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UVOD 

Seogettdv, 
fa! itell 

Ititi7FMATICKI 
BIBLOTERA 

aroj 	 

Ovaj doktorski rad pripada Spektralnoj teoriji konadnih 

i beskonadnih grafova, koja objedinjuje elemente teorije grafova, 

linearne algebre i optte spektralne teorije operatora. Pod spek-

trom (konadnog iii beskonadnog) grafa, podrazUmevamo inade spektar 

odgovarajude matrice susedstva posmatranog grafa. 

Radunari su imali suttinsku ulogu u izradi ovog rada. 

Pre svega prilikom izraEunavanja spektara pojedinih grafova, gde 

je koritden standardni program "Eigen", zatim kod ispitivanja 

izomorfnosti grafova ikod postupka za generisanje Eitavih klasa 

grafova i pretrativanja njihovih spektara u cilju odredivanja npr. 

maksimalnih grafova u odgovarajudim klasama. 

Ukratko demo objasniti prirodu problema posmatranih u 

ovom radu. 
Neka je 6 proizvoljan konadan povezan graf bez petlji i 

vitestrukih grana. Relacija H S 6 de o4nadavati da je graf H indu-

kovani podgraf grafa 6. Za indukovani podgraf obidno demo pret-

postavljati da je takode povezani graf. 

Od najve±e vatnosti u celom radu bide tzv. teorema pre-

plitanja, koju navodimo bez dokaza. 

Teorema 0.1 (Teorema preplitanja) Neka je G graf sa 

spektrom X 1 	
X2 

2 ... > Xn 
i neka je H njegov indukovani pod- 

graf sa spektrom 	P1 	Pi2 	
... 	pm

. Tada vane sledede 

nejednakosti 

X  
. < p. 	X. 	(i = 1,...,m) . 

n-m+ 1 
 

Neka je dalje P izvesna grafovska osobina. Redi demo da 

je osobina P.hereditarna, ako iz uslova da graf 6 ima osobinu P 

sledi da svaki njegov indukovani podgraf takode ima ovu osobinu. 

Vedina problema posmatranih u ovom radu jesu hereditarni problemi 

ili se svode na takve probleme. Takvi su na primer problemi u 
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poglavljima I, II, V, VI, VIII i IX. Svi problemi -posmatrani 

ovom radu su inade kompletno reteni. 

Hereditarni problemi su do sada vice puta prouaavani u 

matomatiekoj literaturi l  od eega navodimo radove [1], M I  [5], 

[7], [a] 1  [9], [10], [11] 	[15] 	[16], 	[17], 	[19] , 	[20] 	[21] 

[24] . 

Kod posmatranja bilo kog hereditarnog problema, grafove 

koji imaju posmatranu osobinu nazivamo dozvoljenim za odgovarajudi 

problem, a nstale grafove nazivamo zabranjenim. Uloga zabranjenih 

grafova kod generisanja svih dozvoljenih grafova mote biti od 

bitnog znaaaja, a aesto je i skup svih minimalnih zabranjenih 

grafova (minimalnih u smislu relacije 	) u posmatranom problemu 

konaaan. Stoga je i ovaj tzv. metod zabranjenih grafova vrlo bitan 

kod retavanja hereditarnih problema. Vrlo aesto se mote mnogo 

saznati o strukturi izvesnog graf a, ako je poznato da neki drugi 

konkretan graf ne mote biti njegov indukovani podgraf. 

Kap ilustraciju navodimo teoremu H. Smith-a (str. 98), 

iz koje sledi da je povezani graf kompletan multi-partitan graf 

ako i samo ako ne sadrti nijedan od slededa dva grafa 

G G
1 
	 G2 
 

kao svoj indukovani podgraf. 

Ukratko demo opisati sadrIaj ovog rada po pojedinim 

poglavljima. 

Ceo rad se sastoji iz 10 poglavlja, 2 priloga i spiska 

literature (str. 193-195). 

U poglavlju I (str. 1-43) posmatramo problem odredivanja 

konaanih i beskonaanih grafova sa 6 sopstvenih vrednosti razliai- 

tih od nule ukljuaujudi i njihove vitestrukosti. Ovaj problem za 

p = 3,4,5 sopstvenih vrednosti posmatrao je A. Torgatev u radovima 
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[11 i [20]. U ovom poglavlju u odredenoj meri poboljtavamo metodu 

primenjenu u navedenim radovima A. Torgateva. Najva2niji rezultat 

u ovom poglavlju je Lista 1.1 (str. 10-43), koja daje kompletan 

spisak kanoniakih grafova sa taano 6 sopstvenih vrednosti razliEi- 

tih od nule. 

U Poglavlju II (str. 44-46) dajemo spisak svih maksimal-

nih kanoniakih grafova koji imaju 6 sopstvenih vrednosti razliai-

tih od nule. Osim toga, u kratkim crtama je opisan postupak za 

generisanje kanoniakih grafova sa n nenula sopstvenih vrednosti 

(n e N). 

U Poglavlju III (str. 47-68) posmatramo sopstvene nor-

malne digrafove, kao jednu vrstu uopttenja obiEnih grafova. Izmedu 

ostalog uvodimo definiciju prostih i metovitih normalnih digra-

fova i dokazujemo Eitav niz osobina takvih digrafova. 

U Poglavlju IV (str. 69-80) , upotrebom radunara, u pot-

punosti opisujemo sve sopstvene normalne digrafove sa 6 i 7 

avorova. SliEan problem je posmatrao A. Torgatev u radu [22] za 

normalne digrafove sa 3,4 i 5 Evorova. Najvatniji rezultat ovog 

poglavlja su Liste 4.1 (str. 71-72) i 4.2 (str. 73-80), lade 

respektivno daju kompletan spisak svih normalnih digrafova sa 

tadno 6 i 7 avorova. 

U poglavlju V (str. 81-94) posmatramo sve povezane gra-

fove aija energija (tj. suma svih pozitivnih sopstvenih vrednosti 

ukljuEujudi takode njihove vitestrukosti) nije vela od 4. U radu 

[21] A. Torgatev je posmatrao sve povezane grafove aija energija 

nije veca od 3. Primenjena metoda u ovom poglavlju se u izvesnim 

detaljima razlikuje od metode koja je data u radu [21].0 Listi 5.1 

naveden je potpuni spisak grafova (ukupno 154) Eija energija ne 

prelazi 4, a vela je od 3. 
U Poglavlju VI (str. 95-102) opisujemo sve povezane gra-

fove Eija prva redukovana energija, ti. suma apsolutnih vrednosti 

svih sopstvenih vrednosti bez maksimalne, nije vela od 5. Pokazano 

je da postoji taEno 75 takvih grafova sa taEno jednom pozitivnom 

sopstvenom vrednotdu, i 137 takvih grafova sa vite od jedne pozi -

tivne sopstvene vrednosti (Lista 6.1). Osim toga, u Teoremi 6.1 

dokazan je i jedan optti rezultat koji se odnosi na konaEnost 
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skupa svih grafova sa uniformno ograniEenom prvom redukovanom 

energijom. 

U Poglavlju VII (str. 103-113) opisujemo sve povezane 

grafove Eija druga redukovana energija, ti. suma apsolutnih vred-

nosti svih sopstvenih vrednosti bez minimalne, nije vela od 6. 

Pokazano je da postoji ta6no 91 takvih grafova sa tadno jednom 

pozitivnom sopstvenom vrednottu, i taEno 315 takvih grafova sa 

vie od jednepozitivne sopstvene vrednosti (Lista 7.1). Osim 

toga, u Teoremi 7.1 dokazan je i jedan optti rezultat koji se 

odnosi na konaenost skupa' svih grafova sa uniformno ograniEenom 

drugom redukovanom energijom. 

U Poglavlju VIII (str. 114-123) u potpunosti su opisani 

svi povezani grafovi Eija treda redukovana energija, ti. suma 

apsolutnih vrednosti svih sopstvenih vrednosti bez minimalne i 

maksimalne, nije ve±a od 2.5. Za razliku od rezultata iz poglavlja 

VI i VII, dobijeni skup je beskonaEan. Osim toga, dokazana je 

vaina opta teorema konaEnosti (Teorema 8.2) koja se odnosi na 

skup svih kanordEkih grafova sa uniformno ograniEenom tredom 

redukovanom energijom. 

U Poglavlju IX (str. 124-130) uvodimo definiciju k-pozi-

tivne redukovanje energije, k - negativne redukovane energije i 

(k,Z) - redukovane energije, i dokazujemo neka osnovna svojstva 

ovih energija. U Teoremi 9.1 dokazujemo da je za svako k e No 
= 

= N u skup svih grafova sa uniformno ograniEenom k - pozitiv-

nom redukovanom energijom uvek konaEan. U Teoremi 9.3 dokazan je 

sliEan rezultat za grafove sa uniformno ograniaenom k - negativnom 

redukovanom energijom. U teoremi 9.5 dokazana je slidna teorema 

konaEnosti, ali za skup svih kanoniEkih grafova sa uniformno ogra-

niEenom (k,S) - redukovanom energijom. Odgovarajudi skup svih 

grafova sa uniformno ograniEenom ovom vrstom energije je inade 

uvek beskonaEan. 

U Poglavlju X (str. 131-138) posmatramo problem real-

nosti izvesnih grafovskih polinoma ((G,C,x) za odredene klase 

grafova. Ovaj problem je u izvesnoj meri razradivan u literaturi, 

i od velike je vanosti u nekim primenjenim naukama (pre svega u 

hemiji). Postoji hipoteza da su nule ovog polinoma uvek realne, 

ali opti matematiEki dokaz job nije pronaden. 	U nedavno 
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V 

objavljmim radovima [12] i [13] ova hipoteza je dokazana za neke 

posebne klase graf ova. U ovom poglavlju mi dokazujemo ovu hipotezu 

za jednu klasu grafova koja uopatava grafove iz rada [13]. Kao 

sporedan rezultat, u Stavu 10.2 dobijena je Eitava klasa 

kospektralnih grafova. 

U prilogu A (str.139-163) dajemo kompletan spisak karak-

teristiEnih polinoma svih povezanih grafova Eiji je odgovarajudi 

kanoniEki graf reda n (2 5 n 5 6). 

U prilogu B (str. 164-192) dajemo izvorne programe koje 

najviae koristimo za reaavanje pojedinih problema u ovom radu. Svi 

navedeni programi su napisani u maainskom jeziku MACRO-11 

(asembleru), na sistemu DELTA-644. 

U najvedem delis rada koristimo sledede oznake. G je 

proizvoljan (konaEan iii beskonaEan) povezani graf. V(G) je skup 

Evorova grafa G. E(G) je skup grana grafa G. 1G1 je broj Evorova 

grafa G, tj. njegov red. Ako je 161= n, tada je X i  2: X2 	 Xn 

 njegov spektar, tj. spektar odgovarajude 0-1 matrice susedstva 

grafa G. 

Koristim ovu priliku da se zahvalim mentoru ovog rada, 

vanrednom profesoru A. Torgaaevu na sugestijama, primedbama i 

nesebiEnoj pomodi pri izradi istog rada. Takode izratavam 

zahvalnost Akademiku redovnom profesoru D. Cvetkovidu, Akademiku 

redovnom profesoru I. Gutmanu, kao i docentu M. Petrovidu na 

korisnim stigestijama pri izradi ovog rada. 

Sva tvrdenja u ovom radu klasifikovana su inaEe u obliku 

stavova, teorema (vatnijih stavova) i korolara, Eije numeraciJe 

teku odvojeno. 

Kragujevac, 11. 01. 1991. god. 

Univerzitet u Beogradu 
Prirodno-matemattekd fakulteii 

MATEMATICKI FAKULTET 
B1BLIOTEKA 

Breq 

Autor 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



I. ODREBIVANJE SVIH KONACNIH I BESKONAMIH GRAFOVA SA 6 

SOPSTVENIH VREDNOSTI RAZLIoITIH OD NULE 

tJ COMIM poglaylju posmatramo problem odredivanja konadnih 

i beskonadnih grafova sa p sopstvenih vrednosti raz1iditih od 

nule. Ovaj problem za p = 3,4,5 posmatrao je A. Torgaaev u rado-

vima [19] i [20]. Mi demo posmatrati problem za p = 6, s tim tto 

demo u izvesnom smislu modifikovati postupak koji je primenjen u 

radovima A. Torgateva. 

Osnovni pojmovi i definicije koje se odnose na spektral-

nu teoriju kanoniekih grafova sadrtani su u slededem odeljku, i 

potiEu iz radova [19] i [20]. 

1.1 Osnovni pojmovi i definicije 

IJ celom odeljku posmatramo povezane prebrojivo besko-

nadne grafove bez petlji i vitestrukih grans. Skup evorova V(G) 

grafa G je skup prirodnih brojeva N. Matrica susedstva A(G) grafa 

GjetriatricaA(G)=P-11
lbeskonadnog reda N X N, gde je 

ai+j-2 , (i,j) - susedni 
a. = ij 0 	, (i,j) - nisu susedni 

i a je konstanta iz intervala I = (0,1). 

Beskonadnu matricu A(G) materna posmatrati kao matricu 

linearnog operatora A u Hilbertovom prostoru 12  sa ortonormiranim 

bazisomiel,. Operator A definisan na ovaj naein je Hilbert-1 
Schmidt-ov operator, jer je 

n(A) = 	laii l 2 < co 

Spektar a(G) grafa G se definite kao spektar a(A) = 

a(A(G)) ovog Hilbert-Schmidt-ovog operatora. 

Navodimo bez dokaza teoremu koja daje osnovna svojstva 

spektra a(A(G)). 
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Teorema 1.1 ([19],[20]) Spektar 	a(A(G)) 	pridruten 

matrici susedstva A(G) beskonaenog neorijentisanog grafa G ima 

sledede osobine: 

(i) 

/ 

a(G) je realan, sadrti nulu i konaEan iii beskonaEan niz 

sopstvenih vrednost 	 1 % 	X. 1 X. 0 0, i = 1,2,...0 	. 

f .  

Svako X i  0 je konaEne mnogostrukosti i X n 
-4 0 kada 

2 
n -4 co ako je niz beskonaEan. 

(ii) Maksimalna vrednost X 1 
= r(G), koja se naziva spektralni 

radijus, je jednostruka. Ako je -r(G) sopstvena vrednost 

grafa G, tada je -r(G) takode jednostruka. 

(iii) Spektralni radijus r(G) = DAD < d, gde je d realna kons- 

al;"  
tanta, ti. d = 	  , tako da spektar a(G) grafa 

(1 -a2 ) -(17; 

G Teti u intervalu [d,d]. 

Od posebnog interesa su beskonaEni grafovi sa konaEnim 

spektrom a(G) = IX 1
,X2

1...,Xp 
. U ovom sluEaju X = 0 je 

sopstvena vrednost beskonaEne mnogostrukosti. Ko-dimenzija pot
-

prostora a 
=ixeX1A(x) =.0 je p. 

DefiniciJa 1.1 ([19],[20]) Neka je G beskonadan graf sa 

spektrom a(G) = 0). (X i  0 0 za i e 0,2,...,0 ). 

Tada je G graf sa p-konaEnim spektrom. 

DefiniciJa 1.2 
([19],[20]) Graf G je graf konaEnog tipa 

ako i samo ako se skup V(G) = N mote razbiti na konadan skup 

N
1
,N2''

Nk 
karakteristiEnih skupova, tako da su bilo koja dva 

Evora iz istog skupa Ni  nesusedna i bilo koja dva podskupa N
i  i Ni 

 su kompletno susedna iii kompletno nesusedna. 

Na skupu Evorova V(G) uvodimo relaciju ekvivalencije - 

Evorovi x,y su ekvivalentni (u relaciji) ako i samo ako imaJu iste 

susede. Podskupovi N 1
.,N3  su klase ekvivalencije u odnosu na defi- 
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nisanu relaciju.Izborom po jednog Evora iz svake klase N k  dobijamo 

kolidnik g grafa G. Graf g = g(N 1 ,N2 ,...,Np ) naziva se kanoniEka 

slika grafa G. 

Teorema 1.2 ([19],[20]) Kanonidki graf g grafa G ima 

sledede osobine: 

(i) Beskonaean graf konadnog tipa k ima p-konaaan spektar, 

gde je p = p(G) 5 k . 

(ii) Svaki graf sa p-konaanim spektrom je konaanog tipa k , 

gde je k 5 2P  - 1. 

(iii) Ako je G = g(N 1 ,N2 ,...,Nk ) graf konadnog tipa, onda je 

broj sopstvenih vrednosti razliditih od nule p(G) grafa 

G jednak broju sopstvenih vrednosti razliditih od nule 

p(g) grafa g.. 

Time se problem odredivanja svih beskonadnih grafova sa 

p sopstvenih vrednosti razliditih od nule upravo svodi na problem 

nalatenja svih kanonidkih grafova takode sa p sopstvenih vrednosti 

razliditih od nule. 

Sa go  oznadimo bazni podgraf grafa G sa p dvorova koji 

ima svojstvo da su mu kolone (vektori) matrice susedstva A(g o ) 

linearno nezavisne. 

Navodimo slededi rezultat koji daje osnovna svojstva 

baznog grafa go . 

Stay 1.1 ([19],[20]) Bazni podgraf go  grafa G ima 

sledede osobine: 

(i) Graf go  nema izolovanih dvorova. 

(ii) Svaki dvor x e V(G)\Y(go) je susedan bar jednom dvoru 

y e V(g0 ). 

(iii) Matrica susedstva A(go ) grafa go  je regularna. 

Problem odredivanja svih konadnih i beskonadnih grafova 

sa 6 sopstvenih vrednosti razliditih od nule obraden je na raEu-

naru DELTA-644. U prograMu je ostavljena mogudnost za obradu svih 
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kanoniEkih grafova sa n (3 5. n 	10) sopstvenih vrednosti 

razliEitih od nule. Vedina programa koji se odnose na ovu 

problematiku pisana je na jeziku COBOL. 

U slededem odeljku dajemo osnovne rezultate koji se 

odnose na problem odre•ivanja kanoniikih grafova sa p sopstvenih 

vrednosti razliaitih od nule. 

1.2 Osnovni rezultati 

Obrazlotidemo postupak rekonstruisanja matrice susedstva 

kanoniEkog grafa g prema radovima [19] i [20]. 

Prvo odredujemo skup svih baznih grafova reda n. Bazni 

grafovi reda n nemaju nulu u spektru. Svaki bazni graf pred-

stavljeniefflatriccmsusedstva [aA' gclejeali • 
 =1 ako su 

Evorovix i ixsusedra l a ' aij 
=0 ako Evorovi x 	i x nisu 

susedni. Oznadimo sa a i  • = 	 (i = 1,2,...,n) 

vektorevrstematricesused5tvabazrmggrafago-Vektc 	1 sia-su  

linearno nezavisni pa je rang (Eau]) = n. 

Pretpostavimo da od baznog grafa g o  treba generisati 

graf g 1 
dodavanjem Evora x = (x 1

,x2'
x
n

)
'
tako da graf g 1 

sadrti 

isto n sopstvenih vrednosti razliditih od nule. Matrica susedsva 

A(g 1 ) -  generisanog grafa g 1 

 O 	a12 

je oblika 

... 	aln 
x 1 

a21 
0 ... 

IS 	 • l• 

a2n 
x 2 

A(g i ) = .11N 	 • 

l• 

• 

ani 

x 1 

an 

x 2  

. 0 	xn 

x n 
0 

Tada je x linearna kombinacija vektora 00, to postoje 

skalari tako da je x = p 1a 1  + p2a2  + + pnan . Definitimo 

vektoreXiA.1 na slededi naEin: X = (x,0) = (x l' x2" xn' 0) i 

(a.,x ) = (a. ,a. 	 Ix ) (i = 1,2,...,n). Vektor X je 
1 	1 	i 	11 12' 	In i 
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I 

linearnakombinacijavektorat 	 i i 	
skalara iph tj. imamo da je 

(x,0) = p 1 (a 1 ,x 1 ) + p2 (a2 ,x 2) + ... + pn (an ,x n  . Mno2enjem skalara 

i pd i vektora lad , prethodna relacija se svbdi na relaciju 

(1.1) 	 (x,0) = (p 1a 1  + 	+ pnan ,p i x i  Pen" 

  

Imajudu u vidu da je x = p i a, + 	+ pnan , 1Z relacije 

(1.1) dobijamo slededu relaciju 

(1. 2 ) Pe2 "" PnXn = 
0. 

   

Ako stavimo da je p = (p 1 02 ,...,pn )'relacija (1.2) se 

svodi na uslov da je skalarni proizvod <p,x> = 0. 

Relacija (1.1) se jednostavnim transformacijama svodi na 

slededi sistem od n jednaaina 

- a
11

p
1 

+ a12p2 
+ 

▪  

+ a lnpn 
= x i  

a
21

p 1 
+ a22p2 

+ 	+ a2n
p
n 

= x 2 
i• 	• 

• l• • 	• (1.3) 

- an1p 1 
+ an2p2 

+ 	+ annpn 
= x n 

Ovaj sistem ima jedinstveno reaenje jer je pc) pretpos-

tavcidetqa1. J
T 0 0. Za generisanje svih kanoniakih grafova sa n 

sopstvenih vrednosti razliaitih od nule potrebno je odrediti sve 

vektorex i ip..Vektori x i 
sadrte elemente iz skupa 10,1 i 

izborom svih mogueih kombinacija elemenata iz u vektoru 

x eRri nalazimosistemomjednaaina(1.3)vektorep.,x i
. Pri tome 

vektori p. i x i 
zadovoljavaju sledede uslove: 

(i) x. 	! 0; 
1 

(ii) Skalarni proizvod ‹x i 
 ,p.> = 0; 

x. 0 a. (j = 1,2,...,n). 
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0 a
12 

..  

a21 
0 ... 

. ... 

A(g2) = • 

a
n1 ant 

IS III 

x l 
x 2 

10 

• 

Y 1 Y2 

aln 
x

1 

a2n 
x2 

• . 

0 xn 

x n 
0 	Yn+1 

0 
Yn Yn+1 

n 

- 6 

Relacija (iii) vaii jer u suprotnom sluaaju generisani 

  

graf g l  ne bi bio kanoniEki zato tto bi Evorovi koji odgovaraju 

vektorima x i 
i a imali iste susede. 

Sada demo pokazati kako se na bazni graf dodaju dva 

evora tako da novi generisani kanonieki graf i g
2 

sadrii n sop-

stvenih vrednosti razlieitih od nule. Istim po tupkom se generitu 

kanoniEki grafovi gk  koji imaju (n+k) ev rova i takode n 

sopstvenih vrednosti razlieitih od nule. Neka je matrica A(g 2 ) 

generisanog grafa g2  

gde je vektor y0x i vektor y je neki od vektora koji su odredeni 

sistemom jednaEina (1.3). 

Za trenutak pretpostavimo da su elementi generisane 

matrice A(g2) simetrieni u odnosu na glavnu dijagonalu. 

{a0 i skalara ip0 i y = (y i ,y2 ,...,yn ) linerana kombinacija vek-
Tada je x = (x 1' x2" x n

) linearna kombinacija vektora 

skalaralq.}. Definitimo vektore Y i Hi 	slededi 

( Y'Yn+11 °)  = 

	 i H i  = (a. x y.) = 

(i = 1,2,...,n)- Vektor Y je linerana 

Mno*enjem skalara 00 i vektora ia0, prethodna relacija se svodi 
(Y ' Yn+1' 43)  = 91 (a 1' x 1 1Y 1 )  q2 (a2 1)( 2 1Y2) 

 
qn (anI x n lYn"  

na relaciju 

torai 
1 

naein: Y = 

(a. 1 ,  ai2 1..  
kombinacijavektora-0A.iskalaraiclA., tj. imamo da je vektor 

(1.4) 	(y,yrk+1
,0) = (q1a1+...+cinan,q01+...+qnxnolly1+...+q y ). 
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Iz relacije (1.4) neposredno dobijamo sledede relacije 

(1.5) 
n+1 = q 1

x
1 + 	+ q

n
x
n 

(1.6) 	 0 	
= gin 	 clnyn 

:Desna strana relacije (1.5) predstavlja skalarni proiz-

vod vektora x,q i upravo iz ove relacije vidimo•kako se odredUiu 

elementi matrice susedstva A(g2) generisanog grafa,g2. Ako je ska-
larni proizvod vektora x,s1 e tada ka2emo da su vektori x,q 

koegistentni. Ako je skalarni proizvod <x,q> = 0 tada Evorovi koji 
odgovaraju vektorima x,y nisu susedni. Ako je skalarni proizvod 
<x,q> = 1 tada su Evorovi koji odgovaraju vektorima x,y susedni. 

Osim toga primetimo da je relacija (1.6) sadr/ana u uslovu (iii) 

pri odrectivanju vektora x i ,p i . 

Navodimo slededi-rezultat koji se odnosi na naEin gener-

isanja elemenata matrice susedstva kanoniEkog grafa g. Ovom teore-

mom se ujedno dokazuje simetriEnost elemenata generisanih vrsta i 

kolona u odnosu na glavnu dijagonalu matrice susedstva. Sa k ozna-

Eimo ukupan broj vektora x koji se odredUju pomodu relacije (1.3) 

Teorema 1.3 Za proizvoljne indekse i,j 

vaIi komutativnost skalarnog mnolenja vektora x i ,p j  pp indeksima 
i,j, tj. -‹x,p

j = <)e 

	

Dokaz. U dokazu ove teoreme 	vektore a., 	A, 	B. 1 
(i = 1,2,...,k) i X definiaimo na isti naEin kao u razmatranju 

generisanja matrice susedstva kanoniEkog grafa dodavanjem dva 

Evora na bazni graf. 

Neka je data matrica susedstva A(g2) u obliku 

	

0 a12 ain x i 	yi  

	

a
21 0 ... a

2n x
2 	y2 

A(g2) = 

1/11 

116 •1 • 

113 	 El • El 

ant ant 0 xn  y
n 

x i  x2 	... xn  0 y(1) 

y i  y2  yn y(2) 0 
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Dovoljno je dokazati da je y(1) = y(2). NaJpre dokaiimo 
da ako je x = ( x i lx2 ,...,xn ) linerna kombinacija vektora 

skalara 00, tada je X linerna kombinacija vektora {A i } i skalara 

{ P i 

Pretpostavmo da j XlinearnakombinacijavektoraiAA.i 

skalara 00, tj. (x,0) = q
1 (a

1' x 1 )+ 
	+ qn (an ,x n ). Sobzirom da 

je (x,0) = (( x
1' x

2' ...,x
n ),0) i na osnovu prethodne relacije imamo 

da je x = q i a l  + 	+ q
n
a
n . Po pretostavci x je linearna kombina- 

cija vektora 	i skalara 00, pa neposredno dobijamo da je 

= 00 (i 

Pretpostavimo da je vektor y = (y 1 ,y2 ,...,yn ) linearna 
kombinacija vektora skalara 00. Analogno prethodnom raz-

matranju dokazuje se da je vektor Y = (y,y(1),0) linerana kombina-

cija vektora 00 i skalara 00, tj. imamo da je vektor 

(y,y(1),0) = q
1 (a 1 ,x 1 ,y 1 ) + 	+ qn (an ,xnl yn ). Odavde neposredno 

dobijamo slededu relaciju 

(1.7) 	 y(1) = g i x i  + 	+ qx . n n  

Stavimo da je Z = (x,0,y(2)). Lako se pokazuje da je 
vektor (x,0,y(2)) = p i (ap x l ,y 1 ) + 	+ pn (an on ,yn ),Iz prethodne 
relacije imamo 

(1.8) 	 y(2) = P i y i  + 	+ pnyn  . 

Neka je R = (y i ,y2 ,...,yn ,y(2),0). Pretpostavimo da je 

vektor R linearna kombinacija vektora 00 i skalara 
{r- 1 , tj. 

Z = (y,Y(2),0) = r i (a l ,x 1 ,y1 ) + Ms . + r
n (a

n ,xn ,y
n ),Iz ove relacije 

neposredno dobijamo 

( 1.9 ) 

	

Y 	= r 1a 1 + 	+ rnan , 

(1.10) 	 y(2) = r
1 x 1 + 	+ rnxn . 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



Po pretpostavci je vektor y linearna kombinacija vektora 

i skalara. OA- pa iz relacije (1.9) imamo da je ird = iqd 

(i E KonaEno iz , relacija (1.7), (1.8) i (1.10) imamo 

da je y(1) = y(2). ❑ 

U slededoj listi dat je kompletan spisak svih kanoni8kih 

neizomorfnih grafova sa ta6no 6 sopstvenih vrednosti razli6itih od 

nule, Eime je navedeni problem za konaene i beskonaene grafove 

potpuno 	Tako dobijamo glavni rezultat u ovom poglaviju. 

Teorema 1.4 Postoji taEno 1644 neizomorfnih povezanih 

kanoniEkih grafaova koji imaju 6 sopstvenih vrednosti raliEitih od 

nule. 

Slog Liste 1.1 (str. 10 - 43) svih kanoniEkih grafova sa 

6 sopstvenih vrednosti razliEitih ad nule predstavljen je u obliku 

n
1 

n
2 	a12 a13a23 	aina2n...an-1,n ' 

gde je n l  redni broj odgovarajudeg grafa G, n 2  je broj njegovih 

grana i a
12  a 13

a23 	aina2n ...an_i,n  je gornji trougaoni oblik 

odgovarajuce matrice susedstva grafa G. 

Napomenimo da Lista 1.1 sadrIi: 

sa 6 Evorova : 52 grafa, 

sa 7 Evorova : 158 grafova, 

sa 8 Evorova : 332 grafa, 

sa 9 Evorova : 437 grafova, 

sa 10 Evorova : 373 grafa, 

sa 11 evorova : 204 grafa, 

sa 12 Evorova : 70 grafova, 

sa 13 Evorova : 15 grafova, 

sa 14 Evorova : 3 grafa. 
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LISTA 1.1 SPISAK KANONINI• GRAFOVA SA 6 NENOLA SOPSTVENIH VREDNOSTI 

1, Kanonitki sra•ovi sa 06 tvorova 

0001 05 1 01 001 0001 00001 
0002 05 1' 01 001 0100 00001. 
0003 06 1 11 001 0001 00001 
0004 06 1 01 011 0001 00100 
0005 06 1 01 001 1001 00001 
0006 06 1 01 001 0011 00001 
0007 06 1 01 001 0101. 00001 
0008 06 1 01 001 0011 00100 
0009 06 1 01 001 0001 1 ►001 
0010 07 1 01 001 0111 00010 
0011. 07 1 11 001 0011 00100 
0012 07 1 01 001 1.001. 10001 
0013 07 1 01 011 0001 01001 
0014 07 1. 11 001 0011.00001 

0015 07 1 11 001 0001. 0001.1 
0016 07 1 01 001 01.11. 00001 
001.7 07 1 01 011 1001 00001 
0018 07 1 01 101 0001 10001 
0019 08 1 01 011 0111 00001 
0020 08 1 01 001 1001 11001 
0021 08 1 01 001 1001. 10101 

0022 08 1 1.1 001 1001 10001 
0023. 08 1 11 101 0001 10001 
0024 08 1 11 101 1001 0001.0 
0025 08 1 11 101 0001 00011 
0026 08 1. 11 011 1001 00010 

0027 08 1. 01 001 1111 00001 

0028 08 1 01 001 0011 00111 
0029 09 • 11 001 0111 1000:1. 

0030 09 1 11 001 0001 11011 

0031 09 1 0:1. 011 1111 00001 
0032 09 1. 01 011 0001 11011 

0033 09 .1 11 101 0001 11001 

0034 09 1 11 101 1001 10001 
0035 09 1 11 111 0001 00011 

0036 09 1 1.1 001 1.111 00010 
0037 09 1. 11 001 0001 101.11 
0038 10 1 01 01.1 1011 10011 

0039 10 1 01 111 0001 11011 

0040 1.0 1 01 111 0111 10001 
0041 10 1 11 101 0001 101.11 

0042 10 1 01 111 0011 1001.1 

0043 10 1 11 111 0001 10011 
0044 1.0 1 11 011 1111 00010 

0045 11 1„1.1 111 1111  00010 

0046 1.1 1 11. 1.01 0101 10111 
0047 11 1. 01 011 1111 	1.1.001 

0048 11 1 11 101 1111'01001 

0049 12 1. 01 111  11.11 11001 
0050 1.2 1. 11 111 1111 10001 

0051 13 1 01 111 0111 11111 

0052 15 1 11 1.11 111.1. 1.11.11 
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2 	Kanonitki 9rafovi 
sa 07 tvorova 

0053 06 1 00 001 0000 00001 100101 

0054 06 1 00 001 0001 00001 010001 

0055 06 1 00 001 0001 00001 010010 

0056 07 1 01 01.1 0001 00100 000001 

0057 07 
0058 07 

1 
1 

01 
01 

001 
001 

0100 
0100 

00001 
00001 

001010 
001001 

0059 07 1 01 001 0001 00001 010010 

0060 07 
0061 07 

1. 
1 

01 
00 

001 
00i 

01.00 
0011 

00001 
00001 

101000 
010100 

0062 07 1 01 001 0100 00001 010010 

0063 07 1 01 001 0001 00001. 010001 

0064'07 . i. 00 001 0011 00001 010010 

0065 08 1 01 011 1001 00001. 01.0000 

0066 08 1 01 001 0101 00001 000101 

0067 08, 1 11 001. 0001. 00001 030010 

0068 06 1 01 01.1 0001 00100 001100 

0069 08 1. 01 001 001.1. 00001 000101 

0070 08 1 01 01.1 0001 00100 010001 

0071 08 1. 01 001 0101 00001 100001 

0072 08 1 11 001 0011 00100 0:1.0000 

0073 00 1 00 001 0011 00001 101001 

0074 08 1 01 011 0001. 01001 100000 

0075 08 1 01 011 0001 01001 000100 

0076 06 1 01 001 0100 00001 011010 

0077 08 1 01 001 0101 00001 010001 

0076 08 1 01 001 0011 00001 000110 

0079 08 1 01 001 001.1 00001 010100 

0080 08 1 01 001 001.1 00001 100010 

0081 08 1. 01 001 0101 00001 000110 

0082 06 1 01 001 001.1 00001 01.1000 

0083 06 1 01 001 0011 00100 100001. 

