
38. 6 1 1 1 3 78. 3 1 5 2 1 3
39. 4 1 2 1 3 79. 4 1 1 2 1 7
40. 3 1 4 1 3 80. 4 1 2 2 1 5
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aa a3 a4 as ag a7y ag ag

ai

az a3 a4 as ag a7 as

ai

121.

81.

122.

82.

123.

83.
84.
85.

124.

10
10

125.

126.

86.
87.
88.
89.
90.
91.

127.

128.

129.

130.

131.

12

132.

92.

133.

93.
94.
95.

134.

135.

136.

38
22

96.
97.
98.
99.
100.

137.

138.

14

139.

140.

13
37
21

10

141.

101.

11

142.

102.

143.

103.

144.

104.

145.

105.

146.

106.

147.

107.

148.

108.

149.

109.

150.

110.

151.

111.

37
21

152.

112.

153.

113.

13

154.

114.

155.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

Tabena 2

Basxu cmenmeha Tteopema.

1. Onda je on jedaw 00 epadosa uz Tabene

Teopema 4.16 Hexa je G nogezan NSG 3a xoju saxncu Ay

Osdje cy k ul npupoonu bpojesu.

Q.

2. Hasedenu zpagosu cy npedcmassent Napamempuma a1, as, . .

NSG-oeu cy nopehanu aexcukozpagcru no n.






3akimyuak

Y 0BOM pany maT je mperJen HOCATAIIBUX PEe3yiITaTa NCTPaKUBama rpadoBa ca MaJoOM IPYTOM
COTICTBEHOM BPUjEAHOITNY W ONUC jeAHEe HOBUje TEXHWKE, TEeXHUKE 3BUje31a KOMIIUMEHTAa, Yy OIpe-
buBamy mnojemuuux kiaca rpa¢oBa ca CBOjCTBOM Oa r'pad mMa APYLy COICTBEHY BPUjEIHOCT 0 WU
1. Iopen tora, moceban akieHT je craBmeH Ha omuc NSG-oBa. Ilata je kapakrepu3saiyja CBUX
NSG-oBa ca ocoburOoM A9 < 1 a y morsasmy 4.2 je maT OPUTMHUIIAH TOIPUHOC Y UCIUTUBAKY OBE
kaace rpagosa tume mro cy oxpebenum cBu NSG-oBu ca ocobmuom Ay = 1. Ilosmarm pesynraru
Cy IPEeNCTaBbEHN y OPYyroj, Tpehoj ka0 um y mpBOM HNOrJIaBJhy UETBPTE IJIaBE NOK j€ OPUTMHAJIHU
pe3yJaTar gar, Kao IITO je WM IPETXOMHO HABENEHO, y APYIOM IOTJIaBJ/by YETBPTE IJIABE.

Ilassu mpaBuuM MCTpasKUBama 0K OMIM ma ce YHOTIIyHE HABEIEHW Pe3yJTaTu, Tj. na ce npoHaby
3BUje3/1a KOMIUIMMEHTHU 3a rpadoBe ca APpYyroM COICTBEHOM BPHjeqHOIINY Koja je 0 mau 1 u 3a Heke
opyre kjace rpagoBa, 3aTUM Ja Ce OJApele CBU 3BUje31a KOMIIMMEHTU 3a rpadoBe KOjUu MMajy
Apyraynje orpaHnvene 3a IPYry COINCTBEHY BPUjeTHOCT, Kao 1 na ce ompene u octanu NSG-oBu ca
0COBOMHOM Jja MM je COICTBeHA BpujenHocT Huje Belia o Hekor yHanpujel 3axaTor 6poja (pa3auauror
on 1) m ma ce onpene csu NSG-0Bu Koju mpunmanajy mojeauHuM Kiacama Ipadosa.
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