0084 09 1 01 011. 0111 00001 000100 

0085 09 1 11 101. 0001 10001 001000 

0086 09 1 01 001 1001 10101 100000 

0087 09 1 11 001 1001 10001 001000 

0088 09 1 11 101 0001 10001 000010 

0089 09 1 11 101 1001 00010 001000 

0090 09 1 01 001 1111 00001 010000 

0091 09 1 11 101 0001 10001 010000 

0092 09 1 11 011 1001 00010 010000 

0093 09 1 11 101 0001 10001. 100000 

0094 09 1 01. 001 1001 10101 010000 

0095 09 1. 11 001 1001 10001 100000 

0096 09 1. 11 101 1001 00010 010000 

0097 09 1 01 001 1111  00001 100000 

0098 09 1 01 001 0011. 00001 110100 

0099 09 1 11 011 1001 00010 000001 

0100 09 1 01 001 1001 10101 001000 

0101 09 1 11 001 1001 10001 010000 

0102 09 1 11 011 1001 00010 100000 

0103 09 1 01 001 0111  00001 001001 

0:1.04 09 1 01 001 0101 00001 110100 

0105 09 1. 01 00:1. 0001 10001 101010 

0106 09 1 11 001 0001 00001 1001.01 

0107 09 1 01 001 0001 1.0001 100101 

01.08 09 1. 11 001. 0001 00001 001101 
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- 12 - 

0109 09 1 01 011 0001 01001 101000 
0110 10 1 	11 001 0111 10001 100000 
0111 	10 1 01 011 1111 00001 010000 
0112 10 t ti 001 0001 11011 000010 
0113 10 1 01 011 0001 11011 010000 
0114 10 1 01 011 0111 00001 100100 
0115 10 1 01 001 1001 10101 100010 
0116 10 1 11 101 0001 10001 010100 
0117 10 1 11 101 1001 10001 001000 
0118 10 1 11 101 1001 00010 001010 
0119 10 1 11 001 0111 10001 000010 
0120 10 1 01 011 1111 00001 001000 
0121 10 1 11 101 0001 10001 100100 
0122 10 1 11 101 0001 11001 010000. 
0123 10 1 11 001 0111 10001 001000 
0124 10 1 01 001 1001 10101 110000 
0125 10 1 11 101 0001 10001 001001 
0126 10 1 11 101 1001 00010 000011 
0127 10 1 11 001 0111 10001 000100 
0128 10 1 	11 101.0001 00011 000011 
0129 10 1 11 001 0001 11011 100000 
0130 10 1 	11 	101.1001 	10001..100000 
0131 10 1 11 001 1001 10001 100100 
0132 10 1 01 001.1001 	10101 010001 
0133 10 1 11 001 1001 10001 010001 
0134 10 1 	11 011 1001 00010 001010 
0135 10 1 01 001 0101 00001 101011 
0136 10 1 01 001 1001 10001 001101. 
0137 10 1 01 011 0001 01001 001011 
0138 10 1 01 011 1001 00001 010011 
0139 11 	, 1 01 011 1011 10011 001000 
0140 11 1 11 011 1111 00010 000001 
0141 11 1 01.111 0111 	10001 001000 
0142 11 1 11 001 0001 11011 010100 
0143 11 1 01.011 1011 10011 000010 . 
0144 11 1 11 001 0111 10001 001001 
0145 11 *1 	11 001 0001 •10111 000110 • 
0146 11 1 01 001 1001 10101 101100 
0147 11 1 11 101 0001 10001 100101 
0148 11 1 01 011 0111 00001 011001 
0149 11 1 01 111 0001 11011 000001 
0150 11 1 11 101 1001 10001 001001 
0151 11 1 11 101 0001 11001 011000 
0152 11 1 11 101 0001 10001 001011 
0153 11 1 01 001 1001 10101 001101 
0154 11 1 01 111 0001 11011 000100 
0155 11 1 11 001 0111 10001 010001 
0156 11 1 11 001 1001 10001 001101 
0157 11 1 11 001 0111 10001 010100. 
0158 11 1 11 101 0001 10001 010101 
0159 11 1 01 001 0011 00111 	110001 • 
0160 11 1 11 001 0111 10001 101000 
0161 	11 1 01 011 1111 00001 010001 
0162 11 1•11 101 0001 10001 110010 
0163 11 1 11 001 0001 11011 001001 
0164 11 1 11 101 1001 00010 001110 
0165 12 1 11 101.0001 10111 000011 
0166 12 1•11 101 0101 10111 000001 
0167 12 1 01 111 0111 10001 010010 
0168 12 1 01 001 1001 10101 101011 
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'0223 09 i 01 001 0100 00001 000:1.10 1010000 

0224 09 1 00 001 0001 00001 010100 1000101 

0225 09 1. 	01 001 0101 00001 000001 0001010 
0226 09 1 00 001 0001 00001 100010 1010100 

0227 09 1 01 001 0100 00001 010010 1000001 

0228 09 1 01 001 0101 00001 001000 0100100 

0229 09 1 00 001 001.1 00001 000100 1010010 

0230 09 1 01 001 0011 00001 001000 0110000 

0231 09 1 01 011 0001 00100 000001 0001010 

0232 1.0 1 	11 001.1001 10001 000010 1000000 

0233 10 1 	11 1.01 0001 10001 000010 1000000 

0234 10 1 01 001 1001 10101 010000 1.000000 
023 10 1 01 001 11.11. 00001 001000 01.00000 

02:56 10 1 	11 191 9991 10901 001.000 1000000 

0237 10 1 	11 011 1001 000:1.0 01000() 1000000 

0238 10 1 	11 101 0001 10001 000010 0010000 
0239 10 1 01 001 0101 00001 010001 1010000 

0240 10 1 	11 001 1.001 10001 000010 0010000 

0241 10 1 	11 101 0001 10001 001000 0100000 

0242 10 1. 	01 001 1001 10101 00001.0 1000000 

0243 10 1 	01. 001 1111 00001 001000 1000000 

0244 10 1 	11 011 1001 00010 000001 0010000 

0245 1.0 1. 	11 001 1001 10001 000001 0100000 

0246 10 1 01 001 1001 10101 001000 1000000 
0247 10 1 01 001 01.01 00001 01100() 1000010 

0248 10 1 01 001 0101 00001 010010 1000001 

0249 10 1 00 001 0011 00001 100100 1010001 

0250 10 1 	11 001 0001 00001 010000 0101010 

0251 10 1 00 001 0011 00001 001001 0110100 

0252 10 1 	01. 001 0001 10001 000100 0101010 

0253 10 1. 	01 001 0011 00100 01.1000 1000001 

0254 10 1 01 001 0101 00001 000001 0010110 

0255 10 :1. 	01 001 0101 00001 000001 0001101 
0256 10 1 00 001 0011 00001 1001.00 1010010 

0257 1.0 1 01 001 0111 00010 000010 0010001 

0258 10 1. 	01 001 0001 10001 000010 0101100 
02t59 10 1 00 001 0011 00001 000101 0101.010 

.0260 10 1 	11 001 0001. 00001 001101 0100000 

0261 11 1. 	11 001 0111 10001 001000 1000000 
0262 11 1 01 011 0111 00001 00010() 101.0000 

0263 11 :1 	11 101. 0001 11.001 001.000 0100000 

0264 11 1 01 011 0001 1.1.011 000100 0100000 
0265 11 1 01 011 1111 0000:1 001000 0100000 

0266 11 1 	11 101 1.001 00010 000011 0010000 

.0267 11 1 	11 101 0001 :1.0001. 010000 1001000 
0268 11 1 	11 101 1001 10001 000010 1000000 

0269 11 1 01 001 1001 10101 001000 0100001 

0270 11 1 	11 001 01.11. 10001 000100 0010000 
0271 11 1. 	11 101. 0001 1.0001 001000 0110000 

0272 1.1 1 	11 001 0001 11011 000010 0100000 

0273 11 1 	11 00:1. 01.1.1 10001 000:1.00 0100000 
0274 11 1 	11 011 1001 00010 000001 0100010 

0275 11 :1. 	11 101. 1001 0001.0 010100 1.000000 

0276 11 1 	11 1.01 0001 10001 000010 0010010 
0277 11. 1 	11 001 1001 1.0001. 010000 0100010 

0278 11 1 01 001 1001 10101 000010 0001100 

0279 11 1 	1.1 101 1001 10001 000010 0010000 
0280 11 1 01 001 0011 00001 001001 1011000 

0281 11 1 	1.1 101. 0001 1.0001 010100 1000000 

0282 11 1 	11 101 1001 00010 010000 0101000 
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- 15. 

0286 11 

028* 11 	1 11 101 0001 10001 000010 0010100 
1 01 001 1001 10101 100000 1000100 0287 11 	
1 11 001 1001 10001 000101 0010000 

0288 11 	
1 00 001 0011 00001 000101 0110101 0209 11 	
1 11 011 1001 00010 001000 0100001 

0291 11 
0290 11 	

1 00 001 0011 00001 000101 1010011 

0292 11 	1 01 001 1001 10101 000010 0100010 
1 11 011 1001 t0010 001.010 0100000 

0294 11 
0293 11 	

1 11 001 0001 00001 010100 0101100 

0295 11 	1 01 001 1001 10101 000101 0010000 

0296 11 	
1 01 001 0101 00001 001011 1000010 

0297 11 1 01 011 0001 01001 001000. 1001010 

	

0298 11 	1 11 001 0001 00001 010010 1001100 
1. 01 001 0101 00001 000100 1010110 

0300 12 

	

0299 11 	
1 01 011 0001 01001 000001 0010110 

	

0301 12 	1 01 011 1011 10011 000001 0001000 
1 01 111 0001 11011 000001 0001000 

0303 12 

	

0302 12 	
1 01 111 0111 10001 000100 0010000 

	

0304 12 	1 11 101 0001 11001 001000 1000100 
1 01 011 1011 10011 000001 0010000 

0305 12 1 11 001 0111 10001 000100 0100010 

0307 12 

	

0306 12 	
1 01 001 1001 10101 000100 0110100 

	

0303 12 	1 11 101 0001 10001 010110 1000000 

	

0309 12 	
1 01 011 0111 00001 000110 1010000 

	

0310 12 	1 11 101 1001 00010 000011 0010100 

	

0311 12 	1 01 111 0001 11011 000001 0100000 
1 11 101 1.001 10001 000101 1000000 0312 12 

	

0313 12 	1 11 001 0111 10001 000010 1010000 
1 11 001 0001 11011 000010 1000100 

0314 12 • 1 11 101 0001 10001 001000 0011010 
0315 12 

	

0316 12 	1 01 011 0111 00001 000101 0001100 
1 01 001 1001 10101 001000 1100001 

	

0317 12 	
1 01 011 0001 11011 010000 1000100 

	

: 0313 12 	1 -
11 001 1001 10001 100000 1010100 

	

' 0319 12 	
'1 01 001 0101 00001 100000 1111010 0320 12 

0321 12 	
1 11 101 0001 10001 001001 0101000 

0322 12 	1 11 101 0001 11001 001000 1000010 

0323 12 	1 11 001 0111 10001 001001 1000000 
1 01 001 1001 10101 000100 1011000 0324 12 

0325 12 	1 11 101 0001 10001 001001 1001000 

0326 12 	1 11 101 0001 10001 001000 1001001 

0327 12 	1 11 011 1001 00010 001010 0101000 

0328 12 	1 11 001 0111 10001 000010 0101000 

0329 12 	1 01 001 1001 10101 000010 0000111 

0330 12 	
1 11 101 0001 10001 001011 0100000 

0331 12 	1 11 001 0111 10001 000010.0001001 

0332 12 	1 01 001 0101 00001 001011 0110100 
1 01 011 0111 00001 001001 1001000 0333 12 

0334 12 	1 11 001 0001 11011 000010 0010010 
1 11 001 1001 10001 010001 1001000 

O335 12 1 01 001 1001 10101 000100 0001011 
0336 12 
0337 12 	1 11 101 1001 00010 001000 1100001 

1 11 001 0111 10001 010100 1000000 
0333 12 1 11 001 1001 10001 000001 0110100 
0339 12 
0340 12 	1 01 001 1001 10101 000101 1100000 

1 11 101 0001 10001 001000 0101001 0341 12 	
1 11 101 0001 10001 000010 0010110 

0342 121 11 001 0001 11011 010000 1000001 

0283 11 	1 01 001 1001 10101 000100 0100010 0284 11 	
1 11 001 1001 10001 010000 1001000 
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043 12 1 01 001 1001 10101 000010 0001011 
0344 12 1 11 101 0001 10001 001000 0101010. 
0345 12 1 11 001 0111 10001 001001 0100000 

0346 12 1 11 101 0001 10001 001001 1000001 

0347 12 1 01 001 1001 10101 000011 0001001 

0348 . 12 1 11 101 0001 10001 010000 0101010 
0349 12 1 11 001 0001 11011 010000 1001000 

0350 12 1 11 101 0001 10001 000010 0101010 

0351 12 1 11 001 1001 10001 010110 1000000 
0352 12 1 11 001 1001 10001 000001 0101100 

0353 12 1 11 101 low 00010 wino 0100000 
0354 12 1 01 001 0001 10001 010110 1101000 
0355 12 t ot oil 1001 moot 000loo ()twin 
0356 13 1 ol 011 1011 10011 000001 0001010 

0357 13 1 11 101 0101 10111 000100 0010000 

0358 13 1 01 111 0111 10001 001000 0011000 

0359 13 1 11 001 0001 11011 010110 1000000 
0360 13 1 01 011 1011 10011 000001 1001000 
0361 13 1 01 011 0001 11011 000100 1011000 
0362 13 1 01 011 1111 00001 000100 1010010 
0363 13 1 01 001 1001 10101 010000 1101010 
0364 13 1 01 011 1011 10011 000010 0001001 
0365 13 1 11 001 0111 10001 000010 0011001 
0366 13 1 01 011 0111 00001 101000 1010100 
0367 13 1 11 101 1001 00010 010111 1000000 
0368 13 1 01 011 1011 10011 000100 0010001 
0369 13 1 11 101 1001 10001 001001 1000001 
0370 13 1 01 111 0111 10001 000100 0100001 
0371 13 1 01 011 1011 10011 001000 1001000 
0372 13 1 11 001 0111 10001 010110 1000000 
0373 13 1 01 001 1001 10101 000010 1011100 
0374 13 1 01 011 1011 10011 000010 1001000 
0375 13 1 11 101 0001 10001 010101 1001000 
0376 13 1 01 111 0001 11011 010000 0100010 
0377 13 1 z 11 001 1001 10001 010001 0110100 
0378 13 1 01 011 0001 01001 001010 0101011 
0379 13 1 01 011 1011 10011 001000 0010010 
0380 13 1 11 001 0111 10001 000010 0101100 
0381 13 1 11 101 0001 11001 001000 0101010 
0382 13 1 11 101 0001 10001 100000 1011010 
0383 13 1 01 001 0011 00100 011010 	 0111001 
0384 13 1 11 101 0001 10001. 000010 1001011 
0385 13 1 01 111 0111 10001 000110 0100000 
0386 13 1 11 001 0001 11011 001001 0100100 
0387 13 1 11 101 0001 10001 001011 0101000 
omm 13 1 01 011 0001 11011 000100 0010101 
0309 13 1 11 001 0111 10001 001100 0100001 
0390 13 1 01 001 1001 10101 011010 1100000 
0391 13 1 11 101 0001 10001 001010 0101010 
0392 13 1 01 001 0011 00100 000111 0111001 
0393 13 1 01 001 1001 10101 000011 1100001 
0394 13 1 01 011 0111 00001 000101 0010011 
0395 13 1 11 101 0001 10001 010000 0110110 
0396 13 1 01 011 0001 01001 010101 1010001 
0397 13 1 11 101 0001 10001 000010 0011011 
0398 13 1 01 001 1111 00001 010000 1110010 
0399 13 1 11 011 1001 00010 001010 0010110 
0400 13 1 11 101 0001 10001 001011 1000001 
0401 13 1 11 001 1001 10001 010000 1101010 
0402 13 1 01 001 0101 00001 001011 1101001 
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- 17 - 

'0403 13 

0404 14 
0405 14 

0406 14 
0407 14 
0408 14 
0409 14 
0410 14 
0411 14 
0412 14 
0413 14 
0414 14 
0415 14 
0416 14 

0417 14 
0418 14 
0419 14 

0420 14 
0421 14 

0422 14 
0423 14 
0424 14 

.0425 14 
0426 14 
0427 14 
0428 14 
0429 14 
0430 14 
0431 14 

0432 14 
0433 14 
0434 14 
0435 14 
0436 14 
0437 14 

0438 14 
0439 14 
0440 14 

. 0441 14 
0442 14 
0443 14 

0444 14 
0445 14 
0446 14 
0447 14 
0448 14 
0449 14 
0450 14 
0451 14 
0452 15 
0453 15 
0454 15 
0455 15 
0456 15 
0457 15 

0458 15 
0459 15 
0460 15 

0461 15 

0462 15  

1 01 001 0101 00001 101110 1101000 
1 01 011 1011 10011 010010 1000100 
1 ti 101 0101 10111  000001 1000010 
1 01 111 0111 10001 001000 0100101 
1 11 001 0001 11011'010010 1000101 
1 01 011 1011 10011 000001 0110100 
1 01 011 0001 11011 100010 1010010 
1 01 011 1111 00001 010000 1011001 
1 01 001 1001 10101 000101 1101010 
1 01 011 1011 10041 000001 1001010 
1 11 001 0111 10001 000010 1010011 
1 11 101 1001 00010 001010 0191110 
1 01 olt um 10011 001000 0101001 
1 11 101 0001 10001 001010 0101110 

1 11 001 0011 00100 010011 1011001 
1 01 011 1011 10011 001001 0100100 
1 11 101 0101 10111  001000 0101000 
1 01 111 0111 10001 000101 0110000 
1 01 011 1011 10011 000010 1010010 .  
1 01 111 0001 11011 100100 1010000 
1 01 011 1111  00001 010001 1011000 
1 01 001 1001 10101 100010 1101010 

1 01 011 1011 10011'000010 0010011 
1 11 101 1001 00010 011011 1100000 
1 11 101 0001 10001 010100 1101100 
1 01 011 1001 00001 100100 1101011 
1 01 111 0111 10001 010000 1010010 
1 01 011 1011 10011 000101 0100100 
1 01 111 0001 11011 000100 0100101 

1 01 011 0111 00001 010010 1010101 
1 11 101 1001 00010 000011 0011101 
1 01 011 1011 10011 000010 0110010 
1 11 001 0011 00100 010011 1100110 
1 01 001 1001 10101 011010 1000011 

1 01 011 0111 00001 001001 1001101 
1 . 0'1 111 0001 11011 000100 1011000 
1 01 111 0111  10001 001000 1100100 
1 01 001 1001 10101 0001010110101 

1 01 011 0111 00001.010100 1011010 
1 11 101 1001 00010 101100 1100001 
1 11 001 1001 10001 001011 0110100 

1 01 011 0001 01001 001011 1100101 
1 11 101 0001 10001 001011 1001001 
1 11 101 0001 11001 010000 1110100 
1 11 101 1001 00010 001110 1011000 
1 11 001 0111 10001 100000 1100101 
1 01 001 1111 00001 101000 1110010 
1 11 101 0001 11001 001000 0111100 
1 11 001 0111 10001 010100 1010001 
1 01 011 1011 10011 011010 1010000 
1 11 101 0101 10111 001001 0101000 
1 01 011 0111 00001 100110 1010101 
1 01 001 1001 10101 010001 1011101 
1 01 011 1011 .  10011 000101 1000101 
1 11 111 0001 10011 011000 1000110 
1 01 111 0111 10001 001100 0110001 
1 11 101 0001 11001 010110 1000011 
1 01 011 1011 10011 001001 1001010 

1 01 011 1111 00001 010001 1101010 
1 11 101 1001 00010 010111 1100010 
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O463 15 1 11 001 0111 10001 001001 1001101 

0464 15 1 01 011 1011 10011 000100 0110101 

0465 15 1 11 101 0101 10111 000100 0011100 
0466 15 t 01 001 1001 10101 010111 1000011 

0467 15 1 01 111  0001 11011 101000 1011000 

0468 15 1 01 111 0111 10001 010000 1001101 
0469 15 1 11 101 0001 11001 001011 0011010 
0470 15 1 01 011 1111 wool oololo 1001011 
0471 15 1 11 101 looi l000t (moll olloloo 
0472 15 i 01 011 0001 01001 100101 1111100 
0473 15 1 01 olt toll loon 100100 1001010 
0474 15 1 11 . 101 olot 10111 001011 1000000 
0475 15 1 01 001 1001 10101 011110 1000011 

0476 15 1 01 011 1011 10011 010001 0110010 
0477 15 1 11 001 0111 1.0001 101000 1101010 
0478 15 1 01 001 1111 00001 010001 1101101 
0479 15 1 11 101 0101 10111 oolioo 1000001 
0480 15 1 11 101 - 0001 10001 001010 1011011 
0481 15 1 11 101 1001 00010 001000 1101ill 
0482 15 1 01 111 mil 10001 000101 0100011 
0483 15 1 01 oil 0001 wool 100101 lololti 
0404 15 1 01 011 1001 00001 101011 1011.010 
O485 15 1 11 101 0001. l000l 010101 0101110 
0486 15 i it 001 0001 00011 010111 1110100 
0487 15 1 01 on 000l wool witol tliolol 
0488 16 1 01 011 1011 10011 010100 0111010 
0489 16 1 01 111  0111  11111 000010 0010001 
0490 16 1 01 011 0111 00001 011001 1011011 
0491 16 1 01 011 1011 10011 010010 0101110 
0492 16 1 01 111 0001 11011 001001 1010101 
0493 16 1 01 111 0111 10001 101001 1010100 
0494 16 1.11 101 0001 11001 001101 0110110 
0495 16 1 01 011 1011 10011 010100 1010011 
0496 16 1 11 101 0001 10001 001011 1011011 
0497 16 1 11 001 1111 00010 101101 1100100 
0498 16 1 il 101 1001 00010 100011 1101110 
0499 16 '1 11 001 0111 10001 010110 1001011 
0500 16 1 11 001 1001 10001 101001 1101011 
0501 16 1 01 oil toot 00001 lottot 1111010 
0502 16 1 01 olt 1011 1.0011 010100 0110011 
0503 16 1 01 ill olli  t000i 010001 1110010 
.0504 16 1 01 001 1001 10101 010111 1111000 
0505 16 1 01 011 1011 10011 001010 1001011 
0506 16 1 11 101 0001 10001 010101'1011011 
0507 16 1 11 101 1001 10001 001010 1101101 
0500 16 1 11 101 1001 00010 001010 1101111 
0509 16 1 01 011 1011 10011 011001 1001001 
0510 16 1 11 001 1111 00010 110010 1110001 
0511 16 1 01 001 1111 00001 	 011101 1101010 
0512 16 1 01 011 1011 10011 011001 1010010 
0513 16 1 01 111 0111 10001 010001 1001101 
0514 16 1 01 111'0001 11011 001001 1010110 
0515 16 1 01 011 1111 00001 100110 1010101 
0516 16 1 11 001 0001 lolli 000110 01.11110 
0517 16 1 11 101 0001 1.6001 mom 	 1110100 
0518 16 1 11.111 1111 00010 00001.1 0010011 
0519 17 1 it 101 000t 10111  101101 1100001 
0520 17 1 01 001 1001 10101 110111 1110100 
0521 17 t 11 011 1111  00010 loloto ilootol 
0522 17 1 01 111 mil 10001 001101 1010101 
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- 19 - 

.05:13 :17 

0524 17 
0525 17 

0526 17 
0527 17 

0528 17. 
0529 18 
0530 18 
0531 18 
0532 18 
0533 18 
0534 18 
0535 18 
0536 19 

0537 19 
0538 19 
0539 20 

0540 21 
0541 22 
0542 22 

1 11 101 0001 1.0001 01111t 1110100 
 1. 01 011 1011 1.0011 011.001 0111010 

• 1. 	101 1001 10001 0:1. {):1.11, 1101100 
• 01. Oil ion 10011 otiolo :1 00101.1.

1. 
 

01 0011.001 10101 010111 0110111 
1 01 111 0111 10001 100110 1100101 
1 01 011 1011 10011 100101 1011101 
1 11 1.11 1.1.1.1 00010 011.010 1010101 
1 01 011 1011 10011 010111 0111010 
1 01 011 1011 1001r011001 1011101 

1. 11 001 1111 00010 011101 101:1.011 
1 01 . 111 111.1 11001 000001 1101011 
1. 1.1. 001 1111 00010 100111 1011011 

1 01 011 1011 10011 011101 1010111 

1. 11 101 0001 000:1.1 011111 1101111  
1 11 111 0001. 10011 001111 0101111 
1 11 001. 0001 10111 011111 1110111 

1 11 011 1111 00010 101111 1101111 
1 01 111 1111 11001 011.111 1110110 
1 11 101 1111 01001 011111 1101111 

4. Kanonienki s•afovi sa 09 (Ivo•ova 

	

---- 	 .• 

	

0543 09 	
1 00 001 0000 00001 001001 0100010 011.00000 

	

0544 10 	
1 00 001 0001 00001 000110 1000100 10010000 

	

0545 10 	1 00 001 0000 . 00001 001010 0100100. 10:1.00001 

	

0546 10 	
1 00 001 0001 00001 000001 0101000 01010100 

	

0547 10 	
1 00 001 0000 00001 001010 0100100 10001001 

	

05•8 11 	
1 11 001 1001 10001 000010 0010000 10000000 

	

0549 11. 	
1 11 101 0001 10001 000010 0010000 10000000 

	

0550 11 	
1 01 001 1001 10101 000010 0010000 10000000 

	

0551 11 	
1 01 001 0101 00001 000100 0001010 00100010 

	

0552 11 	1 .01'001 0001 . 0000l O0000l 0001.000 0:1.01.1.1)0.0 

	

0553 :1.1 	
1 00 001 0011 00001 000100 0100100 10001001 

	

0554 J.J. 	1 11 001 0001 00001 . 001000 0101001 10000000 

	

0555 11 	
1 01 001 0001 10001 000010 0101100 10000000 

	

0556 11 	
1 01 001 0101 00001 000100 0010001 01001000 

	

0557 11 	1. 01 .  001 000:1. 10001 00000:1. 0001000 01010100 

	

0558 12 	i 01.001 1111 00001 001000.  0100000 10000001 

	

0559 12 	1 11 001.0111 10001 000010 . 0010000 10000000 

	

0560 12- 	
1 11 101 1001 00010 001.000 0011000 10000000 

0561 12 	1 01 001 1001 1 ►101 ►01000 1000000 10001000 0562 12 	1 J.J. 101 tool wool wool° ool0000 l0000000 
0563 12 	:1. 11 0.01. 0001 10001 001000 0010100 10000000 
0564 12 	

1 11 001 1001 10001 000010 0010000 01000100 0565 12 	1 11 101 0001 10001 ool000 1; 1 000{){} 10000001 0566 12 	
1 01 001 1001 10101 000010 0010000 01000100 

0567 12 	
1 11 011 1001 00010 001000 0100001 10000000 

	

0568 12. 	1 11 001 1001 10001 000001 0100000 10010000 
0569 12 	1. 11 1.01. 0003. 10001 000010 0101000 10000000 
0570 12 	1 01 001 loot lolol 000lol 0100000 10000000 0571 12 	

1 11 011 1001 00010 000001 0010000 01000001 
0572 12 	

1 01 001 0011 00001 000101 0010000 10010100 
0573 12 	

1 11 001 1001 1.0001 00010:1. 001.0000 10000000 
0574 12 	

1 01 001 1001 10101 001.000 0100001 10000000 

	

0575 12 	
1 1.1 011. 1001 00010 000001 0010100 01000000 

	

0576 12 	
1 11. 001 0001 00001 001101 0100000 10000001 
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.0677 12 1 01 001 0011 00001 100000 1000100 11010000 

0578 12 1 00 001 0000 00001001001 0100101 10010011 

0579 12 1 01 001 0101 00001 010001 1000001 10100000 
0580 12 i 01 001 0101 00001 000001 0001000 10101100 

0501 12 1 11 001 0001 00001010000 1001000 10011000 

0582 12 1 01 001 0101 00001 000001 1000010 11010000 

0583 12 .  1 00 001 0011 00001 000100 0110010 10100010 

0584 13 1 11 001 0111 10001 000010 0010000 01000100 

0585 13 1 01 011 0111 	00001 000101 0010000 01100000 
0586 13 1 li im 0001 1.1001 001000 0100000 10001000 

0587 13 1 01 111 0001 1.1011 000001 0001000 01000000 

0588 13 1 11 101 0001 10001 001000 0101001 
. 
 10000000 

0599 1'3 1 11 101 1001 10001 000010 0101000 10000000 

0590 13 1 01 001 1001 10101 001000 0100010 . 10000001 

0591 13 1 11 001 0111 	10001 001000 1000000 10100000 
0592 13 1 00 001 0011 00001 000100 0101100 01100011 
0593 13 1 01 011 0001 11011 000001 0010100 01000000 

0594 13 1 11 101 0001 10001 000010 0010010 01010000 
0595 13 1 11 101 tool 000lo 010000 olot000 11000000 
0596 13 i ol ool 1001 ioloi 000lot oot0000 01000001 
0597 13 1 li lot 000t 10001 000010 0101100 10000000 
0590 13 1 11 001 0001 00001 010000 0110100 10010001 
0599 13 1 11 101 0001 10001 000010 0010000 01010001 
0600 13 1. 11 001 1001 10001 001000 0011010 10000000 
0601 13 1 11 101 1001 00010 000011 0101000 10000000 
0602 13 1 11 001 oill loom 000loo ooi0000 01000001 
0603 13 1 11 001 0111 	10001 000100 0010000 01000100 
0604 13 1 11 001 1001 10001 001000 0101001 10000000 
0605 13 1 11 001 0111 10001 000100 0100000 01010000 
0606 13 1 00 001 0011 00001 000101 1001100 10100001 
0607 13 1 11 001 0111 	10001 000100 0010010 01000000 
0608 13 1 11 001 1001 10001 010000 0100010 . 10010000 
0609 13 1 11 001 0001 11011 000010 0010010 01000000 
0610 13 1 11 011 1001 00010 001011 0100000 10000000 
0611 13 1 01 001 1001 10101 . 010000 0110100 10000000 
0612 13 1 11 101 0001 10001 000010 0010010 10000001 
0613 13 1 11 001 1001 10001 000010 0001011 00100000 
0614 13 1 01 001 1001 10101 000010 0100010 10000001 
0615 13 1 11'001 1001 10001 000101 0101000 10000000 
0616 13 1 11 001 0001 00001 010000 0100100 10001011 
0617 13 1 01 001 0101 00001 000110 0110001 10000100 
0618 14 1 01 011 ion loon 000001 0001000 01001000 
0619 14 1 01 111 0001 11011 000100 0100000 01000100 
0620 14 1 01 111 0111 10001 000100 0010000 01000010 
0621 14 1 11 101 0001 11001 001000 0110000 10001000 
0622 14 1 01 011 1011 10011 000001 0001000 00100001 
0623 14 1 11 001 0111 	10001 000100 0011000 01000100 
0624 14 1 01 011 0111 00001 001001 0101000 10010000 
0625 14 1 01 001 1001 10101 011010 1000000 11000000 
0626 14 1 01 011 1011 10011 000001 0010000 00100100 
0627 14 1 11 101 0001 10001 000010 0101010 10000001 
0620 14 1 11 101 1001 00010 001010 0100000 11000100 
0629 14 1 01 011'1011 10011 000010 0010000 00101000 
0630 14 1 11.101 1001 10001 000010 0001011 10000000 
0631 14 1 01 011 1011 10011 000001 0010000 10010000 
0632 14 1 11 001 0111 10001 001001 0101000 10000000 
0633 14 1 01 111 0111 	10001 001000 0100000 01100000 
0634 14 1 11 001 0001 11011 010100 1000000 10001000 
0635 14 1 01 011 1011 10011 000001 0001000 10100000 
0636 14 1 01 001 1001 10101 000011 0001010 10000010 
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0637 14 

0630 14 
0639 14 

01.740 14 

0611 14 
0642 14 
0643 14 

0644 14 
0645 14 
0646 14 
0647 14 

0648 14 
0649 14 

0650 14 

0651 14 
0652 14 
0653 14 

0654 1.4 
0655 14 
0656 14 
0657 14 
0658 1.4 
0659 14 
0660 14 
0661 14 
0662 14 

0663 :1.4 
0664 1.4 
0665 14 

0666 . 14 
0667 14 
0668 14 
0669 14 
0670 15 
0671 15 

• 0672 15 
0673 15 
0674 15 
0675 15 
0676 15 
0677 15 

0673 15 
0679 15 

0680 15 .- 
0681 15 
0682 15 

0683 15 
0684 15 
0685 15 

0636 15 
0687 15 
0688 15 
0689 15 

0690-15 
0691 15 
0692 15 
0693 15 
0694 15 
0695 15 
0696 15 

1 11 101 1001 00010 010010 1000001 11000000 
1 11 001 0111 10001_001000 0100001 10000001 :1. 01 

001 0001 00001 000001 0i01010 01101101 1 11 101 0001. 10001'200010 
0010000 00110110 1 0:1 IAA 0111 

10001 000101 0010000 01000000 
1 11 001 0001 11011 000010 0100000 1.0001001 
1 11 00:1. 0111 10001 001001 0100000 10000001 

1 11 101 0001 10001 000010 1000000 11011000 
1 01 001 1111  00001.001000 0101.010 10100000 1 11 001 0001 1 10fil '001001 0100000 10000001 
1 11 001 011.1 :10001. 000010 0010000 00110010 

1 11 101 0001 10001 000010 0010100 01010100 
1 11 00:1. 0111 10001 000100 0100000 11001000. 

1 11 001 0001 11011 000010 0010010 10001000 
1 01 001 1001 10101 000010 0010000 10110001

.  
1. 11 001 0111 10001 000010 0010011 10000000 

1 11 101 0001 10001 001000 0101010 10000001 
1 11 001 0001 11011 001001 1000000 10001000 
1 01 001 1001 10101 000101 1000000 10001010 
1 11 001 01.11. 10001 000010 0001001 01000100 
1 11 001 0111 10001 001000 0101010 10000000 
1 11 011 1001 00010 001010 0101000 10000010 

1 01 001. 1001 10101 0000:1:1 000100:1 10000100 
1.11 011 1001 00010 000001 0010100 01001001 
:1 11 001 0001 11011.000010 0100000 10011000' 
1. 01 001 1001 10101 010000.0100011 10000001 

1 11 001 0111 10001 000100 0010010 010:1.0000 
1. 01 001 1001 10101 000010 0011011 10000000 

1 11 001 0111 10001 010000 0101000 10000010 

1 01 001 1001 10101 000110 0010001 01000100 
1 11 101. 0001 10001 000010 0010110 01010000 
1 01 001 1001 10101 001000 0100001 01000101 
1. 01 001 0101 00001 001011 1000000 11010010 
1 01 011 1011 10011 000100 0010001 01001000 
1 11 101 0101 10111 000001 0101000 10000000 

1 V1 001 0001. 11011 010100 1000000 100101.00 •
01 011 1011 10011 001000 0010010 01001000 

1 01 111 0001 11011 000001 0100000 10001010 
1. 01 011 0111 00001 001000 0101001 01100001 
1 01 

001 1001. 10101 000010 0000111 10000110 
1 01 011 1011 10011 001000 0010010 10010000 
1 11, 001 0111 10004'001000 0101010 10100000 
1 01 Oil 1111 00001 001.010 0100000 10100100 
1. 11 101 1.001 00010 001110 0101000 10000010 
I. 01 011. 1011 10011.001000 0010100 01000100 
1 1.1. 101 1001 10001 000010 0010000 010111.00 

1 01 001 0101 00001 000110 01101.01 10100001 
1 11 101 0101 10111 000100 1000000 10010000 
1 01 011 1011 10011 000010 0010000 01100100 
1 01 011 0111 00001 001010 0101001. 10010000 
1 01. 011 1011 1.0011 001000 0010100 10010000 
-1 11 001 0111. 10001 001.001 001.1010 01000000 
1 01 011 1111 

 00001 001010 0100000 1001000:1. 
1. 11. 101 1001 00010 000011 0101000 10001100 • 
1 01 011 1011 10011 .000001 0010000 00101010 
1 11 101 0001 10001 000010 0101010 10010010 

1 11 001 1001 10001 000001 0010110 10010001 
1 01 111 0111 10001 000110 0010001 01000000 
1 11 1.01. 0001 - 11001 001000 0011010 01100000 
1 01 011 1011 10011 000010 0101000 10010000 
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0697 15 1 01 001 1001 10101 001101 1000000 1:.000010 

0698 15 1 11 001 0111 10001 001000 0011000 01000011 
0699 15 1 11 101 1001 00010 001011 0101001 10000000 
0700 15 1 01 011 1011 100t1 000010 0010100 10010000 
0701 15 1 01 011 1011 10011 000001 0001000 00100101 
0702 15.  1 01 111 0001 11011 000001 0001000 10110000 
0703 15 1 11 001 0001 11011 010110 1000000 10001000 
0704 15 1 11 001 0111 1000i 001000 0101101 10000000 
0705 15 1 01 001 1001 10101 000010 0001011 10001001 
0706 15 1 11 101 0001 10001 001011 0100000 10000011 
0707 15 1 11 101 0001 10001 010000 01.01010 10000011 
0702 15 1 01 001 0101 00001 010001 1011000 11106100 
0709 it,  1 1 1 101 0001 10001 001011 0011010 01000000 
0710 15 1 01 111 O111 10001 001.000 001103.0 01000000 
0711 15' 1 01 001 0101 00001 000110 1010000 11100110 
0712 15 t 	it 101 0001 10001 001000 0101110 10000001 
0713 1 1::j 1 11 001 0001 11011 001001 0100000 10001001 
0714 15 1 01. 001 1001 tom. 000101 0100000 01101010 
0715 15 1 01 001 0101 00001 010001 1010000 11110100 
0716 15 1 11 101 0001 10001 001101 0100000 10010010 
0717 15 1 11 001 otti 10001 000100 0100010 01010100 
0718 15 1 01 001 1111 00001 000100 1010000 11100100 
0/19 15 1 01 001 0101 00001 100010 1010000 11011001 
0720 15 1 11 001 0001 11011 000010 0010010 01010001 
0721 15 1 01 001. 1001 10101 000011 0100000 10110010 
0722 15 1 11 001 0001 11011 000010 0101000 10010001 
0723 
0724 

15 
15 

1 
1 

11 
01 

001 
001 

0111  
0001 

10001 
10001 

010101 
001000 

1000000 10100000 
0101101 	11010010 

0725 16 1 01 01.1 1011 10011 001000 0100010 10010001 
0726 
0727 

16 
16 

1 
1 

11 
01 

101 
111  

0101 
0111  

10111 
10001 

010001 
000110 

1000000 10010000 
0011000 10100000 

0728 16 1 11 001 0001 11011 010110 0110100 10000000 
0729 
0730 

16 
16 

1 
1 

01 
01 

0t1 
111 

1011 
0001 

10011 
11011 

000001 
000001 

0110100 10100000 
0100100 01001100 

0731 16 1 01 011 0111  00001 101000 1010100 10110000 
0732 
0733 
0734 

16 
16 
16 

1 
1 
1 

01 
01 
11 

001 
011 
001 

1001 
1011 
0111 

10101 
10011 
10001 

000011 
001000 
100000 

0110100 11000010 
0010100 01100100 
1010010 11010000 

0735 
0736 

16 
16 

1 
1 

11 
01 

lot 
011 

1001 
1011 

00010 
10011 

011010 
000001 

1000010 11000100 
1001000 10010100 

0737 16 1 11 101 0001 10001 010100 0110000 10010101 
0730 16 
0739 16 

1 
1 

11 
01 

101 
001 

1001 
0101 

10001 
00001 

010100 
101100 

1000000 11011000 
1101000 11011000 

0740 . 16 1 11 101 0101 10111 001000 0100010 10000010 
0741 
0742 

16 
16 

1 
1 

01 
01 

111 
011 

0111 
1011 

10001 
10011 

001101 
001000 

0100000 01100000 
0100010 01010010 

0743 16 1 01 111 0001 11011 010000 0110010 10001000 
0744 
0745 

16 
16 

1 
3. 

01 
01 

011 
001 

0111 
1001 

00001 
10101 

100100 
010001 

1010001 10110000 
1000010 10101100 

0746 16 1 11 001 0111 10001 001001 0101000 11010000 
0747 
0748 

16 
16 

01 
01 

011 
011 

1111 
1011 

00001 
10011 

010001 
001000 

0110010 10010000 
0100010 01100100 

0749 16 1 01 011 1011 10011 000001 0001000 01011100 
0750 
0751 

16 
16 

1 11 
01 

101 
111  

0101 
0111 

10111 
10001 

000100 
000101 

0100010 10010000 
0100000 10100001 

0752 16 11 101 0001 11001 001000 0101100 10000101 
0753 
0754 

16 
16 

01 
01 

011 
011 

1011 
1011 

10011 
10011 

000001 
000001 

0001000 01101001 
0000101 00100101 

0755 16 11 001 0111 10001 000010 0101600 01101100 
0756 16 1 11 101 0001 10001 011000 1000001 10010110 
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0757 16 1 01 001 um 00001 000100 0 1.00010M10111 0 
0758 16 1 01 011 1011 10011 .  000101 0010001101001000 
0759 16 1 01 011 1011 10011 000100 0010011“0001000 
0760 16 1 01 011 1011 10011 . 001001 0101000110010000 
0761. 16 1 11 001 0111 10001 100000 1010000111010001 
0762 16 1 1.1 101 1001 0001.0 000011 00101101 01010001 
0763 16 1. 01. 011 1011. 10011 000001 0100100f01101000 
0764 16 1. 11 001 0001 00001 001101 0101010 1 01110100 
0765 16 1 01 011. 1.011 10011 001000 01.00100 10010001 
0766 16 1 01 001 1001 10101 000100 1000010 10101110 
0767 16 1 01 011 101.1 10011 00001.0 0001001 01100100 
0768 16 f 	1.1 001 011.1 10001 001000 0101001 10100001 
0769 16 1 01 011 00001 010001 1001000 10100001 
0770 16 1 11 101 0001 10001 001.001 0010110 10010001 
0771 16 1 11 001.0001 00001 001001 1001011 1001.1010 
0772 16 1 01 011 1011 10011 000100 0100100 10100001. 
0773 16 1. IA 1.01. 1001 mow 010100 0110100111000001 
0774 16 1 01 111 0111 10001 000101 001000010011000 
0775 1.6 1 01 011 1111 00001 001000 0110000:1101.0100 
0776 1.6 1 01 001 0101 00001 101000 1011100!11010010 
0777 16 1 01 001 ion 10101 010001.0110010.10000011 
0778 16 1 11 101 0001 .10001 000010 0101010 11011000 
0779 16 1. 01 1.1.1 0111. 10001 000100 0010000 11001010 

0780 16 1 11 001 0111 10001 000100 . 0101000 01011010 
0781 16 1 11 001 1001 10001 010001 0100110 01100100 

0782 16 1. 01 001 0101 00001 011101 1000000 11110100 

0783 16 1 11 101. 1001 00010 001000 0010110 01010011 
0784 1.6 1. 11 001 0001 11011. 001.001 0100100 10001001 

0785 16 1 01 001 1001. 10101 010001 011010110000010 

0786 16 1 11 101 0001 10001 001000 0101010:01011100 
0787 16 1 11 001 0111 10001 000010 0001001 01011001 

0788 16 1 01 001 1001 10101 0001.00 01.10100 10110001 

0789 16 1 01 001 1.001 10:101 010000 0100011 01101001 
0790 16 1 01 001 1111 00001. 100000 1010000 11100110 

0791 16 1 11 001. 0111 10001 00:1000 0100010 11001010 

0792 16 1 01 001 0101 00001 000110 0100011. 	11100110 

0793 16 • 01. 001 1001 101.01. 000110 0100010 . 10110001 

0794 16 1 1.1 001 0111 10001 001001 0100000 11001010 

0795 17 1 01 011 1011. 10011 001.001 0100100 10010001 

0796 17 1 11 101 0101 10111 001010 0101001 10000000 

0797 17 1 11 001 000111011 011010 1000000 11101000 

0798 17 1 01 111'0111 .  1.0001. 000100 0100001 11001.010 
0799 - 17 1 01 011 1.011 10011 000010 0110010 10010001 

0800 17 1 01 111 0001 11011 010010 0110010 10001000 

080:1 17 1. 01 001 1001 10101 011.010 1100000 11101000 
0802 17 1 01 01.1 01.1.1 00001 010100 1010001 10110100 

0803 1.7 1 01 011 101.1 10011 000010 1001000 10111000 

0804 17 1. 11. 001 0111 10001 010001 0100110 11010000 
0805 17 1 11 1.01 100:1 00010 010100 1011001 11000001 

0806 17 1 01 011 1011 10011 001001 0100100 01101000 

0807 17. 1. 11 101 0001 10001 010000 0110000 10110111 
0808 17 1 01 011 0001 01001 000110 1010010 10111100 

0809 17 1 11 001 1001 10001 000001 0010110 11001011 

0810 17 1 01 01.1 1011 10011 000101 1000101 10100000 
0811 17 1 11 001 0001 1.1011 010100 1.000000 10101110 

0812 17 1 01 111 0111 10001 010000 1010010 10101000 

0813 17 1 01 01.1 1.011 10011 001001 0101000 10001001 
0814 17 1 01 001 1001 10101 000010 0000111 11010101 

0815 17 1 1.1 001 0111 10001 000100 1001100 10111000 

0816 17 1 11 101 1001 00010 001.010 0110100 10001110. 
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F 

'0817 17 

0818 17 
0819 17 
0820 17 
0821 17 
0822 17 
0823 17 
0824 17 

0025 17 
0826 17 

0827 17 
0828 17 
0829 17 

0830 17 

0831 17 
0832 17 
0833 17 
0834 17 
0835 17 

0836 17 

0837 17 
0838 17 

0839 17 

0840 17 
OB41 17 

0842 17 
0843 17 
0844 17, 
0845 17 

0846 17 
0847 17 
0848 17 
0849 18 
08512 18 
OB51 18 
0852 18 
0853 10 
0854 18 
0855 18 
0856 18 
0857 10 
0858 18 
0859 10 
0860 10 
0861 18 
0862 la 
0863 18 
0864 18 
0865 18 
OB66 10 
0867 18 
0868 18 
0869 18 
0870 18 
0871 18 
0872 18 
0873 18 
0874,18 
0875 18 
0876 18 

1 it 101 0001 10001 000010 0101010 01111160 
1 01 001 0011 00001 100010 1001011_ 10110110 

1 11 101 1001 10001 . 000010 0010110 01010101 

1 01 011 1011 10011 000010 0110010 10100100 
1 11 101 0101 10111 100000 1000010 10010001 

1 01 001 1001 10101 000101 1000101-.1101 0100 

 1 01 011 1011 10011 000100 0010001•01101010 

 1 01 001 1111 00001 001001 0111010'10100100 

 1 11 101 0101 103.11. 100000 1000010 11010000 
1 11 001 0001 11011 011010 1000000 10101100 

1 01 111 0111 10001 000110 0110001 10100000 

1 01 011 1011 10011 00001 0010011 
U18810

01'0111 01'011 0111'00001 010100 0110001 10101010 

1 01  011 1011 10011 010001 0101000 10010010 

1 01 011 1111 00001 000100 0110001 10110100 
i 01 011 0001 01001 000010 0010111 01110110 

1 11 001 0001 11011 010110 1000000.10010 110 

 1 01 111 0111 10001 000101 0100101 01100000 
1 01 *.. 1O11 10011 001000 0010100 10010101 

1 11 im 0001 10001 001001 010101110090011 

1 01 3.11. 0111 10001 001100 0100010'01100106 

1 01 001 1001 - 101.01 000101 1000000,11011110 

1 01 011 1111 00001 010001 01.01010 . 10110000 

 1 01 011 1011 10011 000010 000100100100111 

 1 01 011 1011 10011 000001 0010000 01011101 
1 01 011 1011 10011 000100 0100100 01101010 
1 01 011 1111 00001 010001 1001000 10100110 
1 01 011 0111 00001 010100 1010001.10110 010 

 1 01 011 0111 00001 001001 0100101 01100101 

1 01 011 1001 00001 010011 0101101 10010010 
1 11 001 0111 10001 001001 0101000 01011010 
1 11 101 0001 10001 001000 0101001 11011010 
1 01 011 1011 10011 010010 1000100 10010011 
1 11 101 0101 10111 000001 0010100 10001101 
1 11 001 0001 11011 001001 0101010 10010101 

1 01 011 0111 00001 000110 0011011 01100110 
1 01 011 1011 10011 011010 1010000 10100100 
1 01 011 0001 11011 010000 0110100 10110011 
1 01 001 1001 10101 000011.1000010 11110011 
1 01 011 1011 10011 000010 0111011 10010000 
1 11 101 0001 10001 001010 0011011 10010110 
1 11 101 1001 00010 001011 0011100 10110010 
1 01 011 1111_00001 011000 1001010 10101001 
1 11 001 0111 10001 010000 1000001 11110110 
1 11 001 0011 00001 010110 0110100 10101011 
1 11 001 1001 10001 100100 1100100 11010101 
1 01 011 1011 10011 010010 0110100 10100010 
1 11 101 0101 10111 001110 1000000 10000110 
1 01 011 0111 00001 000101 1001100 10110101 
1 01 011 1011 10011 001001 0010101 01010001 
1 01 111 0001 11011 101000 1010010 10110000 
1 11 101 0001 10001 010101 1000001 10110110 
1 11 101 1001 00010 011010 1000010 11011100 
1 01 011 1011 10011 000010 0001001 10111001 
1 11 001 0111 10001 001000 0101001 10111001 
1 01 011 1001 00001 010000 1110110 11110100 
1 11 001 0001 11011 001001 0101001 10010011 
1 01 011 0111 00001 001101 0101010 01100101 

1 01 111 0001 11011 100100 1010000 11101000 
1 01 011 1011 10011 000100 0101110 10100001 
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0877 18 

0878 la 

0879 18 

0880 18 
0881 18 

0882 18 
0883 18 
08E14 18 

0885 18 
0886 18 
0887 18 

0888 18 
0889 18 

0890 18 
0891 18 
0892 18 
0893 18 
0894 18 
0895 18 
0896 18 
0897 18 
0898 19 
0899 19 
0900 19 
0901 19 
0902 19 
0903 19 
0904 19 
0905 19 
0906 19 
05)07 19 
0908 19 
0909 19 
0910 19 
0911 19 
0912 19 
0913 19 
0914 19 
0915 19 
0916 19 
0917 19 
0918 19 
0919 19 
0920 19 
0921 19 
0922 19 
0923 19 
0924 1.9 • 
0925 19 
0926 19 

0927 20 
0928 20 
0929 20 
0930 20 
0931 20 
0932 20 
0933 20 
0934 20 
0935 20 
0936 20  

1 01 011 1111 00001 010001 0101010 10011010 
1 01 011 1011 10011 001001 .  010000 16010101 
1 ti 101 mot lout (moot oomool i000llot 

1 11 101 0001 11001 010000 1000011 11101001 
1 01 011 1011 twit 001001 0101000 . 01110100 
1 01 011 1111 00001 011000 100101.0 10140100 
1 11 ow 0111  l000t olotlo 	 10600001 
1 11 001 0001 11011 010110 1000000 10101110 
1 01 111  0001411011 lot000 1011000 11~~

' 

100O 
1 ot 011 1011 10011 000001 1000101 10100101 
1 11 001 1001 looO1 001011 0100010 11001011 
1 01 111 0111 10001 601100 0100016 10011001 
oi 011 nit wool ol000t 01010 .10 10010110 

1 01 001 0011 wool 000110 0110101 01110111 
1 ii 001 0001 llolt oolooi 1001001 10011010 
1 01 011 1011 10011 000001 0001000 10101111 
1 01 001 1111 00001 011101 1010010 11010000 
1 11 001 out 10001 - 001001 0110100 11001010 -  
1-11 101 0001 10001 010111 1000001•11001001 
1 11 011 1001 00010 001011 0100101 01001110 
1 01 011 1001 00001 010011..1001021 11010101 
1 01,011 1011 . 10011 011001 1000101 10100010 
1 11 101 0101 10111 001010 1000010 10011010 
1 11 101 0001 11001 001011 0011010 01101100 
1 01 011 0111 00001 010010 0110011 10101011 
1 01 011 1011 10011 011010 1001001 10100001 
1 01 111 0001 11011 001001 1010110 11001000 
1 01 001 1001 10101 010111 0110011 10001001 
1 01 111 0111 10001 000100 1010001 11001011 
1 11 101 1001 00010 001000 0101001 11101111 
1 01 011 1111 00001 100101 1010000 11010101 
1 01 011 1011 10011 011001 1001001 10010100 
1 01 001 0111 00001 010010'1011101 11011010 
1 01 011 1011 10011 000010 0110010 01110110 
1 11 101 0101 10111 010100 1000101 11010000 
1:11 001 0001'11011 000010 0110110 10101101 
1 01 011 1011 10011 011001 1010001 10100100 
1_11 001 0111 10001 011011 1000001 11010010 
1 01 001 1001 10001 001101 1010101 10110101 
1 11 101 1001 10001 001011 0101000 10110101 
1 11 101 0101 10111 001010 1000010 11010010 
1 01 011 1011 10011 000001 0101110 10100101 
1 01 011 1111 00001 001010 1001011 10100101 
1 11 101 0101 10111 000001 0011101 11010000 
1 11 001 , 0001 11011 001001 1001101 10101010 
1 01 001 1001 10101 010001-1011001 10111010 
1 01 111 0111. 10001 000101 0100011 11001010 
1 01.  011 1011 10011 010010 0110100 10010011 
1 01 oot lool 10101 000101 1000101 11011110 
1 11 101 000l 10001 001001 0101011 11011010 

1 01 011 1011 toolt 001o01 0010101 10111010 
1 11 101 0101 10111 4}01001 0011001 11000101 
1 11 001 0001 11011 010101 1001000 11101011 
i 01 111 0111 10001 000101 1010101 10110100 
1 01 011 1011 10011 011010 1001011 10100001 
1 01 011 0001 11011 010101 1001101 11001010. 
1 01 001 1001 10101 101100 1101010 11011100 • 
1-01 011 1111 00001 010001 0101010 10110111 
1 01 011 1011 10011 010010 1001011 10100011 
1 11 101 0001 10001 001101 0101111 01101100 
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09E30 
0981 
0982 
0983 
0984 
0985 
0986 
0987 
0988 
0989 
0990 

12 
13 
13 
13 
1.4 
1.4 
1.4 
14 
14 
14 
14 

1 

1. 

1 
1 

1. 

00 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
01 
01 
11 
01 
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'0937 20 
0930 20 

0939 20 
0940 20 
0941 20 

0942 20 
0943 20 

0944 20 
0945 20 
0946 20 
0947 20 
0940 20 

0919 20 
0950 20 
0951. 20 
0952 20 
0953 20 
0954 20 
0955 20 
0956 20 

0957 21 
0958 21 
0959 21 

0960 21 
0961 21 
0962 21 
0963 21 
0964 21 
0965 21 
0966 21 
0967 21 
0968 21 
0969 21 
0970 22 
0971 

• 0972 22 
0973 
0974 
0975 22 
0976 23 
0977 24 
0978 24 
0979 28 

1 11 001 01.11 10001 01010 0110100J0010111 

1  11 001 0001 00011 1 010111 1110010 11101001 

1 IA 101 0101 10111 100010 1.000110110011001 
1 01 011 1111 00001 011001 1010010 1.1010101 
1 01 011 101.1 10011 01.0001. 100100110111010 

1 11 101 1001 00010 100001 11013.10!1110100 
1 01 111 01.11 10001 000101 1010011 , 10110100 

1 ii 001 0111 10001 010110 0110100 1 10100111 

1 01 011 1011 10011 011010 1001.00111001011.0 
1 01 001 1111 00001 010101 1001011 , 101t0110 

1 01 011 1011 10011 011001 1.000101i10010011 
1 01 0001 11011 010000 1011001 1 11101001, 

1 01 IAA 0111  10001 000101 10100tv0101010 

1 01 011 1011 10011 011001 1001001'1010010i 

i 01 001 mu 00100 101111 1160110111010101 
1 11 011 1001 00010 010010 1.011011. : 110i0101 

1 01 011 1011 10011 000100 0110010 ; 10111011 

1 
 01 111 0001 11011 001001 01.0010140101011 
1 IA 001 1001. 10001 011010 11.00100A10i0:1.11 
01 011 1111 00001 011001 1001011,11010100 

1 01 011 1011 10011 010010 0101110:01110110 
1 11 111 1111 10001 000111 01.10000H.001011.0 
1 01 001 1001 10101 001101 1011010 1.1010111 

1 11 101 1001 00010 011011 1100011 11101100 

1 01 011 1111 00001 010101 1010101 10110110 

1 11 101 0001 10001 010101 0110111 11101010 
1 01 011 1011 10011 010010 0101110 10100111 
1 11 001 0111 10001 001101 1011100A1001011 

1 01 001 1001 10101 011010 0110111 10101110 

1 01 011 0111 00001 011001 1010101 10110111 
1 01 011 1011 10011 001000.0101111 01110110 
1 01 011 1011 10011 011101 1000101 10100101 
1 11 101 1111 01001 000001 0110011 11000111 

1 01 011 1011 10011 . 010111 0111010 10001011 

1 11 101 0001 11001 010101 0110111 11101010 
1 01 111 0111 10001 010010 1011011 11100101 
1 11 011 1111 00010 101010 1100101 11100011 
1 11 001 1111 00010 011101 0111101 11001001 
1 01 011 1011 10011 010111 0110101 10100110 
1 11 111 1111 00010 011010 1010101 11001011 
1 11'011 1111 00010 101010 1101110 11110101 
1 11 111 1111 10001 100101 1010011 11000111 
1 11 011 1111 00010 101111 1101111 11110111 

5, Kanonieki srafovi sa 10 evorova 

001 
101 
001 
001 
001 
001 
101 
001 
001 
001 
001 

0001 
0001 
0001 
0001 
1001 
0111 
0001 
1001 
1001 
1001 

0001 

00001 
10001 
00001 
00001 
10001 
10001 
10001 . 

 10101 
10101 
10001 
10001 

000001 0100010 
000010 0010000 
001000 0100000. 
001000 . 0011010 
000010 0001011 
000010 0010000 
000010 0010000 
000010 0010000 
000101 0010000 
000010 0010000 
000001 0001000 

01010000  
00101000 
10000001 
01000000 
00100000 
10000000 
01010001 
01000100 
01000001. 
01000100 
10100100 

010101000 
100000000 
100010010 
100000001 
100000000 
101000000 
100000000 

100000001 
100000000 
100000001 

1011 00000 
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0991 15 1 01 111 0001 1101.1 000001 0001000 01000000 010001000 
0992 15 1 11 101 0001 11001 001000 0100000 01100000 100010000 
0993 15 1 11 001 mil lown 000100 0010000 00110000 01.0001000 
0994 1.5 1 11 101 000:1 10001 001000 0100000 01010100 011000000 
0995 15 1 01 001 1111 00001 001000 0101010 10000000 101000000 
0996 15 1 01 001 1001 101.01 010000 0110100 10000000 110000000 
0997 15 1 11 001. 0111 10001 000010 000100X 00100000 010001000 
0998 15 1 11 001 0001 11011 000010 0010010 01000000 100000001 
0999 15 1 01 001 1001 10161 000011 0001016 01060000 100000100 
1000 15 1 11 101. 0001 10001 000010 ool000d 00101000 010101000 
1001 15 1 00 001 0011 00001 000100 0100100 01100010 100010011 
1002 15 1 11 001 1001 10001 000010 0010000 01000100 011001000 
1003 15 1 11 001 0001 11011 000010 0010010 01000000 010010000 
1004 15 1 11 101 0001 10001 000010 0010000 01.010100 100000001 
1005 15 1 00 001 0011. 00001 000100 0010016 01001001 011001001 
1006 16 1 01 011 1011 1.0011 00001.0 0010000 00101000 010001000 
1007 16 • 	1 01 11.1 0111 10001. 000101 0010000 01000000 011000000 
1008 16 1 11 :101 0001 11.001 001000 0100000 10000101 100010000 
1009 16 1 01 011 1011 10011 000001 0010000 00100100 100100000 
1010 16 1 11 001. 01:1.1 10001. 001000 0101010 10000000 :1.01000000 
1.011 16 1 01 011. 1011 10011 000001 0001000 00100001 040010000 
1012 46 1 11 1.01. 0001 10001 000010 0010010 01011000 100000010 
1013 16 1 01 011 1011 10011 000001 0001000 00010100 010010000 
1014 16 1 11 001 0111 10001 001001 0100000 01010000 100000010 
1015 1.6 	• 1 01. 001 1.111. 00001 000100 0100000 01010000 1.11001000 
1016 16 1 11 101 1001 00010 00:1.01:1. 0100000 01010010 :1.00000000 
1017 16 1 01 001. 1001 10101 000010 0001000 10000110 101100000 
1018 16 1 11 101 1001 10001 000101 0010000 01010001 100000000 
101.9 16 1 01 001 0101 00001 000101 001.0000 00110100 010010101 

1020 16 1. 11 001 1001. 10001 000001 0010110 01000000 011.010000 
1021 16 1 11 001 0001 11011 000010 0010010 01000000 10010001.0 

1022 16 1 11 001 0111 10001 0001.00 0010010 00110100 010000000 

1023 16 1 01 001. 100.1 10101 001.000 0100010 10000001 100010010 
1024 16 1 11 011 1001 00010 001100 0100001 10000000 101000010 

1025 16 1 01 001 1001 10101 000010 0100010 10000001 100010010 
1026 16 1 11 001 1001.10001 000101 0010000 01001100 100000001 
1027 16 -1 11 001 0001 11011 000010 0100000 01001000 100110000 

1028 16 1 11 001 0111 10001 000010 0010011 01010000 100000000 

1029 16 1 11 101 0001 10001.001000 0100000 01010100 100000011 
1030 16 1 11 001 1001 10001 000010 0001011 00100000 010100001 

1031 16 1 01_001 1001 10101 001000 0100001 . 01000101 100000001 

1.032 16 1 11 001 0001 00001 001000 0100100 1001.0010 100110100 
1033 17 1 01 011 101.1 10011 000010 0010000 00101000 011001000 

1034 17 1 11 101 0101 10111 000001 0001001 00100600 100010000 
1035 17 1 01 111 0111 10001 001000 0011010 01000000 011000000 
1036 17 1 11 001 0001 11011 001001 0100000 10000001 100010010 
1037 17 1 01 011 1011 10011 000010 0010000 01010001 100100000 

1038 17 1 01 111 0001'11011 000100 0010011 01.000000 100010000 
1039 17 1. 01 001 1001 1.0101 0001.01 0100000 10000000 101101010 

1040 17 1 01 011 1011 10011 000001 0001000 1.0001010 101000000 

1041 17 1 11 001 0111 10001 000010 0001001 0011001.0 010001000 
1042 1.7 1 01 011 1111 00001 000100 0001100 00101011 010000000 

1043 17 1 11 1.01. 1001 00010 010000 0101000 01101000 100001010 

1044 17 1 01 011. 1011 10011 000010 0010000 01000100 011.001000 
1045 17 1 11 101 1001 10001 000101 0010000 00110100 01001.0000 

1046 17 1 01 011 1011 10011 000001 0001000 01001000 101000001 

1047 17 1 11 101 0101 10111 000001. 0001001 001.00000 100000001 
1048 17 1. 01 011 1011 10011 000001 0000101 00010001 001.000001. 

1049 17 1 11 001. 0111 10001 001000 0011000 01000100 010101000 

1050 17 1 01 011. 1111 00001 001000 0100000 01100000 100100011. 
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A051 17 	
1 11 101 1001 00010 010000 0110100 10000001 110000010 

1.052 17 	
1 01 011 1011 10011 000001 0000101 00100000 001010100 

1053,17 	
1 01 011 1011 10011 000001 0010000010010 00 

 100100001 

1051 17 	
1 11 101 0101 10111,000100 010001040000000 100100000 

1055 17 	111 001 0001 11011 000010 
0010010 01000000 100110010 

1056 17 	1 0:1. 001 1001 10101 000101
-  0010000101101011 100000000 

1057 17 	
1 11 001 0111 10001 001000 0100010'01010100 100000010 

1.058 17 	
1 01 011 1011 10011 000001 0010000 001.00100 01.1010000 

1059 17 	1 11 101 0001 10001
. 000010 0010010 00101100 010110000 

1060 17 	
1 01 001 1111 00001 001000 0100000;01010010 101000011 

1061 17 	1 1.1 
001 0001 11011. 000010 0010010 01001000 100010001 

1062 17 	1 11 101 1001 00010 
pololl omlloololow000 100000010 

1063 17 	
4 11 001 0111 10001 001000 0101001110000000 101000010 

1064 17 	
1 11 001 0001 11011 WNW 0101000 010:1.1000 100010000 

1065 17 	
1 01 001 1.001 10101 oomoo 0001100 010;)0100 010111000 

1066 17 	
1 01 001 0101 00001 000100 0010111101000100  011010100 

1067 17 	
1 11 1.01 0001 10Om 001001 olmo*olloomo :100000101 

1068 17 	
1 11 001 out loom 000100 001001.0 01.0()0000 11001001 ►  

1069 17 	1 11 
001. 0001 1.1011 00001.0 001.0010 01010001 100010000 

1070 17 	
1 01 001. 1001 10101 000100 0001100101000100 101.100001 

1071 18 	1. 01 01.1 . 7.1. 1.0011. 0 00 1)0 1 0 000 1 0 1 . 00103.010 100100000 

1072 18 	1 , 11 1.03. 0101. 10111 000001 0010100 01010001 100000000 

1073 1.8 	1 01 1.11 0111 - 10001 000110 0010001.00110000 010000001 

1074 18 	
1. 11 001 0001 11011 001001 0101001110000000 1001

100010010
00 

1075 1.8 	
1 01 011 1011 10011 000010 0010000 00100110 010  

1076 10 	
1 01 111 0001 :1:1.011. 000100 0100000.01000100 100110001 

1077 18 	
1. 01 01.1 0111,00001 001010 1001000 10011000 101100000 

1078 18 	
1 01 001 1.00:1 10101 010000 0110100 11000000 111010000 

1079 18 	
1 01 013 1011 1.0011 001000 0010010 01001000 100100001 

1080 18 	
1 11 :101. 1001 00010 010100 0110100 10000001 1 00 0110

0001
00 

1081 18 	
1. 01 011 1011 10011 000010 0010000 00100110 00101  

1082 18 	
1 0:1. 011 1011 10011 001000 0010010 01001000 011010000 

1003 18 	
1 11 101 0101 10111 0001.00 01.00010 10000000 110001000 

1084 10 	
1 01 111 01:11 10001 000100 0010000 01000010 110010100 

1085 10 	
1 01. 011 1011 10011 000010 0001001. 00100001 011001000 

• 1066 18 	
1 11 001 0111 10001 010100 1000000 10100100 110100000 

1087 1.8 	
1 01 011 1111 00001 010000 0110000 10010100 101000100 

1088 18 	
1 11 101 1.001 00010 001011 0100000 01101100 110000000 

1009 18 	
1 11 101 0001 10001 00001.0 0010000 010:I.0100 100101101 

1090 18 	
1 11 101 0101 10111 000001 0001001 10000000 :1.00001010 

1091 18 	
1 01 011 1011 10011 000100 0001010 10001001 101000000 

1092 18 	
1. 01 11.1 0001 11011 001001 0100000 10001000 1.10010000 

1093 18 	
1 01 001 1001 10101 000101 001.1010 10000000 100010110 

1094 18 	
1 01 011 1011 10011 000010 0010000 01.000100 100101100 

1095 18 	
1. 11 101. 7.001 00010 00001.1 0010000 00101100 100001.011 

1096 18 	
1. 11 101 0001. 1.0001 000010 0101000 01011000 110110000 

1097 18 	
1 01 001 0001 00001 000100 0101100 10110001 101110010 

1098 1.8 	
1 01 011 0001 1101.1 000001 0001.000 10001010 100110100 

1099 18 	
1. 01 011 011.1 00001 000100 0001.100 00110101 1.01010000 

1100 1.8 	
1 11 001 01.11 10001 001000 01.01010 01.01.1010 100000000 

1101 18 	
1 01 011 1011 10011 000001 0000101 00100101 100100000 

1102 1.8 	
1 01. 011 1011 10011 000100 001.0011 01001.000 100010000 

1103 18 	
1 01 011 1011 10011 000001 0001000 01001000 011010010 

1.104 18 	
1 01. 011 101.1. 10011 000010 0010000 01100100 10010000

1  

1105 18 	1 01 011 1011 10011 000001 0010000 01001000
1 100101001  

11.06 10 - 	
1 11 101 0001. 10001 000010 0010010 01010101 100000011. 

1107 18 	
1 11 1.01 0001. 1.0001 001001 0010110 01010000 0101.10000 

1108 10 	
1 01 001 01.01. 00001 000001 01.00010 01001011 0101101

10  

1109 18 	1 01 001 0101 
00001 000001 0101101 10000101 1000101 01  

1110 18 	
1 11 001 0111. 10001 010000 0101000 10000010 110010001 
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1111 19 1. 	Oi 001 1.001 	10101 010000 0100011 10000001 100001101 
1112 18 1:11 101 0001 10001 001000 0010100 00110101 010101000 
1113 1.8 i 00 001 0011 00001. 001001 0100101 01011.010 011010001. 
1114 18 1. 	11 101. 0001. } 10001 001.101 0100000 01.01.01.00 100000011 
111.5 18 1. 	11 011 1001 00010 000001 0010010 . 01001000 101101001 
1116 
1117 

19 
19 

1 01 
1 	11 

011 
101 

1011 	1001.1 
0101 10111 

000001 
000001 

0100100 01101.000 
0010000 10001000 

101000010 
110100010 

1.118 19 1 	11 001 0001 11011 010000 0100100 01101100 100100001 
1.119 19 1 01 011 101.1 	10011 001.000 0010100 01010011 100100000 
1120 19 :1 	01 11.1 0001 	1.1.011 010000 0110010 10001000 110010000 
1121 19 1 01 001 1001 	10101 00001.0 0010000 10110001 10111.0010 
1122 19 1 01 011 0111 00001 000110 0010011 01010000 101101000 
1123 19 1 	11 001 0111 10001 010100 0101100 10000000 101001010 
1.124 19 1 	11 101 1001 00010 010100 1000000!11000000 111011100 
1125 19 1 01 011 1111 00001 010000 0101000 10010010 100110100 
1126 19 1 	11 101 0001 	1.0001. 00001.0 0010010. 01011101 100000011 
1127 19 1 01 001 0111 00010 000011 0011001, 01.100000 01J:011010 
1128 19 1 01 011 1011 10011 001000 0010100 01000100 010100110 
1129 19 1 	11 101 0001 1.1001 001000 0101010 1.0001001 100100100 
1130 19 1 01 111 0001 11011 000100 1010000 10110000 110010000 
1131 19 1 01 001 1001 10101 000101 0100000 10110010 1.10101000 
1132 19 1. 	01 01.1 0111 00001 011000 1010000 10101000 101100100 
1133 19 1 01 011 1011 10011 000010 0010100. 01100100 100100001 
1.134 19 1 	11 001. 0111 10001 001000 0100001. 01010010 110010100 
1135 19 1 01 011 1.111 00001 000100 0001100 00100011 001010110 
1136 19 1. 	11 001 0011 00001 100000 1000100 10101000 101.1.01011 
1137 19 1 01 011 1.011 	10011 000001 0000101 00100000 101110100 
1138 19 1 	11. 001 0001. 	11011 000010 0100100 1001.0000 101011010 
1139 19 1 01 111 0111 10001 001000 0011000 01000001 100110001 
1140 19 1 01 011 1011. 	10011 000001 0010000 10010000 1.01110100 
1141 19 1 01 011 1011 10011 000001 0010000 01101000 100101001 
1142 1.9 1. 	01 011 1011 10011 000001 0001000 001001.01 011010010 
1:143 19 1 Q1 011 1011 10011 000010 0001001 00100001 001001110 
1144 19 1. 	11 101 0101 	101.1.1 001000 0011000 01000100 100000110 
1145 19 1 	11 001 0001 11011 000010 0100100 01101100 100100001 
1146 19 1 	0i. 011 1.011 	10011 000100 0010001 01001000 011001001. 
1147 19 • 	01 01.1 1011 10011 001000 0010010 01001000 010100101 
11.48 19 1 01 011 1111 00001 000100 0010001 01010101 101100000 
1149 19 1 	01. 001 0100 00001 0001.00 0010101 10101101. 101110010 
1150 19 1 	:11 011 1001. 00010 001100 0100100 01411000 100000011 
1.151 19 1. 	01 011' 1011 	10011. 000100 0010001 01001000 011010100 
1152 19 1 01 011 1111 00001 000100 010:1.000 10100001. 101100010 
1153 19 1 01 001 1001 10101 010001. 0101110 10000010 100010100 
1154 19 1 01 011 1011 10011 001000 0010100 1.0010000 100101010 
1155 19 1 	11 001 0001 11011 010000 0100100 10000011 100010110 
1156 19 1 01 001 1001 101.01 000100 0001011 00100010 011010011 
1157 19 1 01 011 0111 00001 000101 0110000 10011001 101000001 
1158 19 1 	11 1.01 0001. 10001 001001 0101000 01100000 110110100 
1159 19 1 	11 001 1001 10001 001011 0011010 01000000 100100110 
1160 19 1 	11 101 1001 00010 001011 0011100 01000000 100001110 

1161 19 1 	11 001 0001 11011 001001 0100000 looloolo 100110100 
1162 20 1 01 011. 1011 10011 001000 0100010 01100100 100100011 
1163 20 1 11 101 0101 10111 0011.10 01.00011 10000000 1.00100000 

1164 20 1. 	11 001 0001 11011 010000 1001000 10011.000 101011100 
1165 20 1 01 111 0111 10001 000101 0001100 01000111 101000000 

1166 20 1 01 011 1011 10011 000100 0001010 01001000 011010110 

1167 20 1 01 111 0001 11011 010000 1000100 10011000 101001100 
1168 20 1 01 011 0111 00001 001010 0100100 01100101 101100010 

1169 20 1. 	01 011 101.1 	10011 001000 0100100 10010001 1011.1.0000 

1170 20 1. 	11 001 0111. 10001 001.001 0110100 10000001 101001010 
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1171 20 

1172 20 

1173 20 
1174 20 

1175 20 

1176 20 
1177 20 
1178 20 

1179 20 
1180 20 

1181 20 

1182 20 
1183 20 

11B4 20 
1181,5 20 
1186 20 

1187 20 
1188 20 
1189 20 
1190 20 

1191 20 
1192 20 
1193 20 

1194 20 
1195 20 
1196 20 
1197 20 
1198 20 

1199 20 
1200 20 
1201 20 
1202 20 
1203 20 
1204 20 
1205 20 
1206 20 
1.207 20 
1208 20 
1209 20 
1210 20 
1211 21 
1212 21 
1213 21 
1214 21 
1215 21 
1216 21 
1217 21 
1218 21 
3.219 21 
1220 21 
1221 21 
1222 21 
1.223 21 
1224 21 
1225 21 
1226 21 
1227 21 
1228 21 
1229 21 
1230 21 

1 	11 	101 

1 01011 

1 01 011 
1 	11 101 

1 	11 001 
1 01 011 
1 	11 	101 

1 11 001 

i 01 011 
1 01 011 

1 01 011 

1 11 001 
1 11 101 

1 01 	011 

l' 11 	101 
1 01 011 

1 01 	11 1 

1.01 	011 
1 01 011 
1 11 001 

1 01 011 
1 01 011 

i 01 111 
1 01 001 
1 01 011 
1 01 111 

1 11 001 
1 01 011 

1 11 001 
1 01 011 
1 11 001 
1 01 011 
1 01 011 
1 01 011 
1 01 001 
1 61 011 
102 	111 

1 	11 101 

1 	11 001 
1 01 001 
1 01 011 

. 1 	11 	101 
1 	11 001 

1 01 	111 

1 01 011 
1 01 111 
1 01 001 
i 01 011 
1 11 101 
1 01 011 

1 01 011 
1 01 011 
1 11 001 
1 01 011 
1 11 101 

1 	11 001 
1 01 	111 
1 01 011 
1 01 001 
1 01 011 

1 

1001 00010 011011 1000000 11000000 

1111 00001 000100 0001100 10101000 

1011 10011 000001 0001000 01011100 
0001 10001 010000 0110110 10010001 

1001 10001 010000 0100010 01101000 
1011 10011 000010 0100010 01010000 
0101 10111 000001 0010000 00110010 

0001 11011 001001 010100101101100 

0001 11011 000100 0010101 . 01101010 

0111 00001 000110 0010101 01010101 

1011 10011 000001 0010000 01101000 

0111 10001 010001 010101010000010 
1001 00010 001010 010100001101000 

1011 10011 001000 0100100 01101000 
QQQI 'Qom 000010 0010010 01010101 
1011 10011 000001 0000101.00100101 
0111 001000 0110000 10011001 

1011 10011 000100 0100100H01100101 
0111 00001 000110 101000010101000 
011110001 001001 0101000 10011010 

1111 00001 001010 0100011 01100110 
1011 10011 000001 0010000 00101010 
0001 11011 000100 0010011 01000000 

0101 00001 001011 0011010 01001011 
1011 10011 001000 010001001O01001 
0001 11011 000100 0100101 10100000 
0111 10001 001001 0101000 01011010 
1111 00001 010001 1010000 10110000 

0001 11011 000010 0101000 10010110 
1011 10011 001000 0100100 10010001 
0111 10001 010100 0101100 01101010 
1011 10011 000010 0101000 01100101 
1011 10011 000101 0010011 01001000 
0001 11011 000100 1001100 10100100 
1001 10101 010001 1000001 10000101 
1011 10011 000001 0010010 01101000 
0111 10001 001000 0100000 10011001 
0001 10001 001011 0100000 10010010 
0001 11011 001001 0101001 01011010 
0101 00001 001000 1001110 1.01.11100 
1011 10011 000001 0100100 01011100 
0101 10111 000001 0001001 10001101 
0001 11011 010000 0101010 10011001 

0111  10001 001100 0100101 10100000 

1011 10011 001000 0101111 10010000 
0001 11011 000001 0100010 10011011 
1001 10101 100000 1011010 11000001 
0111 00001 000110 0100100 01100111 
1001 00010 001000 0101100 01101000 

1111  00001 010001 0110010 10010000 - 

 1011 10011 001000 0110100 10010001 
0001 01001 001011 0100010 01010110 
1001 10001 010100 0101100 01100100 
1011 10011 000010 0001001 01100100 
0101 10111 010001 0110010 10000001 
0001 11011 000010 0101000 01011000 
0111 10001 000101 0100000 10100110 
1011 10011 00001:0 1001000 10100101 
1001 10101 001000 0100001 01101010 
0111 00001 000101 0100101 10011001 

111011000 

101101010 

101001001 
110010010 

101001111 

101001011 
110100010 

100000001 

100110000 
1.011.00000 

101110100 

110010001 
i01100011 
100100011 
010111010 
100101010 
101010000 

100010001 
101101001 
101001000 

100100000 
101110100 
101010110 
101100001 
100101001 
101100010 
110100000 
111001000 

100110010 
100101010 
100000001 
100100001 
100010100 
110010001 
101011010 
100101001 
110010001 
111010001 
100010000 
110101000 
101000011 
100100100 
101010010 
111001000 
100101000 
101010000 
110101010 
101100010 
111011100 
101010101 
101110000 
011011001 
110110001 
011101100 

 100100010 
101011011 
101010100 
101110000 

 110101101   

101000011 
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1.231 21 1 01 011 1011 10011 000010 0001001 01011110 011001000 
1232 21 1 01 011 1011 10011 001010 0100010,01100100 100100011 
1233 21 1 11 1.01. 01.01. 10111 000001 0111000. 10000001 110100010 
1.234 21 1 11 001 0001 11011 010000 0101010 1000001.1 100101110 
1235 21 1 01 011 0001 11011 010000 0101010 01101001 101000110 
1236 21 1 01 011 1111  00001 000100 0010101. 10100100 101101010 
1237 21 1 01. 011 1011 10011 000100 0010011 01001000 101011100 
1238 21 1 11 011 1001 00010 011110 1000001 10100010 110000101 
1239 21 1 11 101 01.01. 104414 001010 0101001 10000000 110100100 
1240 21 1 11 001 0001 11011 001001 0100000 10010010 111010101 
1241 21 1 01 011 1011 10011 001010 0100010 10010001 100101100 

1242 21 1. 01 001 1001 10101 010111 0110100 1.0000000 1.00001111 
1243. 21 1 11 101 0001 10001 001101 0100000 01101100 111010100 

1244 21 1 11 101. 1.001 00010 011010 1000001 , 10001100 110111000 

124;5 21 • 1 01 011 0001 01001 000100 001.1.01.1 	1.0110001 111010010 
1246 21 1 01 01.1 1011 10011 001001 0100100'01101000 100100011 

1247 21 1 1.1 101 0001 11001 001000 0101100i01111000 100010011 

1248 21 1 01 001. 1001 10101 010000 0110100 10110001 110101010 
1249 21 1 01 011 101.1 10011 001001 00101.01 1001.0000 100101010 

1250 21 1 01 1.11. 0111  	10001 001000 0011010 01.000101 011001010 

1251 21 1 01 011 1011 10011 001.000 0100010 01101001 100100011 
1.252 21 1 01 001 - 1001 10101 000101 0010000 10110011 110101010 

1253 21 1 01 011 011.1 00001 000101 0001100 00101011 00110101.1 

1254 21 1 01 111 0001 11011 000100 0100101 01001110 101001000 

1255 22 1 01 011 1011 10011 000001 0101110 10010000 101001011 

1256 22 1 11 101 0101 10111 01.1001 1000001 10000100 100100101 

1257 22 1 11 001 0001 11011 0100001001000 10101110 111010010 

1258 22 1 01 011 0111 00001 000101 0010011 01001011 011001101 

1259 22 1 01 011 1011 10011 010001 0110010 10010011 100101000 

1260 22 1 01 011 0001 11011 000001 010101.0 10110001 110010110 

1261 22 1 01 001 1001 10101 011010 0110111 10000001 100001101 

1262 22 1 01 011 101.1 1.0011 000100 0100100 10100101 101110100 

1263 22 1 01 011 111.1 00001 000100 0010101,01000101 101101011 

1264 22 1 01 011 1011 10011 000010 001001.1 01011111 100100000 

1265 22 1 11 001 0111 10001 001001 0101000 10011010 101110010 

1266 22 1 tri. 011 0001 01001 001.010 0110000 10011101 101111010 

1.267 22 • 11 001 1001 10001 011001 1000001 10101010 101101001 

1268 22 1. 01 011 1.011 1.0011 000100 0100100 10100101 101.011100 

1269 22 1 11 101 0101 1011.1 001010 0011100 10000000 11000111.0 

1270 22 1 11 001 0001 11011 010000 0110110 10010001 111010001 

1271 22 .1 . 01 001 1001 10101 001000 1000100 11010110 110111100 

1272 22 1 01 011 1011 10011 000001 0010010 01011101 100010101 

1273 22 1 11 101 0001 1.0001 000010 0010100 01.111100 110110011 

1274 22 1 01 011 1111 00001 001010 0100011 01100:1.10 101001.010 

1275 22 1 01 011 1011 1.0011 000010 0001.001 00100111 011.101100 

1276'22 1 1.1 001 0001 00001 010101. 0111010 	1.000001:1. 101101110 

1277 22 1. 11 1.01 1001 10001 001101 0101.1.10 01101000 100000011 

1278 22 1 01 011 1011 10011 000001 1001000 10010100 101110101 

1279 22 1 11 101 0101 10111 001011 0100010 01110001 1.00000001 

1280 22 1 01 111 0111 10001 000110 0011011 01000000 101010110 

1281 22 1 11 101 1001. 00010 001.000 1000000 11011110 111011100 

1282 22 1 01 001 1001 10101 000010 1011100 11010100 11011.1.000 

1283 22 1 11 1.01 0001 10001 001001 9101011 1.0000011 110110100 

1264 22 1 01 011 1011. 10011 000001. 0000101 01011101 101001001 

1285 22 1 01 011 0111 00001 01001.0 0110011 10100010 101010110 

1286 22 1 01. 011 1013. 10011 010010 1000100 10010011 1010001.01 

1287 23 1 01 011 1011 10011 000010 0101111 01100100 100101100 

1288 23 1 11 101 0101 10111 010100 1000101 10001110 110100000 

1289 23 1 11 001 0001 11011 010000 0110110 10000011 101011110 

1290 23 1 01 011 0111 00001 000101 0100101 10011001 
101010111 
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1291 23 

1292 23 

1293 23 

1294 23 

1295 23 

1296 23 
1297 23 

1298 23 

1299 23 
1300..23 

1301 23 

1302 23 
1303 23 

1301 23. 

130 24 
1306 24 

1307 24 

1308 24 
1309 24 
1310 24 

1311 24 
1312 24 

1313 24 
1314 24 
1315 24 

1316 24 

1317 24 
1318 24 

1319 24 

1320 24 
1321 24 

1322 24 
1323 24 
1324 24 

1325 24 

• 1326 25 
1327 25 
1328 25 
1329 25 
1330 25 

1331 25 
1332 25 
1333 25 
1334 25 

1335 25 
1336 25 
1337 25 
1338 25 
1339 25 
1340 25 
1341 25 
1342 25 
1343 25 
1344 25 
1345 25 
1346 25 
1347 26 
1348 26 
1349 26. 

 1350 26 

1 01 011 1011 10011 010010 0101001 10010010 101110010 

1 01 011 0001 11011 010000 0101010 0110101 101100111 

 1 01 001 1001 10101 .  000101 0010000 10110011 110111110 

1 01 011 
1011 10011 000010 0101000 10101101 101110010 

1 11 101 0001 10001 000010 001.0110 011.11100 110110011 

1 11 toi toot 000io °lion t000000 tioilloo 111011000 

1 01 011 ioit iooli oliolo 1001001 10100001 101001010 

1 11 oot 1001 10001 010100 0101100 10101011 110110001 
001011 0101011 10001001 110010010 

1 01 011 0001 11011  
1 01 001 1001 10101 001000 0100010 10110011 110111110 

i 
01 111 0111 10001 000110 0011000 10101010 111001100 

1 01 011 1011 10011 000100 0010001 01011101 011101010 
1 11 1.01. 0001 10001 001011 0011010 10010011 110010110 
1 11 10i 0101 10111 000001 0010110 00111011 010100010 

1 01 011 1011 10011 010111 0110010 01110100 100100010 
1 01 001 1001 10101 011010 1000011 10101110 101100101 
1 11 101 0101 10111 000001 0111000 10001101 100110101 

t oi 011 0111  00001 001001 1001101 10101001 101101O11

i oi 011 1011 tooii 0000to lootoii ioiootoi 1o1110010 

 1 it tot 0001 11.001 001011 0011010 01010110 010110110 
1 01 011 1011 10011 010100 1001000 10100111 101110100 
1 01 011 1111 00001 000110 0100011 10110111 110101000 

1 01 011 1011 10011 010010 0101001 01100111 100100101 
1 01 001.1001 00001 010111 0110100. 10101110 111101010 
1 11 001 1001 10001 001011 0101111 01101000 100100111 

1 01 011 1011 10011 000010 0010011 10010110 101110011 

1 11 001 0001 11011 011010 1001101 10101100 111010000 
1 11 101 1001 00010 001011 0011100 10000111 111011010 

1 01 011 1011 10011 010010 1001001 10100011 101001110 

1 11 001 0001 11011 001001 0110110 10011011 101010100 
1 01 111 0001 11011 000100 1001100 10101010 101011110 

1,01 011 1011 10011 010010 0101001 10001001 101001111 
1 01 111 0111 10001 0001.01 0001100 10100111 110010101 
1 01 011 1011,10011 000010 0010011 01011111 100101100 

1 01 011 1011 10011 010010 0110100 10010011 100101110 
1 61 011 1011 10011 010001 0100101 10010101 101110101 
1 11 101 0101 10111 001010 0101001 01100101 100110101 

1 11 001 0001 11011 010110 0110110 16011011 111010000 
1 01 011 0111 00001 000101 0110011 10101011 101101011 
1 01 011 1011 10011 010001 0100101 10010011 101011101 
1 01 011 0001 11011 001011 0101011 10011011 110010010 

1 01 111 0111 10001 011001 1001101 10101010 110010010 
1 01 011 1011 10011 011010 1001001 10010110 101001011 
1 11 101 1001 00010 011011 1000011 11011100 111011000 

1 01 011 1111 00001 000110 1001010 10110110 111001110 
1 11 001 1001 10001 010111 0110100 01110101 10100111

0 

 1 11 101 0101 10111 010001,•0101001 01100101 01110010
1 

 1 01 001 1001 10101 010111 0110100 10110011 11010101
0  

1 01 011 1111 
00001 010001 1001011 10011010 10101011 1  

1 01 
011 1011 10011 010010 0111011 10100011 101001100 

1 01 011 1.011 10011 100100 1001010 10100111 10111001
0 

 1 01 001 0011 00111 101111 1100010 11001001 1101000
11 

 1 01 111 0111 10001 000110 0100011 10100111 111001100 

1 01 011 1011 10011 
010010 0110011 10010110 101000111 

1 01 011 1011 10011 010010 0101110 10100011 101001110 
1 11 001 0011 00100 010111 1001111 11001100 110101001 

1 01 011 1011 10011 011001 1001001 10101101 101110100 

1 01 001 1001 10101 010001 10111 01 11010110 110111100 

1 01 011 1111 00001 100101 1001100 10100111 110101011 

1 01 111 0001 11011 001001 0100101 10110011 111010101 
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1352 

6. 

27 	i 01 011 1011 
29 	1 00 001 0011 

Kanonidki srafovi sa 

10011 010100 
00111 100111 

11 dvo•ova 

0110011 
1010111 

10101110 
10110111 

101110110 
1011101.11 

1353 17 1. 	01 	001. 	1001. 06001 000100 0001100 01000000 100001010 
1100010100 .  

1354 17 1 11 001 1001 i0001 000010 0001011 00100000 010100001 
1000000000 

1355 17 1 11 101 0001 10001 000010 0010000.00101000 010101000 
1000000001. 

1356 18 1 	11 	001. 0111 10001 000010 0010000 01010110.100000000 
1010000000 

1357 18 1 	11 	101 . 1001 :10001 000010 001.0000 00:101000 0120101000 
1000000001 

1358 18 1 11 101 0001 10001. 001000 0011010 0:1000000 011000000 
1000000011 

. 1359 :18 1 11 001 0001 11011 000010 0101000 01011000 100000000 
1000100000 

1360 18 1. 	11. 	101 	0001 10001 000010 0010000 01010001 010110010 
1000000000 

1361 1.8 1 11. 001 0001 11011 000010 00:10010 01000000 010010000 
1000000011 

1.362 18 1 01 001 1001 1.01.01. 000101 0100000 01101010 100000000 
1:100000000 

1363 19 1 	01. 	01:1 	1.01.1. 10011 000001 0000101 00100000 001010100 
1001000000 

:1364 19 1 01. 011 0001 11011 000001 0001000 00101001 001011010 
0100000000 

1.365 19 1 01 011 0111 00001 000101 0010000 00110100 010101000 
0110000000 

1366 19 1 	11 	101 	1001. 00010 001.000 0010110 01000010 0101.001.1.0 
10b0000000 

1.367 19 1 01 011 	1011 10011 000010 0010000 00101000 010001000 
0110010000 

1368 19 1 01 01.1 	1011 10011 000001 0010000 00100100 010010000 
1001000001 

1369 19 1 01 011 101i 10011 000001 000:1000 00100001 001001010 
0100100000 

1370 19 1 11 101 1001 10001 0000:10 0010000 00101000 011101000 

1000000001 

1371 19 1 	01. 	011 	000:1. 01001 000010 0001000 00011000 010001101 
1010010001 

1372 19 1. 	11 001 0111 10001. 000010 0010000 01010001. 010110010 

1000000000 
1373 19 1 11 001 0001 11011 0000:1.0 0010010 0101.1001 100000000 

1000100000 

1374 19 1 11 101 0001 10001 000010 001.0010 00101100 010100000 
1000000110 

1.375 20 1 01 011 	10:11 10011 000010 0010000 00101000 010100011 

1001000000 
1376 20 1 	11 	101 0:101 10111 000001 0001001. 00100000 001001010 

1000100000 

1377 20 1 01 011 0111 00001 000100 0001.1.00 01001000 010100000 
1011000011 

1378 20 1 11 001. 0001 11011 000010 0010010 01000000 1.00000001 

1001011010 
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10011 000001 0001000 00010100 010010000 
• 	 "1”.11. ) 

16,) zA) 

1380 20 

1381 20 

1382 20 

1383 20 

1384 20 

1385 20 

131N) 20 

3.387 

1388 20 

1389 20. 

 1390 21 

1391 21 

1392 21 

1393 21 

1394 21 

1395 21 

1396 21 

1397 21 

1390 21 

1399 21 

1400 21 

1401 21 

1402 21 

1403 21 

1404 21 

1405 21 

1406 21 

1407 21 

1408 21 

1 01 011 1011 
1010010001 

1 01 011 0001 
1010010100 

1 01 011 1011 

1010000010 
1 11 001 0111 

1010000110 

1 01 111 0111 

1010100001 
1 01 011 0001 
4011110001 
1 01 001 1001 
1100001100 

1 11 101 0001 
1101100100 
1 01 001.0111 
010'10010 
1 11 001 0111  
1010000100 
1 it oot 0001 
001100100 
1 01 011 1011 
00000110 
1 11 101 0101 
001001010 
1 11 ool 
100101000i 
1. 01 011 loti 
100011000 
1 oi 111 0001 
1001100010 
1 01 011 1011 

. 1001000011 

1 11 001 0111  

1161000001 
1. 11 101 1001 

1000000100 
1 11 101 0001 
1000000111 
1A1 011 0001 

1010010001 
1 01 011 1011 
1001010001 
1 11 101 0101 
1001000100 
1 11 101 0001 

1001001101 
1 01 011 0111 

0110010001 

1 01 011 1011 
1001011010 

1 01 011 1111 

1011000011 
1 01 011 1011 

1001011000 
1 01 011 1011 
1001000011 
1 11 001 0001 

1000100000  

11011 

10011 

10001 

10001 

01001 

10101 

10001 

00010 

10001 

11011 

10011 

10111 

11011 

10011 

lioti 

toolt 

10001 

00010 

10001 

01001 

10011 

10111 

11001 

00001 

10011 

00001 

10011 

10011 

11011 

000100 

000001 

000010 

000100 

000010 

001000 

000010 

000011 

00000 

0100000 

0001000 

010000 

0010000 

0001000 

0011010 

0010010 

0010000 

010000 

000010 0010010 

000001 0000101 

000001 0001001 

001001 0101001 

0000i0 0010000 

000100 0100000 

000001 0010000 

000010 0100010 

001011 0011100 

001101 0100000 

000001 0000101 

000001 0010000 

000100 0011000 

001000 0011010 

000100 0010010 

000010 0010000 

000100 0010001 

E 

10001000 100110000 

01001000 100010100 

01011000 100000000 

00110000 010001000 

00100001 011000010 

01000011 100000000 

01010000 10000000 

00110010 011000000 

01010100 100000010 

01000000 100100010 

00010001 001000001 

00100000 100000001 

10000000 100010000 

01000160 011001000 

01000100 100010001 

01.001000  011010000 

10000001 101000010 

01000000 011011000 

01010100 011000000 

00011010 010001011 

00100100 011010000 

01000100 100000010 

01000000 011000000 

00101010 010010010 

00101000 100100000 

01000000 010100010 

woolo ootoopo ootoollo 100100000 

000010 0010000 01000100 011001000 

001001 0101001 01011010 100000000 
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000100 0010100 01100100 

woolo odlocuo 01010110 

000100 0100100 01010000 

000110 0010001 01000000 

000100 0001010 10001001 

001000 0011000 01000001 

100000001 

010110010 

101000011 

011000100 

101000000 

011000010 

0000 1 0 0010000 00101000 011001600 

woloo 0011010 olow000 100110010 

(mow (mono oloolow 010011000 

1 01 011 1111 

1101010000 

1 11 101 1001 
1000000110 

1 01 on 1011 

lool0000ll 
1 11 101 otol 
1001000110 

i 11 001 0001 
1001011101 
1 01 011 0111 
1011000100 
1 01 011 1011 
1001011010 
1 01 011 0001 
1001100010 

1 01 001 1001 
1101011010 
1 01 011 1111 
1011000000 
1 01 011 1011 
1010010010 
1 11 101 1001 
1011001010 
1 11 101 0001 
1001010110 

1 01 001 0111 00010 
1000100011 

1 01 011 1011 10011 
1001010100 
1 11 101 0101 10111 
1000011000 
1 ti 001 0001 
1000000010 
1 pl 01.1 0111 
1011000110 
1 01 011 till 
1011011000 
1 01 oil 1011 
1010010010 
1 01 111  0111 
1100100100 
1 01 011 1011 
1011100001 

1 11 001 0111 10001 
1100100100 
1 11 011 1001 00010 
1011010011 
1 01 001 1001 
0101110011 
1 01 011 1011 
0110101100 
1 11 101 0101 
1101000000 
1 11 001 0001 
1010111100 

11011 

00001 

10011 

11011 

10101 

00001 

10011 

00010 

10001 

wool mtwo 0100000 01100000 100100011 

opoio 000011 . 0010100 0011101.0 010100000 

looll ool000 0010010 01001000 011010000 

10111 000100 0010000 0011000 100000011 

11011 000010 0100000 10000001 100010010 

001010 0101001 10010000 

000010 0010000 00101000 

000100 0010101 00101110 

100110000 

011001000 

010000000 

001000 0100001 01101010 160000000 

001000 0110010 10010000 100110010 

000001 0001010 01001000 101000001 

001011 0011001 01000001 100000000 

001101 0100000 01100000 100000011 

000011 0010000 01010010 011011001 

000001 0000101 00100101 100100000 

00001 

00001 

10011 

10001 

10011 

10101 000010 0001000 00010111 001000010 

10011 000100 0001010 00100011 010010000 

10111 001110 0101000 10000000 100001100 

11011 010100 0101100 10000000 100010000 

1 01 111 0111 10001 000101 0100000 01100000 101000010 
1100101001 

1 01 011 1011 10011 000001 0100100 01101000 101000010 
1010010100 

1409 21 

140 21 

1411 22 

1412 22 

1413 22 

1414 22 

1415 22 

1416 22 

1417 22 

1418 22 

1419 22 

1420 22 

1421 22 

1422 22 

1423 22 

1424 22 

1425 22 

1426 22 

1427 22 

1428 22 

1429 22 

1430 22 

1431 22 

1432 22 

1433 22 

1434 23 

1435 23 

1436 23 

1437 23 

1438 23 
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'1439 23 

1440 23 

1441 23 

1442 23 

1443 23 

:1.444 23 

1445 23 

1446•23 

1447 23 

1448 23. 

1449 23 

1450 23 

1451 23 

1452 23 

1453 23 

1454 23 

1455 23 

1456 24 

1457 24 

1458 24 

1459 24 

1460 24 

1461 24 

1462 24 

1463 24 

1464 24 

1465 24 

1466 24 

1467 24 

1468 24 

1 01 111 0001 

1010111001 
1 01 001 1001 
1101111100 
1 01 011 0111 
1011000010 
1 01 	011 	1011 

1001010100 

1 	11 001 0111 

1000000000 

1 01 001 1001 

1101001011 
1 11 001 1001 

1011011001 

1 01 011 1011 
0110101000 
1 01 011 0111 

1011000100 
1 01 011 	1011 
1011100100 
1 	1.1 	101 0001 
1110100101 

1.11 001 0111 

1000000001 
1 01 001 0111 

1011100110 

1 01 011 	1011 
1001000000 

1 01 011 1011 

1010000011 
1 11 101 0001 

1110100101 
1 11 001 0111 
0101011010 

1 01 011 	1011 

1001010010 
1 11 101 0101 

1001101010 

1 11 001 	0001 
1010111001 

1 01 011 	1011 

1010010010 
1 01 111 0001 

1110101000 
1 01 011 0111 
1011001100 
1 01 011 1011 
1001000101 
1 11 101 0001 
1110101001 

1 	11 101 	1001 
1101111000 

1 01 101 0001 

1110110010 
1 11 001 1001 
1101010001 

1 01 	111 0111 
1100100100 

1 01 011 	1011 

1010010010 

11011 

10101 

00001 

10011 

10001 

10001 

10001 

10011 

00001 

10011 

10001 

10001 

00010 

10011 

10011 

11001 

10001 

10011 

10111 

11011 

10011 

11011 

00001 

10011 

10001 

00010 

10001 

10001 

10001 

10011 

0001 00 

001000 

00 1000 

00 1000 

000010 

001000 

000010 

0001.01 

000110 

001000 

001000 

001001 

001000 

001000 

000100 

001000 

000010 

001000 

000001 

010100 

000001 

000100 

010010 

001060 

001101 

001010 

000001 

001101 

000110 

000100 

0100000 

0100010 

0101010 

0010100 

0010011 

1000000 

0001011 

00i0001 

0101000 

0010010 

0011010 

0101000 

0100101 

0010010 

0001010 

0011010 

0001001 

0100010 

0001001 

1000000 

0001010 

0100000 

0110000 

0100010 

0100000 

0101000 

0100000 

0100000 

0011000 

0001010 

10001000 

10000001 

01100000 

01100100 

01010111 

10101000 

00100000 

00100110 

01100110 

01001000 

01010011 

01011010 

01100001 

01010010 

01001000 

01000000 

00100110 

01001001 

00101000 

10001000 

01011100 

01000100 

10100010 

01010010 

01100000 

01101000 

10100101 

10010010 

01000001 

01001000 

100110000 

100010010 

100110011 

100100001 

010110010 

101101001 

101010010 

010010000 

101000010 

100100001 

100000000 

011010010 

100010001 

011101100 

010111000 

010101000 

010001001 

011001001. 

 100010001 

100101001 

101000001 

101001011 

101010100 

011001001 

100100101 

100001010 

111010001 

110010100 

101010100 

 011010110 
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. 1469 24 1 01 111 0001 11011 010010 0100110 10010001 101000000 
1010010010 

1470 24 1 	01 011 	1011 10011 000001 0100100 01101000 100100011 
1010000101 

1471 24 1 01 011 	1011 10011 oolool 0to0t60 ototoom 100010001 
1001000101 

1472 24 1 	01 	111 	0111  10001 000101 0001100 01100001 101000000 
1100101001 

1473 

1474 

1475 

1476 

24 

24 

24 

24 

1 01 001 1111 wow owtoo wolloo 10116000 
1110010101 
1 01 111 0001 11011 000loo 0010611 01001011 010011100 
1010000000 
1 01 001 1001 lowl (m011 0001010 lowooto 10110100o 
1101011001 
1 01 011 1011 looll ool000 ootoolo otoolow 010111110 
1001000010 

1477 24 1 01 011 1011 local 000001 0001000 01001000 101001001 
1011101100 

1478 24 1 01 011 1011 10011 000010 0001001 00100001 011001000 
1011100101 

1479 25 1 01 011 1011 10011 001000 0100100 01100101 100100011 
1001010100 

1480 25 1 	11 	101 0101: 10111 001011 0011000 01000100 100000010 
1101001010 

1481 25 1 11 001 0001 11011 010110 0110100 10000000 101011100 
1110100000 

1482 25 1 01 111 0111 10001 001000 0011000 01100001 100110001 
1100100101 

1483 25 1 01 111 0001 11011 000100 0100111 10001001 101001000 
1100100001 

1484 25 1 01 011 0111 00001 011000 1001001 10100001 101010010 
1011010001 

1485 25. 1 01 011 1011 10011 000001 0010010 01101000 100100001 
1011101100 

1486 25 1 11 101 0001 10001 000010 0010100 01010100 011111000 
• 1101100101 
1487 25 1 11 101 1001 00010 001011 0100000 01101100 100001101 

1110110000 
1488 25 1 01 001 0101 00001 000110 0100011 10100000 101110010 

1111011001 
1489 25 1 . 11 001 	1001 10001 010000 0110100 01110101 100100011 

1100100010 
1490 25 1 01 011 	1011 10011 001000 0101111 01100100 100100001 

1001010000 
1491 2" 1 11 101 0101 10111 001000 0100010 10001001 100011000 

1001100101 
1492 25 1 01 	111 0111 10001 000101 0610000 ol000llo lo01l0O01 

1100101001 
1493 25 1 01 001 1001 lolot 000lol 0010000 00110100 101101000 

1101010111 

1494 - 25 1 	01 011 	0111  00001 010101 0110000 10010001 101000101 
1011011000 

1495 25 1 11 101 0001 10001.001001 0101011 01100000 100000111 
1101101000 

1496 25 1 11 001 0111 10001 001000 0011000 01000100 101110001 
1100101101 

1497 25 1 01 011 0001 01001 001000 0110000 10010101 100111010 

• 

1011110100 
1498 25 1 01 011 1011 10011 000100 0001010 00100011 001001110 

0110101100 
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i499 25 1 01 011 1011 10011 000001 0110100 10010001 100101010 
1010000011 

1500 26 1 01 011 	1011 10011 000001 0001010 01011100 011010011 
1010010010 

1501 26 1 	11 	101 0101 10111  001110  	0100011 01010001 100000000 

1100011010 
1502 26 1 .01 	111 	0111 10001 001100 0100101 01100010 100110001 

101.0100100 

1503 26 1 01 011 	1011 10011 001000 0100010 01001001 100101001 

1011100101 

1504 26 1 01 111 0001 11011 000100 0100101 01100110 100010000 

101011110Q 

1505 26 1 11 001 0001 11011 010000 0101010 10011001 101010010 

1110100100 

1506 26 1 01 011 	1011 10011 000010 0100010 01100100 100100011 
1011100110 

1507.26 1 01 011 	1111 00001 000110 0110001 10010100 161101100 

1101010000 
1500 26 1 01 011 1011 100t1 001001 01.00160 01110101 100010001 

1001000101 

1509 26 1 	11 001 0111 10001 000100 0011010 01000101 010101010 

1001100111 

1510 26 1 01 	111 0111 10001 000100 0100100 01100101 100110001 

1010100110 
1511 26 1 01 011 	1011 10011 000100 0001010 01011100 011010111 

1010000010 

1512 26 .01 1 	011 0111 00001 000101 0001100 01001010 010101001 
0110011111 

1513 26 1 01 011 1011 10011 000001 0001000 01001000 101011110 

1011101100 
1514 26 1 01 011 1011 10011 001001 0100100 01101000 100100011 

1001010110 
1515 26 1 01 011 1011 10011 000001 0100100 10010001 100101010 

1011101001 
1516 26 1 01 011 1011 10014 000001 0100100 10001010 101001011 

1010111000 
1517 27 i 01 011 	1011 10011 001010 0100010 01100100 100100011 

1011100110 

1510 27 1 01001 1001 10101 011010 1000000 11010110 110111000 
1110100010 

1519 27 1 	11 101 0101 10111 010100 0110011 01110001 100000011 

1000010010 
1520 27 i 01 011 	1011 10011 001010 0100010 10010001 100101100 

1011100101. 
1521 27 1 11 001 0001 11011 010000 0101010 10000011 100101110 

1110100101 

1522 27 1 01 111 0001 11011 010000 0110010 10100011 101001100 

1110100100 
1523 27 1 01 011 	1011 10011 001001 0010101 10010000 100101010 

1011101001 

1524 27 1 	11 	101 0101 10111 001000 	 0111000 10001001 100011010 

1101001100 

1525 27 1 11 001 0001 11011 010110 0110100 10000000 100101110  

10101 1. 1001 
1526 27 1 01 	111 	0001 11011 010011 1001001 10100000 101001010 

1100100101 

1527 2/ 1 01 011 	1011 10011 000100 0100100 01011100 011001010 

0110101011 

1528 27 1 11 101 0001 10001 001001 0101011 01100000 110110100 

1110101100 
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.1529 26 1 01 011 1011 10011 000010 0001001 00100111 011101100 
1010110101. 

1530 28 1 11 001 0001 11011 010110 0110110 10000001 101011110 
11101.00000 

1531 28 1 11 101 0101 10111 010001. 0110010 01110011 1.00011001 
.1001000100 

1532 28 1 01 011 1011 10011 000100 0101110 01110100 100010011 
1010010101 

1533 28 1 01 001 1.001 10101 011001 6110110 10000011 100010110 
1011010101 

1534 28 1 	01. 	1.11 	0001. 11011 000100 0010011 01001011 01.1001100 
1001100111 

1535 28 1 01 	1.11 0111 10001. 000100 0110010 10011001 101001001 
1100101011 

1536 28 1.01 	011 	1.011 1001.1 010001 0101000 01100101 100100101 
1010011101 

1537 28 1 	01 	111 	01:11. 10001 000110 0100101 01100010 101010110 
1011010100 

1538 29 1 01 011 1011 10011 01.0010 01.1.0:1.00 10010111 101000101 
1010011010 

1539 29 1. 	11 	101 0101 10111 01 0001 0101001 10001011 100011010 
1001101001 

1540 29. 1. 	11 001 0001-11011 010100 0101100 01101010 100110111 

1110101000 
1541 29 1 01 111 0111 10001 000101 0001100 00110101 010001111 

1110011100 
1542 29 1 01 011. 	1011 10011 010010 0J01001 10010010 101011011 

1011100100 

1543 29 1 	01 	011 	1.01.1 10011 010010 0110100 10010011 100101110 

1010001011 
1544 29 1. 01 011 0001 01001 001101 1001010 11001011 110100100 

1110101101 

1545 30 1 01 011 	1011. 10011 010001 0100101 01101010 1001010:11 
1011101001 

1546 30 1 	11 	101 0101. 101.11 001010 0101001 01100101 100010111 

1000111100 
1547 30 1 11 001 0001 11011 011011 1001001 10011010 101011100 

1110100100 

1548 3() 1 01 111 0111 10001 000101 0001100 01000111 10100111.1 

1010101110 

1549 30 1 01 001 1001 10101 000101 1011001 11010100 110111100 

1110101010 
1550 30 1 01 111 0111 10001 010001 01.00100 01100101 1.00110101 

1011011101 

1551 30 1 	01 .011. 	1011 10011 010010 0101110 01100110 101000111 

1010011100 

1552 30 1 01 011. 	1011 10011 010010 01.10011 10010011 100101100 

1010011011 
1553 31 1 01 011 1011 1001.1 010001 011.0010 01101011 100101001 

1011101101 

1554 31 1 11 101 0101 1011:1. 001011 0100010 011.10001 100010111 

1101001110 

1555 31 1 11 001 0001 11011 010101 0101100 10010111 100110110 

1110101010 
1556 31 1 01 111 0001 11011 001001 0110010 10011011 101010110 

11.10101100 
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.7. Kanonitki sirafoyi sa 12 tvoroya 

1 01 001 1001 10101 000101 0010000 01000001 100000000 

1100000100 11010101000 
1 11 001 1001. 1.0001 000010 0010000 01010001 010110010 

0110010000 10000000001 
1 11 001 0001 11011 000010 0010010 01010001 010110010 

1000000000 10001000000 
1 01 011 1011 10011 000010 pol0000 ocaolow otwolow 
0101000110 10010000010 
1 11 101 1001 10001 000010 0010000 00101000 010100011 

0101100110 10000000000 
1 11 001 0111 10001 000100 0010010 00110100 010000000 

0101000000 100110011N 
1 11 iOt 0001 10001 000010 0010010 01010000 010110000 

1000000100 11011001000 
1 01 011 1011 10011 000010 0010000 00101000 010001000 

1001000001 10010110100 

t 11 1.01. 0101 10111 000001 0001001 00100000 001001010 

0011001001 10001000000 
1 11 101 1001 00010 001011 0100000 01101100 100000000 

1100000000 11101100000 	 0100 1 01 011 1011 10011 000001 0000101 00100000 00101  

1001000000 10111010000 
1 01 011 1011 10011 000001 0001010 00100001 001001010 

0100100000 01101001000 
1 11 001 0111 10001 001001 0100000 01010000 100000010 

1010010100 11010001000 	 00100100 011010000 
1 01 011 1011 10011 000001 0010000  

1001000001 10010100010 	 001000 
1 01 011 1011 10011 000010 0010000 00101000 011  

1001000001 10111000010 	
1001 100000000 1 11 001 0001 11011 000010 0010010 0101  

1060100000 10010110101 	
01100 00110101 010010001 

1 01 011 0111 00001 000100 00  
0101000000 10101000011 
1 01 011 1011 10011 000010 0010000 01000100 010100010 

0110010001 10010000101 
1 11 101 1001 00010 001010 0100000 01010000 011010000 

1000010010 11101100100 
1 01 011 1011 10011 000010 0010000 00101000 010001000 

0101000110 10111000011 
1 11 101 0101 10111 000100 0010100 00111000 010001011 

0110010000 10000000001 
1 11 001 0001 11011 000010 0010010 01000000 010101100 

1000000011 10010110110 	 000000 100000100 
1 01 001 1001 10101 000011 0001010 01  

1011010010 11010110001 
1 11 101 1001 00010 001100 0100100 01011000 011010000 

1000000111 11000010010 
1 01 011 1111 00001 001000 0010100 01000000 010100110 

0110000001 10110000111 
1 11 001 1001 10001 000001 0010110 01000000 011010000 

1001000101 11010101010 
1 01 011 1011 10011 000001 0000101 00100000 100100000 

1001010100 10111010001 	 01000 0101110 10  
1 01 011 1011 10011 000001 0010010 010  

1001000010 10010100100 

1557 22 

1558 22 

1559 22 

1560 23 

1561 23 

1562 23 

iS63 23 

1564 24 

1565 24 

1566 24 

1567 24 

1568 24 

1569 24 

1570 24 

1571 25 

1572 25 

1573 25 

1574 25 

1575 25 

1576 26 

1577 26 

1.578 .26 

1579 26 

1580 26 

1581 26 

1582 26 

1583 26 

1584 27 
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.1585 27 1 01 001 1001 10101 000011 0001010 01101001 100000100 
1.100001000 11010110100 

1586 27 1 01 011 0111 00001 000100 0100100 01100101 101000010 
1010100110 10110001000 

1587 27 1 01 011 1011-10011 000001 0001000 00100101 010010000 
0101110010 01101001001 

1588 27 1 01 011 1011 10011 000010 0010000 01000100 011001000 
1001000011 10111000110 

1589 27 1 01 011 0001 01001 000010 0010100 01100000 100101001 
10011100.10 10111100100 

1.590 28 1 01 011 1011 10011 001000 001.0010 01001000 010100101 
1001000010 10111001010 

1591 28 1 11 101 0101 10111 000001 0001001 00101000 0011101.00 
1000010101 10010010001 

159.2 28 1 01 011 0111 00001 000100 0001100 0010:1.01:1. 001101011 
0101000010 01100011001 

1593 28 1 01 011 000:1. 	1.1011 000001 0001000 00101001 001:011010 
0101010011 01101001001 

1594 28 1 01 011 1011 10011 000010 0010060 00101000 010100011 
0110010001 10111000611 

159F; 28 1 11 001. 0111 10001 010000 0101060 10000010 101001100 
1101001000 11110110000 

1596 28 1. 01 011. 1011 	10011 001000 0010010 01001.000 100100001 
1001010010 10111001001 

1597 29 1. 01 011 1011 10011 001000 0010100 01000100 01.1.001000 
100101.0100 10111000111 

1598 29 1 	11 	101 0101 101.1.1 001000 0100010 01100100 100000101 
1001001010 11000110100 

1509 29 1. 01 011. 	1011. 	10011 000010 0100010 01010000 011001001 
.1001000101 10100101101 

1600 30 1 01 011 1011 10011 000001 0001000 00100101 010010000 
101.011.1100 10111011100 

1601 30 1 01 001. 1001 10101 000010 60010i1. 001000 ►0 010111011 
101100011.1 11010100100 

1602 30 1. 01 011 0111. 00001 000101 0001100 00100111 001.0101.1.0 

001`1010101 01100111000 
1603 30 • 	01 011 1011 10011 001000 0100010 01100100 100100011 

1001010000 1011.1001101 
1604 30 1 01 011 0001 11011 000001 0001000 00101.1.01 01.0101001 

0110100101 10011010110 

1605 30 1. 11 101 1001 00010 001110 0100101 01011010 011010000 

1000001111 11000010010 
1606 30 1'11 	1.01. 0001 	10001 001001 0100001 0101.0110 011000000 

1000001111 11101010101 

1607 30 1. 01 001 1001:10101 000100 0100010 01101001 011011101 
1000010010 10101110100 

1608 30 1 11 001 0111 - 10001 001001 0011010 01000000 100101100 

1001101100 11001011010 
1609 31 1 01. 011 	1011. 	10011 000001. 0100100 01011100 011010001 

1001000101 10100101101 

1610 31. 1 	11 1.01 0101 	10111 001010 0010110 01000110 100000000 
1100011000 11010011101 

1611 31 1. 01 011. 0111 00001 000101 0001100 00100111 001101010 

0100101011 01100111001 
1612 31 1 01 111 .0001 11011 000100 0100101 01001110 1.01000000 

1.011000110 11101.010001 

1613 32 1 01 011 1011. 10011 00000:1 0100100 01.011.100 011010001 

1001010101 10100101101 
1614 32 1 11 001 0001 11011 00:1001. 0100000 10010101 100110100 

1010110110 11101010100 
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1615 

1616 

1617 

1618 

32 

32 

32 

35 

1 01 011 0111  00001 000110 0010011 
0110011001 10110100011 
1 01 011 1011 10011 000001 0000101 
1001010101 10111010101 

1 11 101 1001 00010 001110 0100101 

1000001111 10110001110 
1 01 011 1011 10011 010010.0101110 

00101010 

00100101 

01011010 

01100110 

010101011 

001010101 

011010000. 

011101100 

1001001010 10100111001 

1619 35 	. 1 11 001 0001 11011 001001 0110110 10010011 100110110 
1010110100 11101010100 

1620 35 1 01 111 0111 10001 010001 0100100 01100101 100110101 

1.010011101 	10101011100 

1621 35 1 01 011 1011 10011 011001 0111010 10001011 100100101 

1010001101 10100100110 

1422 36 • 1 01 011.1011 10011 010111 0110010 01110100 100010111 

1001000101 10100011101 

1623 36 1 11 101 0101 10111 001010 0010110 00111001 100010111 

1100011010 11010011001 
1624 36 1 01 111 0111 10001 000101 0110011 10011001 101001101 

1010101100 11001010110 

1625 36 1 01 001 1001 10101 000101 0010000 01101011 110101011 

1101111100 11101011010 

1626 36 1 01 011 1011 10011 010010 0101001 01100111 100100101 

1010011101 10101101010 

a. Kanonieki pirafovi sa 13 evorova 

1627 28 1 01 011 1011 10011 000010 0010000 00101000 010001000 

0110010000 10010000011 100101101000 

1628 28 1 11 001 0001 11011 000010 0010010 01010001 010110010 

1000000000 10001000000 101011001100 

1629 29 1 01 011 1011 10011 000001 0000101 00100000 001001010 

0610101001 10010000000 101110100100 

1630 29 .
1 01 011 1011 10011 000001 0001000 00010100 010010000 

0101110000 10100000011 101001000110. 

1631 30 1 01 011 1011 10011 000010 0010000 00100110 001010001 

0101000101 10010000000 101110001010 

1632 30 1 11 101 0001 11001 001000 0100000 01010100 011000000 

1000010111 10001000100 111010001010 

1633 31 1 01 011 1011 10011 000001 0001000 00010100 001001011 

0100100000 01011100010 011010011001 

1634 32 1 01 011 1011 10011 000010 0010000 01000100 010100010 

0110010001 10010000101 101110001110 

1635 33 .1 01 011 1011 10011 000001 0001010 01001000 010111000 

0110100101 10100000110 101001001100 

1636 34 1 01 011 1011 10011 000010 0010100 01000100 011001000 

1001000011 10010111000 101110001101 • 

1637 36 1 01 011 1011 10011 001000 0100010 01001001 011010010 

1001000111 10010100110 101110010001 

1638 37 1 01 011 1011 10011 000001 0100100 01011100 100010101 

1001000101 10100001101 101001011110 

1639 37 1 11 101 0101 10111 000001 0010100 00101100 010100011 

0111000000 10001101111 110100011010 

1640 42 1 01 011 1011 10011 010010 0101001 01100111 011101100 

1001001010 10100111001 101011010110 

1641 42 1 01 011 1011 10011 010010 0101110 01101001 100100101 

1001011010 10100011011 101001110110 

" 
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9, Kanonitki sracovi sa 14 e.:vorova 

1642 35 

1643 43 

1644 49 

1 01 011 1011 10011 000001 0000101 00100000 001001010 
0010101001 10010000000 100101010010 1011101001001 
1 01 011 1011 10011 000100 0100100 01011100 011001010 
0111010100 10001000111 101000011110 1010010110010 
1 01 011 1011 10011 010001 01001.0:1. 01010001. 011001011 
1001001101 10100111101 101011101010 1011101011000 

Untverzitet a Beogradu 
Prtrodno-matemattekt fakultett 

MA TEMA TIdKI FAKULTET 
BIBLIOTEKA 
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I I.  MAKSINALNI KANONI6KI GRAFOVI SA 6 SOPSTVENIN 

VREDNOSTI RAZLIoITIH OD MULE 

U prethodnom razmatranju 
opisali smo sve konaEne i bes-

kOnaEne 9rafove koji imaju 
taano 6 sopstvenih vrednosti razliaitih 

od nule. U ovum poglavlju dajemo spisak svih maksimalnih 
kana 

niekih 
grafova koji imaju takode 6 sopstvenih vrednosti razliaitih 

od nule. Osim toga, u kratkim crtama je opisan postupak za 
generi-

5anie kanoniEkih grafova sa n 
sopstvenih vrednosti od 

nule. 

Neka je n 	
2 fiksirani ceo broj. OznaEimo sa T(n) skup 

svih neizomOrfnih grafova sa taEno n sopstvenih vrednosti razliEi
-

tih od nule, a sa Tc
(n) oznaEimo skup svih kanoniEkih grafova koji 

pripadaju skupu T(n). S obzirom da je broj sopstvenih vrednosti 

razlititih od nule n(g) kanoniEkog grafa g jednak broju sopstvenih 

vrednosti razliEitih od nule n(G) grafa 6 (graf g je kanoniEki 

graf grafa 6), jasno je da se skup T(n) mote generisati pomodu 

skupa kanoniEkih grafova Tc
(n). U prethodnom poglavlju je dokazano 

da svaki graf g E Tc
(n) sadrti indukovan podgraf H sa n Evorova 

koji takode pripada skupu T c (n). Takav podgraf nema nulu u 

spektru, i nazivamo ga "jezgro" grafa g iii bazni graf" grafa g. 

OznaEimo sa skup svih baznih grafova sa n Evorova. Kako je 

x S T(n), jasno je da je skup xn 
konaEan. 0Eigledno je da graf 6 

n 	c 
mote imati vice razliEitih baznih grafova. 

Porto je svaki Evor x e V(g)\V(H) susedan bar jednom 

Evoru y E V(H) i bilo koja dva Evora a,b E V(g) nemaju iste 

susede, sledi da je Igi 5 2n  - 1. 

Na osnovu svega reEenog, jasna je metoda za generisanje 

skupa svih kanoniEkih grafova koji imaju n sopstvenih vrednosti 

razliditih od nule. Dakle, polazimo od skupa baznih grafova, i za 

bilo koji fiksirani bazni graf H, primenjujemo metod ekstenzije 

dodavanjem novih Evorova tako da je novi Evor x susedan bar nekom 

od Evorova baznog grafa H. Ispitivanjem svih mogudih kombinacija 

"susedstva" novog Evora x sa Evorovima baznog grafa H i ved doda- 
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tih evorova, generitemo kanonitke grafove koji . pripadaju skupu 
Tc (n). U ovom postupku primenjujemo metod zabranjenih podgrafova. 

Ovim naEinom dat je opis metode za generisanje kano-

nidkih grafova koji imaju n sopstvenih *vrednosti razliEitih od 

nule. MedUtim ovaj postupak nije primenjen u Poglaviju I za 

generisanje skupa Tc (6) s obzirom da izloIena metoda iziskuje 

neuporedivo vice vremena. Naime, kao tto je opisano, za svaki 

bazni graf H generisali smo vektore x.,p.
1  i ispitivanjem uslova 

koegzistencije (da li je skalarni proizvod <x il pj > a i0,1p gene-

risali kanoniEke grafove koji pripadaju skupu T c (6). 

PretraEivanjem spektara svih povezanih grafova sa 6 avo-
rova (postoji taEno 112 takvih grafova), lako se utvrduje da 

postoji taEno 52 grafa koji nemaju nulu u spektru. Dakle, postoji 

taEno 52 bazna grafa iz klase Tc (6). U ovom poglavlju kondenzujemo 

rezulate koje smo dobilu u prethodnom razmatranju, tj. navodimo 

skup svih maksimalnih grafova koji imaju 6 sopstvenih vrednosti 

razliEitih od nule. Za graf g e Tc (n) redi demo da je maksimalan 

ako i samo ako nijedan njegov nadgraf ne pripada skupu T c (n) (tj. 

bilo koji njegov nadgraf iii nema n sopstvenih vrednosti razliEi-

tih od nule iii nije kanoniEki). 

Koristedi program za izdvajanje maksimalnih kanoniEkih 

grafova iz skupa Tc (n) (3 5 n 	10) dobijamo slededi rezultat. 

Teorema 2.1 Postoji tadno 27 maksimalnih kanoniEkih 

grafova sa 6 sopstvenih vrednosti razliEitih od nule. Svi ovi gra-

fovi su predstavljeni u Listi 2.1. Navedeni graf ovi imaju respek-

tivno 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13 ili 14 dvorova. 

Napomenimo da je slog Liste 2.1 svih maksimalnih kano-

niEkih grafova sa 6 sopstvenih vrednosti razliEitih od nule pred-

stavljen u obliku 

n
1 

n2 
n3 	

a12 a 13
a23 	alna2n—a  n-1,n 

gde je n 1 
redni broj odgovarajudeg grafa, n2 

je broj Evorova 

grafa, n3  je broj njegovih grana i a 12  a 13
a23 	aina_n  

"2 —an-10 

je gornji trougaoni oblik odgovarajude matrice susedstva grafa S. 
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001 

002 

003 
004 

005 

006 

007 

008 

009 
010 
011 
012 

013 
014 

015 

016 

017 

018 

019 

020 

021 

022 

023 

024 

025 

026 

027 

LISTA 2.1 	MAKSIMALNI KANONIMI GRAFOVI SA 6 SOPSTVENIN 

VREDNOSTI RAZLIOITIH OD MULE 

	

06 08 	1 10 001 0101 11001 

	

06 09 	1 11 111 1000 10001 

	

06 10 	1 10 001 0101 11111 

	

06 11 	1 	10 110 1010 11111 

06 	15 	1. 11 	111 	1111 	11111 

	

08 16 	1 10 001 1110 11101 000100 1010111 

	

09 22 	1.11 	111 	1111 	10011 	101011 	
1100111 

	

09 21 	1 	11 111 	1001,00001 001111 
0101111 11100000 

	

09 21 	1 11 111 1001 10001 000111 0110000 11110110 

	

09 22 	1 10 001 1100 11001 001101 1010111 11100111 

	

09 24 	1 11 111 1001 10001 101011 1100111 
	11110100 

	

09 24 	1 	11 111 1001 00001 010111 	1100111 	11011011 

	

10 25 	1 11 111 1111 00001 000101 0010011 01000111 
100001111 

	

10 29 	1 	11 	111 	1001 00001 011100 1011101 
	11011011 	111000111 

	

11 24 	
1 10 001 0101 11010 010000 0100011 10000001 100001101 

1101011010 

	

11 28 	
1 10 001 0101 11010 001000 0010011 10011001 100111101 

1101011010 

	

12 26 	
1 10 111 0011 00010 010000 0110010 10000010 100010000 

1011001001 11100110000 

	

12 28 	
1 11 111 1001 10000 001011 0011010 01001000 010100000 

1010000101 11001011000 

	

12 30 	
1 10 001 0101 11010 000010 0010010 01000000 011101100 

1001111011 	11010110100 

	

12 30 	
1 10 001 0101 11010 000010 0010010 01000000 100110010 

1001111011 	11010110110 

	

12 30 	
1 10 001 1010 00001 000110 0010101 01101101 100100010 

1010001011 11100101001 

	

12 32 	1 	
10 001 0101 11010 001001 0110110 01110010 011101011 

1000001001 10000101101 

	

13 30 	
1 10 001 1010 00001 000001 0001100 00100101 001010111 

0110110001 10000100011 101000010010 

	

13 37 	
1 10 001 1010 00001 000110 0010011 00110110 01111000

0  

1000100111 10011101001 101101100110 

	

14 35 	
1 10 001 1010 00001 001010 0100000 01001000 011000000 
1000011010 10001001111 101000011100 1010100111100 

	

14 43 	
1 10 001 1010 00001 001010 0100100 01001110 011011100 
1000011111 10100001110 110001110001 1110011100010 

	

14 49 	
1 10 111 0011 00010 010011 0101000 01100111 011011000 

1000111111 10101111010 101100110100 1100110110001 
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III. NEKI REZULTATI IZ TEORIJE NORMALNIH DIGRAFOVA 

U ovom poglavlju uvodimo definiciju prostih i metovitih 

digrafova i ujedno dajemo neke osobine normalnih digrafova. 

Osnovni pojmovi i definicije koji se odnose na spektral-

nu teoriju normalnih digrafova sadr*ani su u slededem odeljku i 

potiEu iz raga [22]. 

3.1 Osnovni pojmovi i definicije 

U celom poglavlju posmatramo povezane konaane digrafove 

6 = (V,E) bez viaestrukih grana i petlji. V = V(G) je skup evorova 

grafa G i E(G) je skup orijentisanih grana, tj. skup uredenih 

parova (x,y) skupa V(G) (x 0 y). Ako par (x,y) e E(G) ili 

(y,x) e E(G) tada xy zovemo luk grafa G. 

Ako x,y e V(G), Evor x je susedan Evoru y ako i samo ako 

(x,y) e E(G). Na osnovu definicije imamo da za svaki uredeni par 

(x,y) E E(G) postoji najvite jedan orijentisani luk od Evora x 

ka y, i za bilo koji par razliEitih Evorova x,y postoji najvite 

dva orijentisana luka koji spajaju x i y. 

Ako je x susedno sa y i y nije susedno sa x, tada pitemo 

x -4 y. Ako je x susedno sa y i y susedno sa x onda pitemo 

x 4-4 y. Ako je x -4 y i i i ako je y -4 x tada luk xy zovemo prosti 

luk (simple). Ako je x 4-4 y, tada luk xy zovemo dvostruki luk 

ili dupla grana (double). 

ZadigrafS,nekajeA=A(G)=[a..13
] 0-1 matrica sused-

stva grafa G, gde je axy 
 = 1 ako je x susedno sa y i axy 

 = 0 ako x 

nije susedno y. Graf G se naziva normalnim ako je matrica sused-

stva pridrutena grafu G normalna, tj. ako je AA' = A' A. Graf G je 

simetridan ako su mu svi lukovi dvostruki. Kako je simetriEan graf 

odigledno normalan - ovaj sluEaj ne posmatramo jer nastojimo da 

uopttimo spektralnu teoriju simetriEnih grafova. Stoga prouEavamo 

samo nesimetriEne normalne digrafove koje oznaEavamo sa PND 
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(proper normal digraphs). U daljem izlaganju pod pojmom normalni 

digraf podrazumevamo nesimetriEni normalni digraf. 

Za digraf G oznaEimo sa Go  graf generisan digraf am G 

brisanjem orijentacija svih lukova u G. Graf G o 
zovemo bazni graf. 

Ako je Go  bazni graf digrafa 6, tads G zovemo nadgrafom 
grafa Go . 

Red digrafa G (broj Evorova digrafa G) je red njegovog baznog 

grafa Go 
i obiEno se obeletava sa 161. Digraf 6 _le povezan ako i 

samo ako je 6o 
povezan. Pod stepenom aVOra x E V(G) podrazumeva-

demo stepen avora x u baznom grafu G o . 

Kao tto pokazuju primeri, nemaju svi bazni grafovi odg0- 

varajude normalne digrafove, to se u teoriji normalnih digraf ova 

javljaju tri osnovna problema: 

Nadi sve klase graf ova S
i
9 
 ( i e N) tako da svaki 

G e S
i ne sadrii nijedan nadgraf G (bazni 

o 
 

sadrti nijedan normalan digraf). 

(ii) Nadi sve bazne grafove G o  koji imaju bar jedan normalan 

digraf. 

(iii) Ako klasu takvih graf ova oznaEimo sa S i ako je G o 
e S 

nadi sve normalne digrafove nad Go . 

Ako je G digraf sa n Evorova, spektar digrafa G se defi- 

ni ce kao spektar 

1 x i ,x2 , 
nije realan. Ako je G normalan digraf, onda spektar 

sadrIi bar jednu kompleksnu nulu. Spektar normalnog 

odigledno simetriEan u odnosu na realnu osu. 

Neka svojstva spektra normalnih digraf ova sadrIani 

slededoj teoremi. 

Teorema 3.1 ([22]) Neka je a(G) = 0 1 , X2 , 

spektar normalnog digrafa G (Re(X ) 	 Re(X. )). 

Tada je: 

( i ) 
	Spektralni radijus r(G) = X 1 (6) je realan; 

Spektar a(G) leti u krugu IX11 < r(G); 

(i) 
graf 

graf Go 
ne 

matrice susedstva A = A(G) digrafa G I  tj. 

(Re(X 1
) 	 Re(X. )). U opttem slueaJu 

n .  
digrafa 

digrafa 

(AG) = 

spektar 

je 

su U 

• 
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(iii) r(G) je jednostruka vrednost akko je G povezan digraf; 

(iv) 6 je bipartitan akko je a(6) simetriEan u odnosu na 

koordinatni poEetak; 

(v) Ako je -r(G) e a(G), onda je G. biparitan i -r(G) je jed- 

nostruka sopstvena vrednost digrafa G, ukoliko je G 

povezani digraf; 

Spektralni trag je nula, tj. 2 xi 

NumeriEki rang W(A) = i<Ax,x> IND = 	digrafa 6 jednak 

je konveksnom omotaEu spektra a(G). 

(viii) 	Postoji bar jedan sopstveni vektor koji odgovara sopst- 

venoj vrednosti-r(G) Eije su sve koordinate realne i 

pozitivne; 

Postoji skup uzajamno normalnih vektora v
11 v2' ...,vn e H 

koji respektivno odgovaraju sopstvenim vrednostima 

Skup vektora 	 Eini ortonor- 

miranu bazu Hilbert-ovog prostora H. 

Ako su 6
1 

i 6
2 dva digraf a, katemo da je G 1  izomorf an sa 

G2 i piftemo 6 1 G2 akko postoji bijekcija w: V(6 1 ) -4 V(62) tako 

da je ispunjen jedan od slededa dva uslova: 

(i)  Za bilo koja dva Evora x,y e V(6 1 ) iz (x,y) e E(G ) 
1 

sledi da je (w(x),w(y)) e E(62). 

(ii) Za bilo koja dva avora x,y E V(G 1 ) iz (x,y) a E(G ) 
1 

sledi da je (w(y),w(x)) e E(G2). 

U prvom sluaaju katemo da su digrafovi 6
1 i G2 iste 

orijentacije, dok u drugom sluaaju suprotne. 

Ako su A i  = A(G) matrice susedstva digrafova G. (i=1 1 2) 

i 6 1 14 62  onda postoji unitarna matrica U tako da je A 2  = U011 1.1
* 

ili A2 = UA
1 'U

* 
Spektar izomorfnih digrafova (ukljuEujudi i mul-

tiplicitet) je oEigledno isti. Iz tih razloga se teorija normalnih 

digrafova mote reducirati na teoriju neizomorfih normalnih digra-

fova. 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



U slededom odeljku koristidemd dva ekvivalentna krite-

rijuma normalnosti. 

3.2 Osnovni rezultati 

Definicija 3.1 ([22],[14]) Neka su x i y evorovi digrafa 

G. ovor z e V(G) se zove zajedniaki naslednik (successor) avorova 

x i y ako i samo ako su x,y susedni tvoru z. 
6vor z e V(G) se zove 

zajedniEki prethodnik (predecessOr) aVOrOVa x i 
y ako i samo ako 

je z susedan i EN/DrU x i evdru y. 

OznaEimo sa sucG
(x,y) = suc(x,y) broj svih zajedniekih 

naslednika Evorova x,y i sa prc G (x,Y) = prc(x,Y) broj svih zajed
-

niEkih prethodnika Evorova x,y. Specijalno, suc(x) = suc(x,x) je 

broj svih Evorova y e V(G) tako da je x susedno sa y, i prc(x) = 

prc(x,x) je broj svih evorova y e V(G) tako da je Evor y susedan 

Evoru x. Takode sa sc(x) oznaEimo broj svih Evorova y E V(G) tako 

da je x -4 
y i sa pc(x) broj svih Evorova y E V(G) tako da je 

y -4 M. 
Uzimajudi u obzir definiciju normalnih digrafova imamo 

slededi stay. 

Stay 3.1 ([22]) Di.graf G je normalan ako i samo 

ispunjena slededa dva uslova: 

suc(x,y) = prc(x,y) za bilo koja dva razliEita Evora 

x,y e V(G). 

(ii) 	
suc(x) = prc(x) iii ekvivalentno sc(x) = pc(x) za bilo 

koji Evor x E V(G). 

Definicija 3.1 normalnosti digrafova vezana je 

strukturu grafa. Ispitivanje da li je digraf 

vedini sluEajeva svodi se na kombinatorno prebrojavanje 

izlaze (ulaze) iz odredenog Evora. S druge 

divanja normalnosti digrafova definicijom 3.1 

fiEke reprezentacije baznog grafa Go . 

ako su 

(i ) 

za samu 

normalan iii ne u 

grana koje 

strane 

zavi san 

naain utvr- 

je i od gra- 
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Stav 3.2 daje jedinstven metod utvrdivanja normalnosti 

digrafova ignoritudi strukturu grafa (red grafa, broj grana u 

jednom grafu, naEin grafiEke reprezentacije). 

Neka je 

0 a
12 	a1n 

a
21 

0 ... a
2n 

(3.1) 

an1 ant 	
0 

• 

• 

OznaEimo sa  

	

1 = 	11 x2' 

sa a' = (a 1i'
a
2i'

...,a
ni

) ( i = 1,2,...,n ) respektivno vektore 

vrste i vektore kolone matrice susedstva (3.1). Defini4imo matrice 

B = B(bi j ) 
1 

i B' = B'(b! .) respektivno kao proizvod matrica A,A' i 

A',A, tj. B = AA' i B' = A'A. Na osnovu definiciia matrica B, B' i 

uslova da je a! j 	
a.. = a 	imamo sledede relacje: 

1  

(3.2) 	 b. . 	2 a. 	- I.] 	xi(a  kJ = 	aikajk 9  
k 	 k 

(3.3) 	 b! . = 2 axk!  akJ . = 
2 a1k!  aj.k . 

k 	 k 
1.3  

Relacije (3.2) i (3.3) odnose se respektivno na skalarno 

mno2enje vektora a.,aj 
 i a!,a' u odnosu na ortonormirani bazis 

1 	1 j 

prostora Rn . Iz relacija (3.2) i (3.3) neposredno dobijamo da 

je uslov normalnosti AA' = A'A ekvivalentan slededoj relaciji 

(3.4) <a.,a.> = <ap.1 ,e.> (i,j 
e 

1 	_I 	 J 

gde smo sa <a.,a.> = ail aji  + a. a.+ 	+ a. a. oznaaili ska- 
1 j 

larni proizvod vektora a. i a.. 

Uzimajudi u obzir relaciju (3.4) navodimo sledede 

tvrdenje. 
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Stav 3.2 Digraf G je normalan ako i samo ako je 

ia.
I
la.> = <a!1

,a'.> (i,j 

Stav 3.2 uslov normalnosti suc(x,y) = prc(x,y) i teoriju 

normalnih digrafova svodi na algebarski uslov normalnosti. Teoreme 

i svojtva normalnih digrafova koja se dokazuju uslovom suc(x,y) 

prc(x 9 y) u vedini sludajeva se na jednostavniji nadin 
dokazuju 

relacijom (3.4). 

Radi ilustracije, uzimajudi u obzir Stay 3.2 dokazademo 

na drugi naein dva rezultata koje je A. Torgatev dokazao u 
radu 

[22]. 

Teorema 3.2 Ako je bazni graf Go  stablo, tada nad G
o  ne 

postoji nijedan nesimetrieni digraf G (ti. normalan digraf generi-

san baznim grafom G0 ). 

Dokaz. Pretpostavimo suprotno, da postoji normalan di-

graf G nad G. S obzirom da je op 
eracija numericaje normalnog 

digrafa invarijantno svojstvo, 
ne umanjujudi opttost dokaza mote= 

pretpostaviti da je za neko i,j evor x i  stepena jedan obeleten sa 

1 irdeniususeciart4vc-H.obele2en sa 2. Matrica susedstva 

normalnog digrafa tada ima oblik 

0 1 	0 - 

1 0 ... a
2n 

0 a
32 	

a
3n 

(3.5) . 

• 

0 ant 
	

0 

Iz uslova <a.1
,a.

i
> = <a!1

,'.> za i,j e i1,2,...,rq imamo 
J 

da je a2j  = aj2
, ti. uslov normalnosti pokazuje da su sve grave iz 

evora x duple u normalnom digrafu. Stavimo da je G 1 
indukovani 

i 
PcidgrafdigrafaGkojisedobijaeliminacijorrievorax.1 (stavimo da 

je x i 
= x ) iz grafa G , ti. G i  = G \ ix i  ). . Pokazademo da je G 1 

i 1. 	
1 

normalan digraf denerisan nad baznim grafom Go  \ ix
i  i,  
1 
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Neka je 

0 a
23 

a
32 

0 ... a 
3n 

(3.6) 

• GI • 

▪ • 

ant an3 	
0 

matrica susedstva digrafa G I
, zatim A.

1  = 
	(a.11'a. ... a. ) 

21 2  in 

(i = 2,3,...,n) odgovarajudi vektori vrste matrice (3.6). Uzimaju-

di u.obzir definiciju normalnosti digrafa G imamo da je <a.1 ,a.i > = 

<a!1 l as.> za i,j e Na osnovu ove relacije i definicije 

vektoraA.1 
 (i E i2, 3, 	, 	) neposredno dobijamo relaciju 

a 1i a1J 
. + 	

1 	
= a. a. 	

1 
+ <At„A'.>. 

_1 	11  

Iz uslova da je ali a li  = ail aj , i prethodne relacije do-

bijamo da je = <A1,A:i > (i,j E time smo doka-

zali da je digraf G, normalan. 

postoji 

 penajedan.Nekajexsusednox.GliEno se pokazuje da su odgo-
j 2 	

i2 
varajudi vektori vrsta i vektori kolona Evorova x i ,

x
j 
simetriEni, 

2 2 

G2 =G\ix ii. 0Vje normalan digraf i odgovarajudi bazni graf 1   

G \ ix. ,x. 	digrafa G 	je stablo. Induktivnim razmatranjem, 
0 	1

1  1 2  
posle (n-2) koraka imamo da je 

(3.7) G 	 . 	x. ,...,x. 	= K2 
1 	2 	n

n-2 = 6 \ I X . 

• 

' -2 

normalan nesimetriEan digraf, to je kontradikcija. Do relacije 

(3.7) smo datli iz pretpostavke da nad grafom Go 
 postoji normalan 

digraf. Time je tvrdenje dokazano. 
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Teorema 3.3 Neka je G normalan. digraf reda n. 
Daije, 

neka je 6 1  = G U i x i digraf generisan digrafom 6 dodavanjem evora 
x (x sadrfi samo duple grane), tako da je x susedan svim evorovima 

x. U = digrafa G. Tada je G 1  takodt normalan digraf. 

1  

1 

(3. 8 ) 

Dokaz. Neka je 

0 

a21 

. 

a 12 

0 

• 

... 

.•. 

a ln 

a2n 

• 

an1 ant '
.. 0 1 

1 	1 	... 	1 	0 

matrica susedstva digrafa 6 1 , A i = (a il ,ai2 ,...,ain , 1 )( 1 = 1 , 2 ,... , n )  

i x = (1,1,...,1,0) odgovarajudi vektori vrste matrice (3.8). Iz 

uslova normalnosti <a.1
,a.> = <a!,a'.> (i,j = 1,2,...,n) digrafa 6, 

J 

lako je videti da je <A.,A.> = <A!,A 1 ).  ekvivalentno slededoj 
j 

relaciji 

1 + .(a.1
,a.> = 1 + <a!1 ,a 1.> (i,j = 1,2,...,n). 

i 	 J 

Proverimo uslov normalnosti za evorove x.1 
 (i= 1,2,...,n) 

i evor x. Imamo da je 

(3.9) 	 <A.00.-<WO 
1
C>=<ri

1
—dc> - <A!,x> = 

1 	 1 

1 aik  - 2 aki 	 1 	
). = <a. 	- <a!,a! . 

	

1 	1 	1 

k 	k 

Iz relacije (3.9) neposredno sledi da je generisani di-

graf 6 1 
dodavanjem evora x normalan. ❑ 

Prirodno je postaviti pitanje pod kojim uslovom normalan 

digraf pri eliminaciji odredenih evorova indukuje normalan pod-

graf, odnosno pod kojim uslovima je operacija "eliminacije" 

evorova normalnog digrafa zatvorena na skupu svih normalnih di- 

grafova Sn
(6). 
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Pretpostavimo da je dat normalan digraf u matri8nom 
obliku 

(3.10) 

all 

a21 	a22 	... a 	 ••• 2k 	a2k+1 	a2n 
... 	• 	 . 

• 1 

a
kl 	

a
k2 	

... a 
kk I akk+1 

	

a 	 volmime 	 ••••••• 

a
k+11 ak+12 """ ak+1k1 b 11  fmns b ir  

	

a
k+21 ak+22 ''" ak+2k 	b21 """ b2r 

a
12 	... a lk 	alk+1 "'" 
	

n 

..• 

... a kn 

• 

I 	: 	
... 	. 

. 	. 	... 	. 	 ... 	. 

ant 	
a
n2 	

... ank I 
brl •.. b rr 

gde je r = n-k. 

Vektorevrstematrice(3.10)oznaEimosaa.1  ,i defini- 

4iMo sledede n-dimenzione vektore: 

A.1  = 
(a.11'I 

a.V"'a. 0,0,...,0) 

1 	

(i = 1,2,...,n), 
ik' 

B.1 
	 '1 = (0,0,...10.b.1' 1 .b.2i ,...,b r  ) 	

(i = 1,2,...,r). 

Pretpostavimo da je podgraf G k  generisan normalnim 

digrafom G eliminacijom Evorova x 1 , x 2, , x k 
normalan. Neka je 

matrica susedstva normalnog digrafa oblika (3.10). Tada uzimaiudi 

u obzir uslov normalnosti (3.4) imamo da je 

	

<a.1 ,a.> = <a!1 ,a'.> 	(i,j 
J 

Imajudi u vidu definiciju definiciju vektora A.1 , B.1  i 

prethodnu relaciju imamo da je <A i +Bi ,Ai +Bi > = <Ai+BI,A:j +B;>. Pos-

lednja relacija se svodi na ekvivalentan oblik 

(3.11) 	<Ai ,Ai > + 	 = 	 + 

Po pretpostavci je digraf G k  = G 	 pa je 
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matrica A(Gk ) = [b ij]( i,j e 	
). Iz uslova normalnosti 

digrafa Gk  i prethodne relacije dobijamo 

(3.12) 	<A.
1
,A 3 > = <W1 ,P1> 

(i,j e ik+1,k+2,...,np. 

Relacija (3.12) je bitna za razmatranje pod kojim uslo- 

vima je operacija "eliminaciie u  avor0Va invarijantna nad 5kUpOM 

normalnih digraf ova. Njenom primenom i primenom relacije (3.11) 

neposredno dobijamo slededi rezultat. 

Teorema 3.4 Ako je G normalan digraf i matrica susedstva 

digrafa G ima oblik (3.10), tada je G normalan 

ako i samo ako je ispunjen uslov (3.12). 

Teorema 3.5 Neka je G normalan digraf. Digraf G i= 6\3)(0 

je normalan ako i samo ako su sve grane iz evora x 1 
duple. 

Dokaz. Pretpostavimo da je 6 1  normalan digraf. Neka je 

matrica susedstva digrafa G oblika (3.10). Za digraf G i  vektori A. 1 

i A! imaju oblik 
1 

A2 
= (a21

) A2 = (a 12
) ' 

A
3 

= 

. 

(a31
) 

OOOOO 

A' 

. 

= 

. 

(a 13 ) , 

OOOOO 

An 
= (a

n1
) A' = (a ln

). 

Iz uslova <A.,Aj1 
 > = <A!,A j

.? " sledi da je a.11J a.
l 
 = a 11 

.a1J - Speci- 

1  

jalnozai=ii"liodajeafil'a
2 , odakle neposredno dobijamo 
li 

da je ail = a li  (i e i2,3,...n)). 

Sada pretpostavimo da iz Evora x 1 
polaze sve duple 

grave. U ovom 15111.1 imamo da je A.1 
 = A!1 

 (i = 2 1 3,.. .,n). Iz 

uslova normalnosti digrafa G i relacije (3.11), neposredno imamo 

da le digraf G 1 
sopstveni normalani digraf. o 
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Iz ove teoreme direktno dolazimo do zakljudka da je 

Neliminacija" dvorova koji imaju sve duple grane u sopstvenom nor-

malnom digrafu G invarijatno svojstvo. 

Teorema 3.6 Ako je G normalan digraf, G
2 

= G 	ix  
1
9x
2 

normalan digraf i xx
2 

Evorovi koji nemaju iste susede na skupu 

V(G) ix
1
,x
2 

baznog grafa Go, tada su sve grane iz dvorova xx
2 

duple. 

Dokaz.  Neka je matrica susedstva digrafa G u obliku 

(3.10).ZadigrafG2 vektoriA.iA! imaju oblik 

A3 
= (a

3 
,a3 ) 	

• 	

A3  = (a13 
 a ' 2 	' 

A4 = (a41'
a42 ) A4 = (a 14' a24 ), 

      

	

An = (anl'
an2 ) 	A' = (a 1n" a2n ). 

Iz pretpostavke da x 1, 
x
2 
nemaju iste susede na skupu 

dvorovaV(G)\-ix i ,x2 ).sledidapostojiavorx.1 
 =vindukovanom 

normalnom digrafu G2  = G \ ix i ,x 2 ). tako da je x i  susedan sa x i  i 
o 

x nije susedan sa x i 
 . Odgovarajudi vektori za dvor xi 	1 su A. = 

2 	 0 0 	0 

(a.1 1"0)Az  !=(alio,C).1zrelacije(3.12)ifilamodaje<Ai,A.1 > = o 0 	 0 0 
<A! 	 › ,A1 

 ! >. Iz poslednje relacije neposredno dobijamo da je ai 1  = 
o o

- 	
0 

 

a l l  = 1, tj., vektor Ai  0 	1 = 	= (1,0). 
o 

 
o 

Ako pretpostavimo da postoji.orijentisana grana iz dvora 

x 1 
 u neki Evor x j 

indukovanog podgrafa G 29 
 tada imamo da je 

o 
A
jo 

= (aj
o 1, 

ajo2 
) = (1 ' aj o 	j 2) i Ado 

= (alj o ' a2j
o ) = (0 " a2j o). 

Iz uslova normalnosti dobijamo 

<A. 	= <A'. 9 A' 
j 	j 	j 	j Jo o 	o o 
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odakle je 1 + a j 2  = 0 + a2i 
 . Iz poslednje relacije dobijamo kao 

= 1, tj. vektor A. = (1,0) i 
a2j

o 	 J o 
imamo 

jedino retenje da je a
;J 2 

 = 0 i 
o 

A J 
 = (0,1). Skalarnim 

mnotenjem vektora A. ,A. 0 
0 

1 	J 

0 
 

<A. ,A. > = <A' 
J 	 1 	j 1 

0 0 	 0 0 

KonaEno, pretpo5tavimo da iz avora x i  postoji orijenti -

sana grana u evor x 2 . S obzirom da Evorovi x i  i x2  imaju duple 

grane na skupu evorova V(G)\-ix 1 ,x 2 i. neposredno sledi da se odgo
-

varajudi vektori a. i a! razlikuju samo u jednoj koordinati 
1 	1 
1 	1 

(u koordinati koja odgovara grani x 1 x 2 ). Odavde eksplicitno sledi 

da je <a. l a. > Pd <a! „a! >, tto je u kontradikciji sa pretpos
- 

1 	1 1 	1 1 	1 	1 	1 
tavkom o normalnosti digrafa G. o 

Slededi rezultat u izvesnom smislu predstavlja generali
-

zaciju Teoreme 3.5 i Teoreme 3.6. 

Za bilo koji evor x e G (G je PND) reei demo da je x 

eisti evor (clear vertex) 
ako i samo ako evor x ne sadrti nijednu 

orijentisanu granu. Ako evor x sadrti bar jednu orijentisanu granu 

onda evor x nazovimo metovitim evorom (mixed vertex). 

Teorema 3.7 
Neka je G normalan digraf i neka je A =[a.1  .] 

odgovarajuda matrica susedstva od G. Tada je: 

Dodavanje (ili brisanje) duplih grana eistim evorovima 

digrafa G zatvorena.operacija na skupu svih normalnih 

digraf ova Sn (G). 

(ii) 	Dodavanje evorova digrafu G koji 

evorovima digrafa G (novododati 

tisanih grana) takode zatvorena 

normalnih digraf ova Sn (G). 

odakle je <(1,0),(1,0)> = <(1,0),(011)>„ tj. 1 = 0, tto je kontra
- 

dikcija• 
Dobijena kontradikcija je posledica pretpostyke da 

iz 

evora x 1 
 postoji bar jedna orijentisana grana. 

( i ) 

su susedni samo eistim 

evorovi nemaju orijen -

operacija na skupu svih 
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Dokaz.  (i) Oznatimo sa A = [i. i 	matricu susedstva 

indukovanog podgrafa digrafa G koji nastaje brisanjem svih Eistih 

[ 

	

avorova iz G. Zatim, oznaaimo sa C = c. . 	matricu susedstva 
7..) i'xZ 

podgrafa G koji nastaje brisanjem svih metovitih Evorova iz G. 

Podesnomnumeracijomavorovax.
1  E G, odgovarajude matrice A i A' 

image respektivno oblik 

Akxk 

B' 
txk 	'NZ  

13kxZ kxk 

B' 
Zxk 	C txt 

Iz uslova normalnosti AA' = A'A digrafa G neposredno do-

bijamo slededu relaciju 

[

AA' + BB' AB + BC A'A + BB' A'B + BC 

B'A' + CB' B'B + CC B'A + CB' B'B + CC 

Iz poslednje jednakosti imamo sledede dve relacije 

(3.13) 

(3.14) 

AA' = ADA , 

AB = AgB . 

Iz relacije (3.13) sledi da digraf G ostaje normalan di-

graf ako se iz njega odstrane svi Evorovi koji sadrte duple grane 

(Teorema 3.5). Takode primetimo da je digraf G normalan ako i samo 

ako vase relacije (3.13) i (3.14). Dodavanjem (brisanjem) duplih 

grana Eistim Evorovima digrafa G, odgovarajude matrice susedstva A 

i B se ne menjaju, pa iz relacija (3.13) i (3.14) neposredno dola-

zimo do zakljuaka da je odgovarajudi generisani digraf digrafom G 

normalan digraf. 

(ii) Oznaaimo sa Gs 
digraf koji nastaje dodavanjem Eis-

tih avorova xx 2' ...,x s 
 digraf u G. Za digraf Gs 

definitimo 

matrice A i C na potpuno isti naEin kao u dokazu (i). Odigledno da 
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je odgovarjuda matrica susedstva A za digraf G s 
ista -odgovarajudoj 

matrici A za digraf G. S obzirom da je digraf 
G normalan sledi da 

vaii relacija (3.13) za digraf Gs . Da bi smo dokazali normalnost 

digrafa Gs 
dovoljno je pokazati da vaii relacija (3.14). 

matrica reda kxs. Relacija (3.14) je ekvivalentna slededoj matrie-

noj relaciji 

AB 	A' BI 

0 	0 

odakle neposredno sledi dokaz tvrdenja. ❑ 

Mnogi primeri pokazuju da parcijalni digrafovi generi-

sani normalnim digrafom brisanjem svih duplih grana ostaju nor-

malni digrafovi (normalni parcijalni digrafovi). Za dalje prouda-

vanje normalnih digraf ova uvetdemo neke nove pojmove i definicije. 

Definicija 3.2 Neka je G normalan digraf i G i  digraf 

generisan digrafom G eliminacijom svih njegovih duplih grana. Ako 

je G 1 
normalan digraf, tada G nazivamo prostim (simple) normalnim 

digrafom.. Ako G i  nije normalan, tada G nazivamo metovitim (mixed) 

digrafom. 

Pretpostavimo da je G prost normalan digraf. Neka je A = 

[

a. 	matrica susedstva digrafa G. Pretpostavimo da je G i 
digraf 

13 
generisan digrafom G brisanjem svih duplih grana. Neka je B = 

[b ii] matrica susedstva digrafa G 1 . Osim toga, pretpostavimo da 

je G2 
digraf generisan digrafom G brisanjem svih orijentisanih 

grana. Neka je C = [C ii] matrica susedstva digrafa G 2. Digraf G
2 

 je normalan digraf jer je simetridan. Iz uslova normalnosti 

digrafova G, G i , G2  dobijamo 

iri;Lverziact 	13coz 
Prirodno-rnaterae,Ekt 

MATEMATId1(1 FAKULTET 
BIBLIOTEKA 

broj 	Datum 

Zaista,imamo da odgovarajude matrice B i C imaju respek-

tivno oblik.1 
	I 	.1 13 	

gde je 0kxs nulai 
" kxl kx5 	(Its)Olts) 
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(3.15) 

1 <a.,a.> = <a! ,e> , 

	

1 J 	 1 J 

<b
1
.,b.> = <13 1. 1 b 1.> 

	

.3 	1 

	

<C!
1 l

e 	
1

> = <C! ,e.> . 

Relacija (3.15) se mole napisati u ekvivalentnom obliku 

<c.,G.
.3
> + <c. 9 13.> + <c. l b.> + 	

1 	J 1 	 1 	 1  

<e
1
.,e> + <c! ,W.> + <ci l b!›. + <13 1 

 '.40.> . 1 j 	j 1 	J 

Iz uslova da je c. =e1  i prethodne relacije imamo 

Cb. - V lo c.),  + <b. - b!,c.> + <b.,b.> = <b' ,b'.>. 
.3 	3 	1 - 	3. 	1 	.1 	 1 	.3 	 1 	.1 

Iz poslednje relacije vidimo da je G prost normalan di-

graf ako i samo ako va2i slededa relacija 

- 13 1. 1 c.
1
> + <b. - 

1J 
= 0. 

Defindidmo matricu, D qd. 	sa d.1 
 . = b. . - b... Relacija 

1J 	 3' 	1J 	J1 

(3.16) svodi se na relaciju u matriEnom obliku 

DC = K , 

gde je K - koso-simetriEna matrica. Zaista, oznaEimo elemente 

matrice K sa k.1j . U skalarnom obliku iz relacije (3.16) i pret- 

hodnerelacijerlePosreclosledidaje k ji 	1
+k.j = 0, pa je K 

koso-simetriEna matrica. 

S druge strane, lako je pokazati da ako je DC koso-

simetriEna matrica, tada je digraf G prosti normalni digraf. 

Iz prethodnog razmatranja neposredno dobijamo slededi 

rezultat. 

Teorema 3.8 Neka je G normalan digraf i neka je A =[a..] 1J 

matrica susedStva digrafa  8.1)si al toga neka je C
firmtri ca 

1.3] 

susedstva digrafa G2  koji nastaje brisanjem svih orijentisanih 

grarlai""=PAIllatricadefinisallasad—=a. . - a... Tada 

	

1J 	 1J 	1J 	J1 

je digraf G prost ako i samo ako je DC koso-simetriEna matrica. 
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Teorema 3.9 Neka je G normalan digraf i neka je A =tau] 

matrica susedstva digrafa G. Osim toga neka je R = [r ij] matrica 

susedstva baznog grafa Go  i D = [d ij] matrica definisana sa d ij  = 

a. . - a... Tada je digraf G prost ako i 
SaMO ako je DR kosa-

13 	31 
simetridna matrica. 

Dokaz. Digra4ovi 0 1 ,G2  i adgovarajute matrice 5used5tva 

B 	.] i C =[c. .] se defini4u 
na isti nadin kao i u dokazu pret- 

13 	 1] 

hodne teoreme. Kako je bazni graf G o  simetriean, uslov normainosti 

baznog grafa moiemo da izrazimo u skalarnom obliku <r.
l r.> = 

j 

<r,r'.> ( i l j e 	 ). Potto je 'Go 
simetriean imamo da je 

1 	_11 

r. = 
r! (i = 1,2,...,n). Osim toga, odigledno je R = C + B + B', 

1 	1 
odnosno r. = c. + b. + b! (i = 1,2 1 ...,n). Prvo pretpostavimo da 

1 	1 	1 
je G prosti normalni digraf. Tada imamo 

(3.17) <b. -J 1 + 	+ <b. - W1 
 O:). + 	= 0. 

1 	1  

Ma osnovu prethodne teoreme imamo da svaki prosti normalni digraf 

G zadovoljava relaciju 

	

(3.18) 	 <b.
1 
 - W1

,c.> + <b. - W.,c.> = 0. 
3 	 3 	3 1 

Sabiranjem relacija t3.17) i (3.19) imamo 

	

(3.19) 	 <b. - W
1 	3 

 ,r..). + <bp. -. W.3
,r.> = 0. 

1 	 J 	1 

odakle neposredno dobijamo da je DR koso-simetriena matrica. 

Sada pretpostavimo da je DR koso-simetriena matrica. 

Dokazaeemo da je digraf 6 prosti normalni digraf. 

Iz ove pretpostavke sledi da je zadovoljena relacija 

(3.19). Iz ove relacije neposredno dobijamo 

(3.20) 

(3.21) 

<b.-b!,cj> + 	 1 
J 1 

+ 2<b.,b.> - 2<b!,b 1.> = 0. 

1 	 1 	 _1 

Uzimajudi u obzir normalnost digrafa G, imamo relaciju 

<b.-b 1
!,cj> + 	 1 	 1 

J 1 
+ <b.,b.> - <b!,b 1.> = 0. 

1 	 J 	 J 	 .3 
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1z relacija (3.20) i 0.21) neposredno sledi da je 

<b.1 ,b.> = <b!,11'.> (i,j = 1,2,...,n) 

tto dokazuje da je digraf G prosti normalni digraf. o 

Teorema 3.10 Ako je digraf G prosti normalni digraf tada 

je DK koso-simetriEna matrica, gde je D = A - A' i IC je matrica 

susedstva kompletnog grafa Kn . 

Dokaz.  Pretpostavimo da je G prosti normalni digraf. 

Tada je po Definiciji 3.2 digraf G 1 
normalan digraf. OznaEimo sa G 

komplement digrafa G 1 . 0Eigledno g je sopstveni normalni digraf 

nad grafom Kn . OznaEimo odgovarajudu matricu digrafa g sa A = xj 

i D = A - A'. Neka je G 1 
digraf generisan digrafom G eliminacijom 

svih njegovih duplih grana. Digraf g l  je normalan zato tto je izo-

morf an digrafu G i . Odavde zakljuEujemo da je digraf G prosti 

normalni digraf. Na osnovu Teoreme 3.9'neposredno sledi da je DK 

koso-simetriEna matrica. Uzimajudi u obzir definiciju D = A - A' i 

D = A - A' odigledno imamo da je D = D, time je dokazano da je DK 

koso-simetriEna matrica. o 

Suprotno tvrdenje u opttem sluEaju ne vali. Naime, za 

digraf na Slici 3.1 odgovarajuda matrica DK je koso-simetriEna i 

isti digraf nije prosti normalni digraf. 

Teorema 3.11 Svaki normalni digraf nad kompletnim grafom 

Kn 	
prosti normalni digraf. 

Dokaz.  OznaEimo sa R = h i] i A = Eaii] respektivno 

matrice susedstva grafova Kn  i G. Na osnovu Teoreme 3.9 treba da 

dokatemo da je DR koso-simetriEna matrica, gde je D = (0. . i 

d.xj 	x 
= a. j 

 - aji 
 . 

Stavimodajec x- 1--  j <d.1 	 1 	
— 

j 
s r.> + <d ,r.> (i,j = 1,2,0). 

• 	J  

Na osnovu definicije matrice D neposredno imamo 

c. = <a. - 	+ <a - 
xj 	x 	1 	 j 1 (3.22 ) 
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Definiimo r i 
= (1,1,...,1) - r i 

(i = 1,2,...,n). Relacija (3.22) 

je ekvivalentna slededoj relaciji 

(3.23) (.(a. 	+ <a. -a!1 
 ,r .>) + (‹a 	r.> + 	>r >) 

1 	1 	 1 	.3 	 J 1  1 	 1 	.3 	3, 

= c. + <a.-a! I rj> + (a -e l ri>. 
i j 	I. 	J. 

a!,(1,17-91)>=110a'"g(a! ) = P Porto j e 	
, 

1133 	1 	1 	
1 	1 

gdejeclOyt.aipanbroijedinicauvektort1Ha 
.(i 17. 1 1 21...01), 

leva strana relacije (21) je nula. Na osnovu ovoga i relacije 

	

_ 	. 
< a 	 <a. --(31-0- 	( a 	

0 

3 	 3 1 	13 	31 	31 	13 

Dna ❑ da je c 1) 	
0 za bilo koje vrednosti indeksa i,j. Time je 

dokaz zavren. 

Teorema 3.12 Svaki normalni digraf 6 nad kompletnim bi-

partitnim grafom Kn,n 
je prosti normalni digraf. 

i 2 
 

Dokaz.  Pretpostavimo da je 161 = n = n
1 	n

2 	
pret- 

postavimo da su karakteristiani skupovi od V(G) 

N1  = 11,2,...,n il , N2  = In i+1,n 1 +2,...,n1. 

Tada se matrica susedstva R = (r. .1 grafa 6 = 
K
n 1 

	

	
i,n2 3a 

mote pr :ikazati u obliku 

	

0 	 R
1 n1 

 

R = 

R :2  0
n 
2 
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gde je R 1 = 
rij n

1
xn

2 
' R2 = r ij n

2
xn

1
' 

Defini4imomatricut)=PAivektorer.1
,r7.

1 
na potpuno 

isti naEin kao i u prethodnoj teoremi. Treba da dokaIemo da je DR 

koso-simetriEnamatrica.Defirdaiffloc-lj 1 =". I r.> + ‹d I r.>. Na 

isti nadin kao i u prethodnoj teoremi dolazimo do relacije 

(3.24) j ci 	 2 11. 	J 	 j 
+ <a.-a' I r.> = O. 

Ako pretpostavimo da su oba indeksa i,j e N i  iii i,j E,N2 , nepos-

rec 	 ij lodobiJamodaiec--0. Konadno, ako pretpostavimo da je 

i 	N
1 

i j e N
2' 

iz poslednje relaciie imamo 

c..+dg(a.)--clOa!)-"0"-- dg (a.) = 0 , 
1 	 1 

odakle je ponovo c
1) 
. . = O. Prema tome, DR je kososimetriEna matrica 

dime je teorema dokazana. o 

Dve poslednje teoreme ne mogu se generalisati za m-par- 

titan graf K 	 (m 3). Kao kontraprimer navodimo digraf 
n i ,n2 ,...,nm  

(Slika 3.1) koji je normalni sopstveni digraf i nije prost, a 

njegov bazni graf je K2,2,2 

Od interesa je pronadi sve klase graf ova koji imaju samo 

proste normalne digrafove. Napomenimo da su svi normalni digrafovi 

Eiji broj Evorova ne prelazi 5 prosti normalni digrafovi. Takodo 
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je utvrdeno da je ukupan broj normalnih digrafova sa-6 Evorova 55, 

i da u tom skupu postoji taeno 51 
prostih normalnih digrafa, a od 

267 normalnih 'digrafova reda 7 postoji ukupno 251 prostih. 

U radu [23] A. Torgatev je opisao sve klase sopstvenih 

normalnih digrafova aiii stepen avorova nije 
vedi od 3. Lako je 

proveriti da su svi ovi digrafovi prosti normalni digrafovi. 

Problem utvrdivanja svih normalnih digrafova Eiji stepen avorova 

nije vedi, 
od 4 nije u potpunosti reten, mada je 

utvrcleno da 

postoje 
beSkonadne klase ovih digrafova koji nisu prosti normalni 

digrafovi tmetoviti digrafovi). 

U ovom poglavlju napomenuli smo da svi bazni grafovi ne 

sadrte sopstvene normalne digrafove. U radu 
[22], A. Torgatev 

takode je dokazao da stabla i monocikliEki grafovi nemaju PND 

(graf nije ciklus Cn
). Stoga se prirodno namede problem utvr-

eivanja svih klasa baznih graf ova koji ne sadrte nijedan 
sopstveni 

normalni digraf. Ovaj optti problem ostaje otvoren u ovom radu. 

Na kraju ovog odeljka, ilustracije radi, dokazademo 

jedno svojstvo normalnih digrafova koritdenjem uslovi normalnosti 

koji je dat Definicijom 3.1• 

Teorema 3.13 Ako je bazni graf Go  bicikliaki"graf, tada 

nad G
o 

ne postoji nijedan sopstveni normalni digraf. 

Dokaz. Razmotrimo sluEaj kada bazni graf ne sadr*i avo-

rove stepena jedan. 

x 

Slika 3.2 
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Pretpostavimo da graf G
o reda n in ? 4) sadrEi ciklus 

dutine n kao parcijalni podgraf. Tada postoje Evorovi x,y e V(G o ) 

i stepen avorova x,y je tri. S obzirom da je broj grana u avoru 

y tri, iz Evora y mora da postoji jedna dupla grana. Ako pretpo-

stavimo da je yz dupla grana, tada uz uslov da je sc(z) = pc(z) 

mora postojati dupla grana iz Evora z u neki avor u. Induktivnim 

razmatranjem dolazimo do zakljuaka da su sve grane u ciklusu 

duine n duple. Dakie, grana xy mora biti dupla. 

Pretpostavimo da iz Evora y postoji drijentiana grana u 

avor z. Uz uslov normalnosti sc(z) = pc(z) sledi da postoji ori-

jentisana grana iz Evora z u Evor u. Lako dolazimo do zakljuaka da 

je indukovani nadgraf nad baznim grafom G o  graf sa Slike 3.2. 

S obzirom da je.suc(t,y) 	prc(t,y) sledi da indukovani 

nadgraf nije sopstveni normalni digraf. 

Sada pretpostavimo da graf Go 
reda n (n 4) ne sadr2i 

ciklus reda n kao parcijalni podgraf. Na osnovu prethodnog raz-

matranja dolazimo do zakljuEka da ako postoji jedna dupla grana u 

ciklusu Ck 
tada su sve grane u ciklusu duple. Pretpostavimo prvo 

da *ciklusi u o 
nemaju zajedniEkih Evorova. Tada postoji Evor 

y E V(%) stepena tri i postoji dupla grana iz Evora y u neki Evor 

z e V(G). 0Eigledno da je indukovani nadgraf nad baznim grafom G o 

 digraf sa Slike 3.3. 
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S obzirom da je suc(x,z) 	prc(x,z) sledi da 
ihdukovani 

nadgraf nije sopstveni normalni digraf. 

Sada pretpostavimo da ciklusi u G o  imaju zajedniEki avor 

y. Uzimajudi u obzir Sliku 3.3, moiemo pretpostaviti da je y = y i 

z = z. Potto ie suc(x,z) X prc(x,z) bez obzira 
da li je iz evora y 

u dvor z dupla ili orijenisana grana, sledi da indukovani nadgraf 

nad baznim grafom Go  nije sopstveni normalni digraf. 

SluEaj kada bazni graf G0 
 ima Evorove stepena jedan je 

jednostavan.PcAto je grana iz Evora x stepena jedan dupla, lako je 

videti da su duple i sve grane iz Evorova koji su 
susedni avoru x. 

Slianim 
raimatranjem kao i u prethodnim sluEajevima, dolazimo do 

zakljueka da nad baznim bicikliakim grafom G o  ne postoji nijedan 

sopstveni normalni digraf, o 

Uaitoorztlet u BCOgrO44  
Prirodno-matentatiekt 

MAT
B
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BLI
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IV. ODREDIVANJE SVIH SOPSTVENIH NORMALNIH 

DIGRAFOVA REDA 6 I 7 

• Povezani graf G nazivamo normalnim digraf om ako je odgo-

varajuda 0-1 matrica grafa G normalna. Digraf G se naziva sop- 

stveni normalni digraf i oznaeava PND (proper normal digraph) ako 

je odgovarajuda matrica digrafa G normalna i nije simetriEna. U 

radu [22] A. Torgaev je opisao sve PND sa 3,4, i 5 avorova. U 

ovom poglavlju, korii:denjem radunara, u potpunosti opisujemo sve 

PND sa 6 i 7 Evorova. 

4.1 Rezultati 

U ovom poglavlju posmatramo povezane digrafove bez vite-

strukih grana i petlji. Odgovarajudu 0-1 matricu susedstva digrafa 

GoznaaavamosaA=[a..1J
] a red digrafa G (broj Evorova digrafa G) 

sa IG1. Za odredeni PND oznaaidemo sa Go 
odgovarajudi bazni graf 

digrafa G. Bazni graf Go  ima isti skup avorova kao i PND G, i dva 

avora x,y e V(G0) su susedna u Go  ako i samo ako je x susedan 

avoru y iii y je susedan x u digrafu G. 

U ovom poglavlju opisujemo PND sa 6 i 7 avorova. Sve PND 

reda 6 i 7 generisali smo upotrebom programa za izomorfizam nor-

malnih digraf ova i programa koji od odredenog baznog grafa gene-

rite odgovarajude normalne digrafove. Pritom, pri razmatranju ovog 

problema, polazimo od skupa svih povezanih graf ova sa 6 i 7 

evOrova ( 112 i 853 graf ova, respektivno). 

Glavni rezultati sadrtani su Listi 4.1 i Listi 4.2. Na 

taj naain dobijamo sledede rezultate. 

Teorema 4.1 Postoji taano 55 neizomorfnih sopstvenih 

normalnih digraf ova reda 6. 
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Teorema 4.2 Postoji tadno 267 neizomorfnih- sopstvenih 

normalnih digrafova reda 7. 

Iz rezultata koji su sadrtani u Listama 4.1 i 4.2, dobi- 

jamo 
da od 112 povezanih grafova sa 6 dvorova, postoji 30 grafova 

koji imaju bar jedan 
odgovarajudi PND. Takode, od 953 grata sa 7 

orova„ postoji tano 157 grafova koji imaju bar jedan odgovara
- 

judi sopstveni normalni digraf. 

Lako je videti da SU u Listi 4.1 normalni 
sopstveni di-

grafovi sa rednim brojevima 30, 35, 39 i 43 metoviti, dok su 

ostali digrafovi u ovoj listi prosti. 

U Listi 4.2 normalni sopstveni digrafovi sa rednim 

brojevima 121, 136, 144, 158, 159, 168, 179, 207, 220, 223, 224, 

227, 232, 233, 242, i 246 su meoviti l  dok su ostali digrafovi u 

ovoj listi prosti. 

Svi sopstveni normalni digrafovi u Listama 4.1 i 
4.2 

predstavljeni su u obliku 

n 1
.n2 

n3 	a11a12"—a1n a21a
22""" 	

n ... an1
an2

...ann 

gde je n i  redni broj sopstvenog normalnog digrafa, n
2  je redni 

broj baznog grata Go  koji odgovara digrafu G, n
3  je broj grana u 

sopstvenom normalnom digrafu G i aa 
a2n 11 12""" a 1n a21a22 """ 

a 	.a 	
je odgovarajuda matrica susedstva sopstvenog nor- 

an1 n2"
.  nn ' 

malnog digrafa G. 

Univerzitet u Beogracia 
Prirodno - matetnatitiel fahultell 

MATEMATICKI FAKULTET 
BIBLIOTEKA 

Bro.' 	Datum 	 
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LISTA 4.1 	SPISAK SVIH SOPSTVEN1H NORNALNIH DIGRAFOYA SA 6 NOPOVA 

'01.01 06 ,  010000 001000 000100 000010 000001 100000 

02,02 10 010000 101010 010100 000010 010001 001000 

03.03 12 010100 101000 010001 001010 000101 100010 

' 04,04 08 000101 100000 010010.001000 100000 001000 
05.04 12 010110 101000 010101 101000 001000 100000 

.06.05 • 13 010000 101000 010111 001001 001100 001010 

07.06 13 001000 001000 110111 001010 001001 001100' 

08.07 12 010100 001010 010001 101000 000101 100010 
09.07 14. 010101 100010 010100 101010 000101 101000 

10.08 12 010100 001010 100001 100010 010001 001100 

11.09 14 000111 100000 010011 001000 101001 101010 

12,10 09 000001 100100 010000 001001 000100 010010 

13.11 14 010000 101111 010010 011000 010001 010100 

14.12 15 001001 101000 110111 001010 001100 011000 

15.13 14 010000 101010 010011 001001 0111.00 000110 

16,14 16 010110 001010 000111  101000 	 111001 100010 

17.15 16 010001 100011 010110 001010 001101 111000 

18.16 16 001111 100010.110101 101000 011000 101000 

19.17 17 010000 101101 010110 010011 001101 011010 

20,18 15 010001 001001 000101 000011 100001 111110 

21,19 18 011001 101010 110100 100011 010101 001110 

22.20 18 000101 101100 010101 111011 010100 001110 

23.21 19 010010 101101 010110 010011 101101 011010 

24.22 14 011100 001010 100011 001001 110000 100100 

18 011101 001010 100111 101001 110000 101100 

26.23 18 010000 101111  010011 011010 010101 011100 

27.23 19 010000 101111 010111 011001 011100 011010 

28.24 12 011000 000101 010100 000011 101000 100010 
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dm. 72 ". 

	

29,24 	12 

	

30,24 	15 

	

31.24 	16 

	

32.24 	18 

	

33.24 	18 

31,21 

001001 100100 010010 001001  
010011 101001 100010 011000 
001011 101000 100110 011001 
011010 101001 110100 010011 
011010 001101 110100 010011 

001011 101001 110110 011001 

100100 010010 
000101.110100 
000101 110100 

001101 100110 
101001 100110 
001101 110110 

011100 100010 010011 001010 100101 101000 
011101 101010 010111 101O10110101 101010 

010001 101101 010111 001011 011100 111010 

010001 1Q1111 010191 010011 011.001 111110 

010100 000111 010001 001010 - 111000 100010 

010011 101111 010110 110010 111101 011010 

010101 100111 010011 1.11001 001.101 111110 

010101 101110 010111 101011 011101 111010 

35.25 	15 

36.2;5 	21 

37.26 	20 

Y-L26 21 

39,27 	14 

A0.27 

41,22 	.1? 

42.28 	23 

	

43.29 	16 

	

44.29 	24 

	

45.29 	25 

011100 000110 

011011 101110 
011101 101110 

110010 001011 100101 101000 
110101 110011 011101 101110 
110111 011011 111001 101110 

	

46,30 	18 

	

47.30 	10 

	

48.30 	20 

49.30 
50.30 

	

51.30 	24 

	

52.30 	24 
53.30 

	

54.30 	26 

55.30 27 

001101 
010011 
011111 
001111 
001111  

011011 

011110 
011110 

011110 
011110 

100110 
100011 
101100 

101010 
101001 

101110 

001111 
 101101 

101111 

 101111 

110010 
110100 
1000 -11. 
100101 
010110 

11.()10l 
110101 
11.01.11 
01.0111 
1.10111 

011001 
111000 

101010 
010011 
110011 

101011 

110011 
011011 
110011 

111011 

100101 
001101 
110001 

111001 
110101 

011101 

111001 
111001 
111101 

011101 

011010 
001110 
110100 

110110 
10111 0 

 110110 

101110 
101110 

111010 

111100 

Univerzitet Beograda 
Prirodno-matematieki fakultell 

MATEMATICKI FAKULTET 
BIBLIOTEKA 
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.LISTA 4.2 SPIS ►K SVIH SOPSTVENTH NORMALNIH ► IGR ►FOVA SA 7 tVOROVA • 
ww.deow*.e.*.e.www...www .w.*M.WINWA~MI ONO W6MW.. 	  

001.001 07 0100000 00100000001000 0000100 0000010 0000001 . 1000000 

002.002 :12 0010000 001000{ 1101001 00101.00 0000001 0001000 0010010 

003.003 12 0010000 0000001. 010:1000 0010101 0001010 0000100 1001000 

004.004 lb 0010001 0010000 1101110 00:10100 0010010 001:1000 1000000 

005.005 14 0100000 1010001 0101000 0000101 0001010 0010100 0100010 

006.006 lb 001.0000 0010000 1101111 0010010 0011000 0010100 0010000 

007.007 1 . 5 0)010000 001.0000 1.101000 0010111 0001001 0001100 000101.0 

000.000 14 0000001. 1010100 010100:1 00:10000 6100001 0:100000 0010110 

009.009 15 01.00001. 1.01.0000 0101410 00101.00 00:1001.0 001 .1000 100 ►00 ►  

010.010 14 0001001 1000000 0101000 10:10110 0001010 0001.100 0010000 

011.011 12 0000011 1000000 0100001 0010000 0001001 0000100 1010100 

012.012 16 ' 0100000 1010110 0101001 0010100 0100001 0101000 0010010 

013.013 12 0100100 0010000 0001010 1000001 0010001 1000000 0001100 
014.013 16 01.01100 0010000 0001110 1010001 1010001 1000000 0001100 
015.013 16 0100110 1010000 0101010 1000601 0010001 1010000 0001100 

016.014 16 0100000 101.0000 0101001 0010011 0001010 0000101 00111.00. 

017.015 17 0610010 1010000 1.101110 00101.00 0011001 0110000 0000100 

018.016 16.  0001.001 1.000100 0101000 1010010 0100011 0001100 0010100 

019.01.7 17 0101000 1010000 0101000 101011i 0001001 0001100 0001010 

020.018 16 0100001 1011110 0100100 0110000 0100010 0101000 1000000 

021.019 16 0100000 1011111 0100100 0110000 010001.0 0101000 01.00000 

022.020 1.6 0100000 1010101 0100110 0010010 0111000 0001100 0100000 

023.021 16 0100000 1010101 0100011 0010000 0101001 0000100 0110100 

024.022 1.7 011.0000 0010010 1101111  0010100 0011000 1010000 0010000 

025.023 12 01.01001 1010000 0100110 0010000. 1000000 1000000 0010000 
026.023 16 01001.11 1010000 0101110 1000000 1010000 1010000 0010000 

027.024 17 0110000 0010001 1101001 0010110 0001010 000:1100 1.010000 

028.025 18 0100010 1010101 0101011 1010000 01.01000 0010100 0110000 
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)29.026 18 

030,027 19 

031.028 17 

032.029 18 

033.030 19 

034.031 10 

035.032 la 

036,033 it; 

'037..031 19 

038,035 19 

039.036 19 

040,037 is 

041,038 19 

042.039 10 

043,040 18 

044.041 18 

045.042 20 

046,043 18 

'047.044 20 

048.045 20 

049.046 20 

050.047  20 

051-048 '11 

052.04Y 20 

053.01.-10 20 

054.U:A 20 

20 

21 

20 

21 

059,054 20 

060.055 15 

055.052 

056,052 

057.053 
058,053 

1011000 

1000001 

0001000 

1111110 

1000110 1110000 

0100000 1011111  

0100000 1011111 

0100001 1011110 
0100001 1011110 

, 01 00001 1010001 

0100101'1000010  

0101010 0110100 

0101100 0110110 

0101100 0110010 
0101110 0110010 

0001111 0010100 

0101000 0000011 

0101101 0010000 0001111 1010000 1010001 1000000 1010100 

0010010 1010000 1101111 0010101 0011000 0110000 0011000 

0000110 1000010 0100010 0010010 0001010 
1111101 0000010 

0101010 1010001 
0100110 0010001 1000001. 1010000 0101100 

0111010 0010100 1001110 1010001 1100000 1010000 0001000 

0001110 1000000 0100110 0010000 1010011 1010101 
0000116 

0100010 1000110 0101100 0010101 0011010 1110000 0001000 

0101100 0010100 0001110 1010001 1110010 1000100 0001000 

0000100 

0111010 0010100 1001110 1010011 
1100000 

0100001 0010001 0001001 0000101 0000011 

• 0100101 0010011 0101010 0010100 1001001 

0001001 0001001 0001001 1110101 0000011 000110
0  1111010 

0100000 1010101 0101001 0000101 0100011 0010001 0111110 

0100000 1011111 0100101 0110000 0100010 0101001 0110010 

0100000 1011110 0101100 0100110 0111011 0110100 0000100 

0100001 1010100 0101001 0000101 0100011 0010001 1611110 

0100001 1010010 0001011 0010100 0101010 0110101 1000110 

0100000 1010101 0101100 0000111 0110010 0011001 0101010 

0110010 0101100 0100000 

0101010 0111000 0100000 

0101010 0110100 1000000 

0111000 0110100 1000000 

M111010 0010100 1100100 

1001000 0010100 1010000 

0100000 1011010 0100110 0110100 0011011 0101100 

0110000 0010010 1101110 0010101 0011001 1010000 0001100 

0100001 1011010 0101100 0100110 0011010 0110100 1000000 

0101000 1010000 0100010 0010101 0001011 1000101 0001110 

0100000 1011011 0101100 0100110 0011010 0110100 0100000 

0101100 0010100 0001110 1010000 1110011 1000100 0000100 

0101000 0011000 0001001 1110111 0001010 0001100 1001000 

0100001 1010101 0101100 0000110 0110010 0011000 1100000 
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1001000 0010110 0001011 1000101 0101100 

cootom oloolio 0000001 0101001 1001010 
0101100 0100110 1011011 0110100 0000100. 

1001100 0000101 0011011 0010100 0100110 
0101110 0010101 0011011 0010101 1001110 

1101100 0000101 0011011 0010100 1100110 

0101001 1010101 0000011 0001100 1011010 

0101100 0100110 1011010 0110100 1000000 

0101011 0010100 1001000 1010001 1110000 

0101001 1010111 0001010 0001100 1101000 

0100011 0010100 0001011 1000100 1110100 

0101110 
0100110 
0101100 

1101111 
1101111 

0010001 1010000 
1010000 1010001 
1010001 1010001 

0010001 0011000 
0010101 0011001 

0010001 
0010001 
1010000 

0110000 
1010000 

0100100 
0101100 
0001110 

0010100 
0011100 

0101110 101.0100 1101010 1010101 

0001111 1010001 1000001 1010000 1111100 

0101110 0010110 0111000 1110100 1000000 
0100110 0110010 0101010 1111100 1000000 

0101001 0000101 0100011 0010001 1111110 

0100011 0100100 10010LO 0010100 1010000 

0101111 0110100 0011010 1111000 0010000 

0100110 0110010 0101010 1111100 0100000 

0100011 0010101 0001011 1000101 1011110 

0101100 0100110 0011011 0110100 1100100 

00000 10 

1100001 
1101000 
1101001 

0010101 
1000111 
1010101 

0000011 .0001100 1001010 
0001011 0001101 0011110 
0000011 0001100 1011010. 

061.056 

062.057 

063.058 

064,059' 
065,059 

066.059 

06/.060 

063.061 

18 

15 

21 

16 
20 

20 

20 

21 

0100010 

bt000m 

0100100 

0000001 
0010000 

0010001 

0101001 

0100101 

0010001 

1011:010 

0010000 
0000001 

0010001 

1010000 

1011010 

069,062 21 0100111 1010010 

070.063 21 0111000 1010001 

071,064 20 0101001 1010001 

072.065 16 0001010 1010000 
073.065 18 0001110 1000001 

074.065 20 0101110 1000001 

075.066 18 0010010 1010000 

076.066 21 0110000 0010010 

077.067 23 0111010 101010p 

078.068 nn 4. 4. 0101011 0010001 

079.069 nn 0100011 1011010 
080.069 n o..? 0100011 1011110 

081.070 0100001 1010101 

'082.071 18 0111000 1000101 

083.072 0100010 1010110 

084.073 .,-f) 0100010 1011111  

085.074 '1 0101001 1010000 

086.075 23 0100001 1011011 

087,076 1.E.3 0111000 1010000 

088..076 
el el, 

0110001 1010000 
. 	089.076 X.. 0111001 1010000 

090.077 0100000 1010111 

091.078 22 01.11000 1010100 

092.079. 22 0101000 1011001 

093.080 19 0100111 0010000 
094.080 22 0001111 1000000 

09'3.020 23 0101111 1010000 

096.081 18 0100001 1001101 

- 75 ~. 

0101.010 0610111 010001 0101100 0111000 

1100010 0010111 0101010 1001101.0001010 

0100001 0110110 0001011 0001101 1100110 

0001111 1000000 1010010 1010001 1010100 
0100111 0010000 1010011 1010101 1010110 
0101111 1010000 1010010 1010001 1010100 

0101000 0010001 0000011 0100100 1110010 
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0110100 

1000010 

0010100 

0111000 

1111101 

1.101.100 

0100000 

0100011 

01.00010 

10C),09',1 	24 

107.089 25 

100.090 24 

0101101 0100110 0110011 

0101010 0100110 0110010 

0001111 0110110 0111001 

24 

111.092 24 

112.03 24 

113.094 24 

114.095 

16 
20 

20 
24 
24 

116.097 
117,09 7  

110.09/ 
119.097 
120.09/ 

25 

0100000 0010011 0001001 0110100 0101010 0000101 1001100 

0101111 1010160 0101111 1010010 1010001 1011000 1110000 

24 0101100 00101 0 1 010111 0  101 0001 1110011 1010100 0001110 

0111010 1010101 0101110 1010100 1101010 1010101 0100010 

- 76 - 

0100001 1011011 0101001 0110001 0100010 0000101 1111100 

01.00100 1010000 0101111 001.0101 101.1011 6011100 001.0110 

0101010 101.0100 0101001 1000101 010001.1. 101.0001 0011110 

01001.10 0010001 
0161110 1010000 1010011 1010101 0001110 

0110010 1010001 1101111 0010100 0011000 0110001 1010010 

0010011 J.010010 1101111 
060100 0011000 1110001 0110019 

0111000 1010101 1100010 001.0110 
0101011 1001100 0100100 

0100010 1011011 0101110 0010110 0111000. 1110101 0100010 

0100010 1011111 0101010 01.00110 0110010 1111101 0100010 

20 	0101001 0010001 
0000111 0010001 1000001 1000001 1111110 

24 	
0101011 0010001 0001111 1010001 1000001 1010001 

0100001 1011110 0101101 0100110 0110011 0111000 1010100 

0101000 0011101 0101011 1110110 0001010 1011001 0110010 

0101100 1011111 0100110 0110100 1111010 1100100 0100000 

0101001 1010001 0100011 0010101 0001011 1000101 1111110 

0101001 1011001 0101001 1110011 0001010 0000101 11111.00 

109.091 
110.091 

1001010 0100100 
1011010 0100101 
1000110 0101100 
1001110 0101100 
1011110 0101001 

0010001 0100010 0001001 
0010001 0100010 0101001 

0110010 0010011 0001101 
0110011 0110011 0001101 
0100011 0110001 0100101 

1010 1 00 
1010 1 10 

1011000 
1011100 
1011110 

0100001 
.0100001 
0100001 
0100001 
0100001 

20 	
0110100 1011001 0001100 0100111 1001010 1100000 0101000 

0100000 1010101 0101101 0000111 0111011 0011100 0110110 
0100000 1010101 0101011 0010111 0111010 0011101 0101110 

24 	
0100110 1010010 0001111 0010101 1011001 1100001 0111100 

25 	0101010 1011100 
 0101111 1010110 0111010 1110100 0010000 

24 	
0101011 1010100 0101110 1010100 0111001 1000101 1010010 

14 	
0110000 0011000 0001100 0000110 0000011 1000001 1100000 

122.099 

123.100 

J.24.101 

125.10')  

126,103 
127.103 

120.104 

129.105 

130.106 

.17.1 	1(17 

24 

097,.081 

090,082 23 

099,003 

100.084 22 

101,(kb 
102005 

103.096 

104.087 

105,087 

121.096 17 

""r") 
Ilia lit 

ql 

P.)4 
•1 4.- 

115.096 24 
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132.107 14 01.00010 0010001.1001000 0100100 0010010 0001001 1.000100 
133.107 2:1 0110010 00:1.1.00:1. 1001100 0:1.001.10 00100I1.. 1001001. 1100100 
134..107 21 0110001 1011000 0101100 0010110 0001011 1000101 :1100010 

135.108 22 0101011 101.0001 0101000 1100101 0000011 1001100 1011010 .  

136.1.09 21 0111100 1010001 0100111 0010001 1000001 1010000. 1101010 
137.109 27 0101111 1010001 1101110 1010001 1010001 1010001 0111110 

138.110 24 0101001 1010001 0001011 0010101 0100011. 	10001.01 	1111110 
139.110" 26 0101011 1010001 0001.011. .1010101 0101.001 	10001.01 	1111110 

140.111 27 0101011. 1010110 0101110 1110100 .0111011 1011100 1000100 

141,112 27 01.110:1.0 1.011100 0101110 1110111 1101010 1011100 0001000 

142.1 . 13 26 0101010 . 1011010 0001111 1110110 0111001 1101100 0010100 
14.3.113 27 0101010 1010110 0101111 1110100 0111011 1011100 0010100 

144.114 18 0100001 1001101. 0101000 0000011 0010001 0100100 1110010 
145.114 ry 

4.0 0100001 101111.1 0101001 0100011 0110.001 0100101 1111110 

146,115 0110111 1001010 1101001 01.10110 1011000 1001101 101001.0 

147.116 21 0100001 0010011 0001.001 0100101 000001.1 	1.001.001 	111111.0 

148.117 26 '0100001 1011101 0101001. 0110111 0001011 0101100 111101.0 

149.118 24 0101001 0010101 1000011 1000101 0100011 0011001 11.11110 

150.119 26 0110110 1.0:1.1.101 1101.010 110011.0 0111010 1011100 0100000 
151.119 27 0110110 1011101 0101110 1.1001.10 1.111.010 1011100 0100000 

152.120 0 101110  	1000101 0101001 100001.1 	 1110000 1011000 001.0110 
153-120 26 0101110 

1 	• 
1010100 0001111 1010011 1100001 	1011001 01.11.010 

154,121 26 0100111 0010001 0001111  :1.000001 1010011 1010101 1111110 

155,122 26 . otololt 1011010 .0001110  	mom 0111000 11011.00 lool000 

156.1?3 18 00001:1.1 1010001 1000100 0110000 0001010 0101001 1100010 
157.123 16 0100101 0010011 1001000 0100100 0010010 1001001 1100010 
158-123 21 01.10011 1001011 0101000 0000110 1010000 1100101 1100010 
159.123 21 0110001 0001011 0101100 0010110 1011000 1000101 1100010 
160.123 24 0110011 100101.1. 0101100 0010110 101.1000 11001.01 	1100010 
161.123 24 00101.11 1011001 1100100 0110010 1001010 0101101 1100010 

162.124 26 0100111 1011110 0101101 110010€> 01111010 0110100 1010000 

163.125 nn 0110010 100001.1 0101011 0000101 0011.000 1110001 1010110 
164.125 23 0010011 1010001 11001.1.1 001.0100 0001001 0110001. 1111010 
165.125 26 0110010 1010011 0101111 0010101 0011001. 1100001 1111100 
166.125 26 0110011 101001.1 1100111. 0010100 0001001 1.110001 1111010 
167.125 27 0010011 1010001 1.10111.1 0010101. 0011001 0110001 1111110 

168.126 21 0101.010 1.0101.00 0101001 1000101 0011010 1010001. 0100110 
169,126 27 0101010 1010101 0101011 1010101 0111010 10101.01 0101110 

170.1. 27 26 0111100 1011001 1100010 1100101 010101.1 0010101 1001110 

171.128 25 0101111 1010100 0101111  1010001 1010010 1011000 1110000 
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172.129 29 0101110 1011100 1101010 1110111  0111010 1011101 0001010 

173.130 28 0100101 1011010 0101110 0110011 1001011 0111101'1010110 

174.130 29 0100101 1011010'0100111 0110101 1011011 0101101 1011110 

175.131 22 0011100 1001010 0101010 1110111 	 0111000 1001100 0001000 

176..131 27 0111010 0011110 1001110 1110111 1111000 1101100 0001000 

177,131 28 0111100 1001110 0101110  	1110111 1111010 1011.100 0001000 

178.131 29 0111010 0011110 1101110 1110111 1011010 1111100 0001000 

179,132 20 0100100 1010010 0001110 0100011 1001001 0010101 0111000 

180.132 28 0100100 1011011 0101110 0110101 1011011 0101101 0110110 

181,132 no 0100100 1011011 0101110 6110111 1611011 0161101 6111160 

182.133 20 	. 0101101 0010101 0001111  1010001 1110011 1000101 1111110 

103,134 28 0 10001 1 1010011 0001111  0010101 0111001 1100101 1111110 

184.:I.35 28 0100010 1011011 0101110 0010111  0111001 1110101 0101110 

185.136 28 0110101 1010001 1100111 0010110 1011011 0001101.1111100. 

186,137 20 0000011 1000101 0101000 1100100 0101011 0011100 0010110 

187,137 24 0001011 1001100 0101001 1010110 0101011 0010101 1110100 

188,137 24 0101000 6011101 0101011 0110110 0000011 1011001 1110010 

189.137 28 0101011 1001101 0101001 1110110 0001011 1011001 1110110 

190.137 28 0101011 1011106 0101011 1010110 0101011 1010101 1110100 

191,130 27 0100011 0010011 0001011 0000111 1000011 	 1111101 1111110 

192.139 24 0100110 10101.01 0101001 16o001.1 0110011 0011100 1101.100 

193.140. 28 0111011 0010101 1101111  1010001 	 1110000 1010001 1011110 

194.140 29 0101111 1010101.1101110 1010001 1110001'1010001 0111110 

195,141 22 6111000 0011011 1000110 0010110 1101000 1100101 0100010 

196,141 26 0001110 1011011 1101010 0110110 1110000 0111101 0100010 

19/.141 26 0111100 0011011 1001110 1010110 	 1111000 1100101 0100010 

190,141 30 0110110 1011111 0101110 1110010 1101010 1111101 0100010 

199.141 30 0111100 0011111 1001110 1110110 	 1111010 1101101 0100010 

200,141 31 0101110 1011111 1101010 1110110 0111010 1111101 0100010 

201.142 31 0101010 1011101.0101111 1010111 0111010 1110101 0111010 

202.143 30 0110011 1010101 1101001 1000111 0101011 0011101 1111110 

203.144 26 010 1 001 1011111 0101100 0100111 0110010 1111000 1100010 

204.144 30 0001011 1011110 0101110 0110111 0111010 1111101 1100010 

205.144 31 0101011 1010111 0101110 1110101 0111010 1011101 1101010 

206.145 30 0111011 1010001 1101101 1000111 0011011 1011100 1110110 

207.146 0110100 0010011 0001101 0100110 1011010 1000101 1101000 

200,146 30 0110101 1011011 0101101 0100111 1011010 1100101 1111010 

209,147 30 0101001 0011101 0101011 1110111 0001011 1011001 1111110 

210.140 31 0100101 1011011 0100111 0110101 1011011 0101101 1111110 

211,149 24 0011010 1010100 1001011 0100110 1110001 0101101 0010110 
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212.149 24 
213.149 27 
214.149 97 
215.149 30 
216,149 30 
217.1/49 32 
2113.149 33 
219.149 33 

220.150 25 
221.150 33 

222.151 

0100110 0011100 1100011 1010010 1011001 
0111100 1001110 0101011 1110010 1011001 

0001110 1610100 1100111 0110010 1011011 
0101110 1011010 1100111 1110100 0111011 
0011110 1010110 1101101 0110110 1101011 
0111100 1001110 0101111 1110110 1111011 
0011110 1010110 1101111 0110110 1111011 
0111110 1011110 t101011 1110110 1111001 

0101101 0010110 
1100101 0010110 
0111101 0010110 
1011101 0010110 
1111001 0010110 
1011101 0010110 
1111101 0010110 
1101101 0010110 

0101110 1011000 1000110 1110011 0101001 1001101 0011010 
0111110 1011100 1101011 1100111 1110011 1011101 0011110 

0110110 1011101 1101010 1100111 0111011 1011101 0101110 

1000110 0100101 
0011100 0000111 
1011111 0100110 
1011111 0101010 
1011111 0101001 
1011111 0101100 
1011111 0101101 
1011111 0101101 
1011111 0101011 

0011100 1001010 
1011000 0001110 
1010001 1000110 
1010011 1000111 
1010011 0001111 
1011100 1101100 
1010011 1000111 
1011010 1001101 
1011011 1101111 
1000111 0101111 
1011101 1101011 
1011101 1101110 
1011110 1101101 

236.154 
237.154 
238.154 

•239.154 
240.154 
241-154 

242.155 
243.155 
244.155 

• 245 155 

246.156 
247.156 
248.156 
249.156 
250.156 

251.157 
252.157 
253.157 
254.157 
255.157 
256.157 
257.157 
258.157 
259.157 
260'.157 
261,157 
262.157 
263.157 

0001101 
0101001 
0101001 
0101010 
0101110 
0100011 
0100111 
0100111 
0101110 

0101101 
0110110 
0111011 
0110111 

0110011 
0101101 
0101111 
0110111 
0111101 
0111111 

0001101 
0101101 
0100111 
0101111 

0101010 
0010011 
0001110 
0001111 
0111010 
0111111 
0001111 
0111111 
0110111 
0111010 
0101111 
0101111 
0111111 

1110000 
1010001 
0110100 
0100101 
1100101 
1100101 
1110100 
1110001 
1110101 

1010010 
0110110 
0010110 
1010110 
1110110. 
1110110 

0110100 
0110101 
1100101 
1110101 

0000111 
1000101 
0110001 
1110001 
0110101 
1000111 
1110010 
1110111 
1110010 
0110111 
1010111 
0110111 
1010111 

0011010 
1001010 
1100010 
1110000 
1111000 
1101010 
0111010 
0111010 
0111010 

0111 0 10 
0111001 
1101011 
1111011 

1001011 
0111011 
1110011 
1111011 
0111011 
1111001 

1010001 
1100010 
0101001 
1111000 
1101001 
1001011 
0111010 
1101010 
0111001 
1011011 
1110011 
1011011 
1110011 

1010001 
1100100 
1100001 
0100101 
0110100 
0110101 
1110001 
1110100 
1110101 

0110101 
1011101 
1110101 
1111101 
1011101 
1011101 

1100100 
1100101 
0110101 
1110101 

0 1 0 1 01 0 
0110010. 
0111000 
1110000 
1100010 
0111010 
1101010 
1101010 
1101010 

1100110 
1100110 
1100110 
1100110 
1100110 
1100110 

0101110 
1011110 
1111110 
1111010 

223.152 21 
224.152 21 
225.1:32 24 
226.152 24 
227.152 27 
228.152 28 
229.152 30 
230.152 30 
231.152 32 

232.153 24 
233.153 27 
234.153 72 

235.153 33 

26 
30 
30 
34 
34 
35 

26 
31 
34 

1001101 
1010011 
1001111 
1001111 
1011011 
1011011 

1010101 
1011011 
1011111 
1011110 

0101100 
1001110 
1101000 
0101110 
1101110 
1101110 

0000111 
0100111 
0101101 
0101111 

1011100 1100110 1110001 
1011000 1101111 1010011 
1011100 1100111 0110111 
1011100 0101111 1100111 

1 00 1000 0010 100 
00 1 1100 1010100 
1011100 1011100 
1011100 1011100 

0111111 1001100 1100101 1010110 1001011 1010001 1111000 
0110011 1011101 0101011 1100110 1110010 1011101 0101110 
0111110 1011101 0101111 1100111 1110011 1011101 1111010 
0111110 1011101 1101111 1110011 0111011 1011101 1110110 
0111111 1011101 1100111 1110110 1111011 1011101 1101110 

0100101 1110000 
0101001 0110100 
0101100 1010010 
0111100 0101110 
1011100 1100110 
1110001 1110010 
1111101 0101110 
1011001 1101100 
1010101 1111100 
1111101 1011110 
1111100 0111110 
1111001 1110110 
1111001 1101110 
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264:157 36 	0111111 
1011110 1120111 1110101 1011011 1101101 1111010 

	

265,157 37 	0111111 1011110 1101101 1110111 1101011
. 101110 1  1111010 

	

266..157 38 	0111111 1011110 1101111 1110111 1011011 1111001 1111100 

	

267.1b7 39 	0111111 1011110 1161111 
 1110111 1111011 1011101 1111100  

[ 
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V. 0 GRAFOVIMA dIJA ENERGIJA NIJE VEDA OD 4 

U nedavnom objavljenom radu [21], A. Torgatev je opisao 

sve konaEne povezane grafove Eija energija (tj. suma svih pozitiv-

nih sopstvenih vrednosti ukljuEujudi takode njihove vitestrukosti) 

nije veda od 3. U ovom poglavlju opisujemo sve povezane grafove 

dija energija nije veda od 4. Primenjena metoda se u izvesnim 

detaljima razlikuje od metode koja je data u radu [21]. 

5.1 Rezultati 

U ovom poglavlju posmatrademo Opet proste konaEne pove-

zane grafove. Spektar grafa G je skup X 1  a X2  a ... a Xn  sopst-

venih vrednosti 0-1 matrice susedstva grafa G. 

Suma svih pozitivnih sopstvenih vrednosti (ukijuEujudi 

takode i njihove vitestrukosti) oznaEava se sa S(G) i naziva ener-

gijom grafa G. Potto je IX 1 1 a 1, sledi da je S(G) ? 1 za bib 

koji povezani graf G. Za proizvoljnu realnu konstantu a a 1 pos-

matrademo klasu graf ova 

P(a) =IG 1S(G) :54+ 

U ovom poglavlju u potpunosti opisujemo klasu P(4). 

Ako graf G pripada klasi P(4), redi demo da je G dozvo-

' ljerd graf, u suprotnom graf G nazivademo zabranjerdm za klasu 

P(4). 

S obzirom da je u radu [21] A. Torgatev potpuno opisao 

klasu P(3), u ovom poglavlju iz klase P(4) izostavljamo grafove 

Eija energija nije veda od 3. Prema tome, opisademo u stvari klasu 

graf ova 0(4) = P(4) \ P(3). 

U radu [21] takode je dokazano da je klasa P(a) konaEna 

za svako realno a a 1. Nata metoda se u nekim detaljima razlikuJe 

ad odgovarajude metode u radu [21]. Naime, prvo opisujemo kom- 
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pletan skup kanoniEkih grafova iz klase P(4), zatim generiemo sve 

grafove iz ove klase. 

zuje da je svaki podgraf H dozvoljenog grafa 
G takode dozvoljen 

graf. Iz tog razloga, za generisanje svih dozvoljenih grafova koji 

pripadaju klasi P(4), 
vrlo je pogodno koristiti metod 2Abranjonill 

Na osnovu definicije pozitivne energije, lako se doka
- 

podgraf ova. 
Redi demo da su dva evora x,y e V(G) ekvivalentna u 

grafu G, u oznaci x y alto x nije susedn ❑ sa y l  i x i y imaju 

identiane susede u grafu G. 0Eigledno je 
relacija relacija ekvi -

valencije na skupu evorova V(G). Odgovarajudi 
kolienik skup (graf) 

G. Graf g je 
oznaeidemo sa g, i nazi•ati kanoniekim grafom grafa 

takode povezan, i oeigledno imamo g G. Na primer, ako je G 

(p 	
2) kompletni m-partitni graf, onda je njegov 

= K m m 	m 
1' 2" p 
	 grafa 

kanonieki graf kompletan graf K . Kanonieki graf kompletnog 

Kn 
je takode graf Kn

. 

Za graf G 
katemo da je kanonieki ako 101 = Igi, ti- 

 graf G nema nijedan par ekvivalentnih Evorova. 

Neka je g kanonieki grafa 

odgovarajudi skupovi ekvivalentnih evorova u G. Tada oznaeavamo 

i1i jednostavnije G = g(n1,n2,...,nk), gde je 

da je g oznaeeni graf. 

N2"
..,Nk 

nazivamo karakteristienim skupovima grafa G. 

skup N i  S V(G) (i = 1,2,...,k) sadrti samo izo- 

evorova tih 

1,2,...,k) 

grane izmedu 

odgovarajudih 
evorova skupa N i 

 krugova. Akoje, 

karakteristienim 

oznaeava 

n i 
n2 

podrazumevajudi da je IN i l = n i  (i = 1,2). 

aka 

graf G, Igi= k, i N 1 ,N2 ,...,Nk  

= 

'N i l = n i  (i = 1,2,...,k), podrazumevajudi 

Skupove N 

Oeigledno, svaki 

lovane evorove, i ako postoji bar jedna 
grana izmedu 

N. (i j), onda postoje sve mogude grane izmedu 

skupovanatogajezgc/dr:"N"azatiskuPovelq 1 -" 
3 

izmedu 
pomodu belih 	

sve mogude (ti. praznih) krugova, a 

i N. sa samo jednom granom 

na primer, G kompletan bipartitan 

skupovima N 1 
i N2, onda se graf Km,n 

graf 

skupova N i , 

Km,n 
jednostavno 

sa 
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Jasno je da se bilo koji graf G, Fiji je kanonieki graf 

g, mote dobiti variranjem, na odredeni nadin, vrednosti parametara 

nn2''
n
k 

e N. 

Ako je g kanonidki graf grafa G, sledi da jegSGiako 

G e P(4). 	g E P(4). 

Odavde sledi da je klasa Po
(4) svih kanonidkih grafova koji pripa-

daju klasi P(4) konadna. Iz tog razloga, u ovom poglavlju prvo 

opisujemo klasu P0 (4), zatim pomodu kanoniikih grafova iz klase 

P
o
(4) generitemo celu klasu P(4), odnosno klasu 0(4). 

Osim toga, lako se uodava da se i mnogi drugi heredi-

tarni problemi u Spektralnoj teoriji grafova mogu reducirati na 

generisanje najpre odgovarajudeg skupa kanoniEkih grafova. U tom 

smislu mogu se videti radovi [19], [20], [24] itd. 

Generisanje kompletnog skupa kanonidkih grafova iz klase 

P(4) zasniva se na slededoj opttoj teoremi koja je dokazana u [24] 

i koja mote biti vrlo korisna pri retavanju drugih slidnih prob- 

lema. 

Teorema 5.1 ([24]) U svim, osim.0 nizu konkretnih slu-

Eajeva, svaki povezani kanonieki graf sa n Evorova (n 3) sadrti 

bar jedan indukovani podgraf -  sa n-1 Evorova, koji je takode 

povezan i kanoniEki. Izuzetak od ovog pravila su grafovi 

Gornji grafovi odigledno zadovoljavaju relaciju T o 

T 1 
T
2 
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Direktnim pretraiivanjem spektara svih povezanih graf ova 

sa ne vie od 7 evorova, nalazimo da kiasa P(4) sadrEi taeno 39 

kanoniekih 
grafova. Oni su prikazani u Usti 5.1. 

Kao Ito je poznato, postoji taano 11.117 povezanih gra-

fova sa 8 evorova. Direktnom proverom njihovih spektara, nalazimo 

da klasa P(4) ne sadrEi ni jedan kanonieki graf sa 8 evorova. 

Na osnovu Teoreme 5.1 neposredno dOijamo slededi 

rezultat. 

Teorema 5.2 Lista 5.1 je kompletna lista svih 
kanoniekih 

grafova iz klase 15 (4). 

Neka su K , P i C respektivno kompletan 
n
1'

n
2'

...
'
n
m 

 

m-partitan graf, putanja i ciklus sa n evorova. 

Klasa P(4) sadri taano 39 neizomorfnih kanoniekih gra
-

fova. Pored toga, primetimo da neki 
grafovi iz Liste 1 pripadaju 

klasi P(3), pa ne pripadaju klasi 0(4). Medutim, ovi kanonieki 
n generisati neke 

grafovi mogu variranjem parametara niln2,...,m  

grafove iz klase 0(4). Pomenuti grafovi su slededi 

g 1 = K2' g2 = K3' g3 = P4' g4 , g5 = . K4' g6 = 

Za kanonieki graf gE 0(4) redi demo da je prost aka ni-

jedan graf G (G g), Eiji je kanonieki graf g, ne pripada klasi 

P(4). 

g37 , g38 , g39 

Dademo samo ideju dokaza ovog stava. Lako je proveriti 

da su svi 
navedeni kanonieki grafov dozvoljeni. S obzirom da je 

svojstvo S(G) 5_ a hereditarno, dovoljno je pokazati da se dodava
-

njem novog Evora, koji je ekvivalentan nekom evoru kanoniekog 

grafa g uvek dobija zabranjen graf. 

Nadalje, za bilo koji od preostalih grafova iz Liste 

5.1, dajemo potrebne i dovoljne uslove pod 
kojim odgovarajudi 

nadgraf kanoniekog grafa g pripada klasi 0(4). 

Stay 5.1 Kanoniaki grafovi 9 12 + g 14' g 15' g 16 , g 19 , 920' 

923' g24, g25' g26 , g28 , (3 29' g30, g31 , g32 , g33 , g34 ,  g35 , g36 , 

 iz Liste 5.1 su prosti. 
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Stav 5.2 Graf G = g i  (m,n) e Q(4) (m 5 n) ako i samo ako 

(m,n) = (1,10),(1,11) (1,12),(1,13),(1,14),(1 15),(1,16) 

(2,5), (2,6), (2,7), (2,9), (3,4), (3,5), (4,4). 

Dokaz.  Po*.to je g
1 
 = K

2' 
 graf G = K

m ,n 
je kompletan bi-

partitan graf, pa ima samo jednu pozitivnu sopstvenu vrednost 

r(G) = 41t7. Prema tome, graf G e Q(4) ako i samo ako je 

9 < mn 5 16, odakle lako dobijamo dokaz tvrdenja. o 

Stay 5.3 GrafG= g2 (m,n,k) (m.111 .5.k) pripada klasi 

Q(4) ako i samo ako je 

(m,n,k) = (1,1,4), (1,1,5), (1,1,6), 

(1,2,2), (1,2;3), (2,2,2).. 

Dokaz PcMto je g 2  = K3 , graf G je kompletan 3-partitan 

graf Km,n,k- 
Graf G ima samo jednu pozituvnu sopstvenu vrednost, 

koja je maksimalan koren r(G) polinoma 

F(X) = X
3 - (mn + mk + nk)X - 2mnk. 

Odavde imamo da G E 0(4) ako i samo ako je 3 < r(G) .1 4, 

odakle lako sledi dokaz tvrdenja. o 

Stay 5.4 Graf G = g3 (m,n,k,t) (m < l iii m = t, n 	k) 

pripada klasi Q(4) ako i samo ako (m,n,k,t) ima jednu od slededih 

vrednosti: 

(1,1,1,4), (1,1,1,5), (1,1 1,6), (1,1,1,7), 

(1,1,1,8), (2,1,1,3), (2,1,1,4), (2,1,1,5), 

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

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

(1,1,2,3), (1,2,1,2), (1,3,1,2), (1,4,1,2), 

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

(1,2,2,2). 

Dokaz. Lako je proveriti da svi navedeni grafovi pripa
-

daju kld5l. 00). Pored toga, lako se dokazuje da graf 
g3 (2,2,2,2) 

ima energiju vedu 
od 4, dakle zabranjen je za klasu P(4). Iz tog 

razloga, ako je neki gra+ B a g3 (m i ng1c0 E 0(4) (m < tin m = 

n 5 k) onda je 

m = 1 iii n= 1 iii k= 1. 

Dalje, primetimo da su sopstvene vrednosti 
ovih grafova 

odrectm* jednadinom 

X
4 - (mn + nk + la) X

2 + mnkt = 0. 

Stoga se ova sopstvene vrednosti 
mogu eksplicitno odre-

diti. Sada je lako pokazati da graf G = g 3
(m,n,k,l) e 0(4) ako 

samo ako je ispunjeno 

9 < mn + nk + kl + 2411;;; 516. 

Iz ove 
relacije neposredno dobijamo dokaz stava. 

Stav 5.5 Graf G = g4(m,n,k,t) 	(k 	l) 	
pripada klasi 	0(4) 

ako i samo ako (m,n,k,t) 	ima jednu od 
slededih vrednosti: 

(m,n,k,t) 	= 	(1,1,1,2), 	(1 	
1,1,3), 	(1,1,1,4), 	(2,1,1,2), 

(2,1,1,3), (3,1,1,1), (3,1,1,2), (4,1,1,1), 

(4,1,1,2), (5,1,1,1), (6,1,1,1), (7,1,1,1), 

(1,2,1,1), (1,3,1,1), (2,2,1,1), (3,2,1,1), 

(1,2,1,2), (1,1,2,2), (2,1,2,2). 

Dokaz ovog stava je u potpunosti slidan sa dokazom pret
-

hodnog stava, pa ga izostavljamo. 
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Stay 5.6 Graf G = g5 (m I n I k 1 1) (m 	 -1) 	pripada 

klasi 0(4) ako i samo ako je (m,n,k,t) =. (1,1,1,2). 

Dokaz.  Direktno se proverava da graf g 5 (1,10,2) pripada 

klasi Q(4). Po*to grafovi g 5 (1,1,2,2) i g5 (1,1 1 1,3) imaju energiju 

vedu od 4, tvrdenje je dokazano. o 

Stay 5.7 Graf G = g 6 (m,n,k,t,p) (m < p iii m = p, n 5 l) 

pripada klasi 0(4) ako i samo ako 

tih vrednosti: 

(m,n,ka,p) ima jednu od 	slede- 

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

(2,1,1,1,2), (2,1,1,1,3), (2,1,1,1,4), (3,1,1,1,3), 

(1,2,1,1,1), (1,2,1,1,2), (1,2,1,1,3), (1,3,1,1 	1), 

(1,1,2,1,1), (1,1,3,1,1), (1,1,4,1,1), (1,1,2,1,2), 

(1,1,3,1,2), (1,1,2,1,3), (1,2,1,2,1), (1,1,1,2,2), 

(1,2,2,1,1), (2,1,2,1,2). 

Dokaz.  Lako je proveriti da gornji grafovi pripadaju klasi 

Q(4). Potto svi grafovi g6 (m,n,k,l,p) (m < p iii m = p,n 5 gde 

(mt n,k,i,p) ima jednu od slededih vrednosti 

(1,2,1,3,1), (1,1,1,2,3), (1,1,1,3,2), 

(1,1,2,3,1), (1,1,3,2,1), (2,1,2,1,3), 

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

(3,1,1,1,4), (1,2,1,1,4), (1 3,1,1,2), 

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

imaju energiju ve±u od 4, neposredno dobijamo dokaz tvrdenja. 

Na sliean naein dokazujemo slededa tvrdenja. 

Stay 5.8 Graf G = g7 (m,n,k,l,p) (m < liii m=l, n 5 k) 

pripada klasi Q(4) ako i samo ako (m,n,k,t,p) ima jednu od slede-

±ih vrednosti 
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(1,1,1 , 1,2) , (1 1 1,1 7 1 ,3) , (2,1,1,1,1), (2,1,1,1,2), 

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

(1,2,1,1,1), (1,2,1,2,1), (2,1,1,2,1), (1,2,1,3,1), 

(2,1,1,2,2). 

Stav 5.9 Graf G = ge(m,n,k,/,p) (t 5 p) pripada klasi 

0(4) ako i 
samo ako (m,n,k,t1p) ima jednu od slededih vrednosti 

(1,1,1,1,1), (1,1,1,1,2), (2,1,1,1,1), 

(3,1,1,1,1), (1,1,2,1,1), (1,2,1,1,1). 

Stav 5.10 
Graf G = g9(m,n,k,t,p) (m < n iii m = n,k < p) 

pripada klasi Q(4) ako i 
samo ako (m,n,k,t,p) ima jednu od slede -

dih vrednosti 

( 1,1,1,1,1), ( 1,1, 1,1,2). 

Stav 5.11 
Graf G= g10 (m,n,k,l,p)(m < n iii m = n,k 	

p) 

pripada klasi 11(4) ako i 5aMO 
ako (m„n l k,l,p) ima jednu od slede-

dih vrednosti 

(1,1,1,1,1), (1,1,1 2,1), (1,1,2,1,1), (1,2,1,1,1). 

Stav 5.12 Graf G = g 11
(mln,k,S,P) (k 5 p) pripada klasi 

Q(4) ako i samo ako (m,n,k,t,p) ima jednu od slededih vrednosti 

(1,1,1,1,1), (1,1,1,2,1), (2,1,1,1,1). 

Stav 5.13 Graf G = g 13
(m,n,k,t,p) (k 5 t 5 p) 	pripada 

klasi Q(4) ako i samo ako (m,n,k,1,13) ima jednu od slededih vred
- 

nosti 
(1,1,1,1 , 1) , ( 2 ,1,1 ,10.). 

Stav 5.14 Graf G = 	
(m < q iii m = q , 

n < p iii m = q, n = p, k 5 t ) pripada klasi 0(4) ako i samo ako 

(m,n,k,l,p,q) ima jednu od slededih vrednosti 

(1,1,1,1,1,1), (1,1,1,1,1,2). 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



- 89 - 

Stay 5.15 Graf G = g 18 (mo,k,10,q) (m < p iii m = p 

n 5 I) pripada klasi g(4) ako i samo ako (m,n,k,l,p,q) ima jednu 
od slededih vrednosti 

(1,1,1,1,1,1), (1,1,1,1,1,2),(1,1,1,1,2,1). 

Stay 5.16 Graf G = g21 (m,n,k,I,p,q)(m 5 n) pripada klasi 

Q(4) ako i samo ako (m,n,k,l,p,q) ima jednu od slededih vrednosti 

(1,1,1,1,1,1), (1,1,1,2,1 1). 

Graf G= - 
	

(m < I 	m = I, n < k iii a
22 

m = I,n = k,p 5 q) pripada klasi Q(4) ako i samo ako (m,n,k,l5p,q) 

ima jednu od slededih vrednosti (1,1,1,1,1,1), (1,1,1,2,1,1). 

Graf G = g27 (m,n,k,t,p,q) (m < I iii m = t, n 5 k) pri-

pada klasi Q(4) ako i samo ako (m,n,k,l,p,q) ima jednu od slededih 

vrednosti (1,1,1,1,1,1), (1,1,1,1,1,2). 

Stavovi 5.1-5.16 i Teorema 5.2 u potpunosti opisuju 

klasu Q(4). Kao neposrednu posledicu Stavova 5.1-5.16 i Teoreme 

5.2 imamo slededi rezultat. 

Teorema 5.3 Postoji taEno 154 neizomorfnih grafova Eija 

je energija vela od 3 i nije vela od 4. Svi ovi grafovi su dati u 

Usti 5.2. 

Svi grafovi u ovoj listi predstavljeni su u obliku 

n
1 

n
2 

n
3 	

a
12 

a 13
a
23 	alna2n—a  n-1,n 

gde je n l  redni broj odgovarajudeg grafa, n 2  je broj Evorova 

grafa, n3  je broj njegovih grana i a 12 
 a

13
a23 	aina2n ...an_i,n  

je garnji trougaoni oblik odgovarajude matrice susedstva posmat-

ranog grafa. 
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LISTA 5.2 SPISAK SVIH HEIZOMORFNIH GRAFOVA 12 KLASE QC 4) 

001 05 05 1 10 001 0101 
002 05 05 1 10 001 1100 
003 05 06 1 10 001 1110 
004 05 06 1 10 110 1001 
005 05 06 1 10 001 1101 
006 05 06 1 10 110 1010 
007 05 07 1 11 111 1000 
008 05 07 1 10 011 1101 
009 05 07 1 10 111 0011 
010 05 08 1 10 111 0111 
011 05 08 1 11 111 1001 
012 05 09 1 10 111 1111 
013 05 10 1 11 111 1111 

014 06,05 1 10 001 1000 00010 
015 06 05 1 10 001 1000 01000 
016 06 05 1 10 001 0100 00001 
017 06 06 1 10 001 0101 00100 
018 06 06 1 10 110 1000 10000 
019 06 06 1 10 001 0100 01001 
020 06 06 1 10 001 0100 10010 
021 06 06 1 10 001 0100 10100 
022 06 06 1 10 001 1000 00101 
023 06 06 1 10 100 1000 01001 
024 06 06 1 10 110 1000 00001 
025 06 06 1 10 001 1000 10100 
026 06 06 1 10 011 1000 00010 
027 06 06 1 10 001 1100 00100 
028 06 06 1 10 001 0100 00011 
029 06 06 1 10 001 1010 00001 
030 06 07 1 10 001 1101 00100 
031 06 07 1 10 110 1000 10001 
032 06 07 1 10 110 1000 00011 
033 06 07 1 10 001 1101 01000 
034 06 07 1 10 110 1000 00101 
035 06 07 1 10 110 1010 01000 
036 06 07 1 10 001 1000 11100 

037 06 07 1 10 001 1000 11001 
038 06 07 1 10 001 1000 10110 
039 06 07 1 10 100 1000 01101 

040 06 07 1 10 001 1010 10100 

041 06 07 1 10 100 1000 11100 

042 06 07 1 10 001 0101 01010 

043 06 07 1 10 001 1110 00010 
044 06 07 1 10 001 1110 01000 

045 06 07 1 10 011 1000 00101 
046 06 07 1 10 011 1001 00001 
047 06 08 1 10 001 1010 10011 

048 06 08 1 10 011 1000 10011 
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049 06 08 1 10 100 1000 10111 

050 06 08 1 10 110 1000 11100 

051 06 08 1 10 011 1001 01100 

052 06 08 1 10 011 1000 10110 

053 06 08 1 10 001 1100 01101 

054 06 08 1 10 110 1000 11010 

055 06 08 1 10 001 1000 11101 

056 06 08 1 10 001 1000 11011 

057 06 09 1 10 001 1101 11010 

058 06 09 1 10 001 1101 01110 

059 06 09 1 10 110 1000 01111 

060 06 09 .1 10 110 1001 11001 

061 06 09 1 10 100 1111 10001 

062 06 10 1 10 011 1001 11110 

063 06 10 1 10 011 1001 11101 

064 06 11 1 10 100 1111 11110 

065 06 12 1 10 111 0111 11101 

066 07 06 1 10 100 1000 10000 000001 

067 07 06 1 10 001 1000 00100 000010 

068 07 06 1 10 001 1000 10000 010000 

069 0? 06 1 10 001 1000 10000 000100 

070 07 06 1 10 001 1000 01000 000100 

071 07 06 1.,10 001 1000 00010 000100 

072 07 06 1 10 001 0100 00001 000010 

073 07 06 1 10 001 1000,00100 001000 

074 07 06 1 10 001 1000 01000 000010 

075 07 07 1 10 001 1000 00100 100001 

076 07 07 1 10 001 0100 10010 010000 

077 07 07 1 10 001 1000 10000 100001 

078 07 07 1 10 110 1000 10000 010000 

079 07 07 1 10 001 1000 00100 101000 

080 07 07 1 10 001 1000 00010 100100 

081 07 07 1 10 100 1000 10000 010010 

082 07 07 1 10 001 1000 10000 001100 

083 07 07 1 10 110 1000 10000 100000 

084 07 08 1 10 001 1101 01000 010000 

085 07 08 1 10 100 1000 10000 001101 

086 07 08 1 10 100 1000 01101 000100 

087 07 08 1 10 100 1000 10000 100011 

088 07 08 1 10 100 1000 01101 000001 

089 07 08 1 10 001 1010 10100 100000 

090 07 08 1 10 001 0100 10010 100010 

091 07 08 1 10 011 1001 00001 000010 

092 07 08 1 10 011 1001 00001 000001 

093 07 ►9 1 10 011 1001 10010 000100 

094 07 09 1 10 011 1001 10010 010000 

095 07 09 1 10 100 1000 10000 101110 

096 07 09 1 10 011 1001 01100 000001 

097 07 09 1 10 100 1000 10111 000001 

098 07 09 1 10 001 1010 10011 100000 

099 07 10 1 10 100 1000 01101 011010 

100 07 10 1 10 100 1000 10000 111110 

101 07 10 1 10 100 1000 01001 011110 

102 07 10 1 10 100 1000 11100 111000 

103 07 10 1 10 100 1000 10000 011111 
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104 07 11 1 	10 011 	1001'10010 101100 

105 07 11 1 	10 011 	1001 01100 100101 

106 07 11 1 	10 100 1111 10001 100010 
107 07 12 1 	10 011 	1001 01101 100101 

108 08 07 1 10 100 1000 10000 100000 0001000 

109 08 07 1 10 001 1000 10000 000100 0001000 

110 08 07 1 10 100 1000 10000 000001 0000001 . 

111 08 07 1 10 001 1000 00100 001000 0010000 

112 08 07 1 10 001 1000 00100 001000 1000000 

113 08 08 1 10 001 1000 00100 001000 0100100 

114 08 08 1 10 100 1000 10000 100000 0010100 

115 08 08 1 10 001 1000 00010 100100 0001000 

116 08 08 1 10 001 1000 00100 101000 0010000 

117 08 08 1 10 100 1000 10000 100000 1000010 

118 08 08 1 10 001 1000 00010 100100 1000000 

119 08 08 1 10 110 1000 10000 010000 1000000 

120 08 09 1 10 100 1000 10000 100000 0001110 

121 08 09 1 10 100 1000 10000 100000 1010010 

122 08 09 1 10 001 1010.10100 100000 0010000 

123 08 09 1 10 100 1000 01101 000001 0000010 

124 OB 09 1 10 001 1010 10100 100000 1000000 

125 08 09 1 10 001 1000 00100 001000 0110100 

126 08 10 1 10 100 1000 10000 100000 0101011 

127 08 10 1 10 011 1001 10010 000100 1000000 

128 08 11 1 10 100 1000 10000 100000 0101111 

129 08 12 1 10 100 1000 10000 100000 0111111 

130 OS 13 1 	10 100 1111 10001 100010 1000100 

131 08 . 15 1 	10 011 1001 01101 100101 1001010 

132 08 16 1 	10 011 	1001 01101 100101 0110101 

133 09 08 1 10 100 1000 10000 100000 0001000 10000000 

134 09 08 1 10 001 1000 00100 001000 1000000 10000000 

135 09 08 1 10 001 1000 10000 000100 0001000 00010000 

136 09 08 1 10 100 1000 10000 100000 0001000 00010000 

137 09 OB 1 10 001 1000 10000 000100 0001000 10000000 

138 09 08 1 10 100 1000 10000 000001 0000001 10000000 

139 09 09 1 10 100 1000 10000 100000 1000000 00100100 

140 09 09 1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000010 

141 09 09 1 10 110 1000 10000 010000 1000000 10000000 

142 09 14 1 10 100 1000 10000 100000 1000000 01111111 

143 
144 
145 
146 

10 
10 
10 
10 

09 
09 
10 
16 

1 10 100 1000 
1 10 100 1000 
1 10 100 1000 
1 10 100 1000 

10000 
10000 
10000 
10000 

100000 
100000 
100000 
100000 

1000000 
0001000 
1000000 
1000000 

10000000 
10000000 
10000000 
10000000 

000000001 
000100000 
100000100 
011111111 

147 11 10 1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 100000000 

148 11 10 

1000000000 
1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 000000001 

1000000000 

149 12 11 1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 100000000 

1000000000 10000000000 
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150 

151 

152 

153 

154 

13 

14 

15 

16 

17 

12 

13 

14 

15 

16 

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 100000000 
1000000000 10000000000 100000000000 

.1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 100000000 

1000000000 10000000000 100000000000 1000000000000 

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 100000000 

1000000000 10000000000 100000000000 1000000000000  

10000000000000 

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 100000000 

1000000000 
10000000000 100000000000 1000000000000 

10000000000000 100000000000000 

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 100000000 

1000000000 10000000000 100000000000 1000000000000 

10000000000000 100000000000000 1000000000000000 
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VI. NEKI REZULTATI 0 PRVOJ REDUKOVANOJ ENERIJI GRAFA 

U ovom poglavlju opisujemo sve povezane grafove Eija 

prva redukovana energija, tj. suma apsolutnih vrednosti svih 

sopstvenih vrednosti bez maksimalne, nije vela od 5. 

* * * 

U ovom poglavlju, posmatrademo takode proste konaEne 

povezane grafove. Spektar: grafa G je skup 1  a X2  a ... a Xn  sop-

stvenih vrednosti 0-1 matrice susedstva grafa G. 

Sumu sopstvenih vrednosti IX 2 I + IX3 1 + 	+ IXn ozna- 

Eidemo sa R
1
(G) i nazivademo je prvom redukovanom energijom grafa 

G. Porto je IXn I a 1, sledi da je R 1
(G) a 1 za bilo koji graf G. 

Za proizvoljnu realnu konstantu a a 1 posmatrademo klasu graf ova 

C 1
(a) =fG IR 1

(G) 5al. 

U ovom poglavlju u potpunosti demo opisati klasu C 1 (5). 

Ako graf G pripada klasi C 1 (5), onda demo redi da je G 

dozvoljeni graf; u suprotnom nazivademo ga zabranjenim za klasu 

C 1
(5). 

Neka je H bilo koji povezani (indukovani) podgraf grafa 

G (H G). Na osnovu teoreme preplitanja sledi da je R 1
(H) 5 R 1

(G) 

pa je bilo koji povezani podgraf dozvoljenog grafa takode dozvo-

ijen. Iz tog razloga se za generisanje dozvoljenih graf ova mote 

koristiti metod zabranjenih podgrafova. 

Dokazademo najpre jedno vatno svojstvo proizvoljne klase 

C 1
(a) (a a 1). 

Teorema 6.1 Klasa C 1
(a) je konaEna za svaku konstantu 

a > 1. 
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Dokaz.  Neka je G bilo koji graf koji pripada klasi C
1 (a) 

Tada imamo da je 

n 

a 	2 i x., ? 	i x., . 	2 	ixi i 

i=2 	Xi. 	X.> 0 
1 	 1 

prema tome G e S(a), gde je S(a) 	{ S. I 	iXi l 5 a } klasa koja 

X.) 0 

je razmatrana u radu [21]. Sledi da je C 1 
 (a) S S(a). PcWto je  Po 

Teoremi 2 u [21], klasa S(a) konaana za svako a 1, naa teorema 

je dokazana. ❑ 

	

Poto kompletan m-partitan graf K 	
ima samo 

n i ,n2 ,...,nm  

jednu pozitivnu sopstvenu vrednost r(G), on ee pripadati klasi 

C 1
(a) ako i samo ako je r(G) 5 a. 

Stay 6.1 Graf K m ,n 
(m 5 n) je dozvoljen samo za sledede 

vrednosti parametara m,n: 

1. m = 1 , n = 1,2,...,25. 

2. m = 2 1  n = 2,3,...,12. 

3. m = 3 , n = 3,4,...,8. 

4. m = 4 , n = 4,5,6. 

5. m = 5 , n = 5. 

Dokaz. Porto je Km n 
kompletan bipartitan graf, imamo da 

je r(G) = mn Prema tome 6 e C 1
(5) ako i samo ako je mn 25, 

odakle neposredno dobijamo tvrd
-enje. o 

Stay 6.2 Graf K 	
(m 5 n 5 k) je dozvoljen samo za 

m,nlk 

 

sledeee vrednosti parametara m,n,k: 

Odredimo prvo sve vrednosti parametara n102,..•om za 

koje je graf K 	 (n 1 
< n2 

5 ... 5 nm
) dozvoljen. 

n i ,n2 ,...,nm  
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1. m = 

2. m = 

3. m = 

4. m = 

1 n = 1 , 	k = 1,2 9 . 9 10. 

1 , 	n = 2 	, k = 2,3,...,6. 

1 n = 3 , k = 3,4. 

2 , n = 2 , k = 2,3. 

Dokaz.  Karakteristieni polinom grafa Km,nk 
je 

, 
 

P(X) = X
m+n+k-3 

(X
3- (mn + mk + nk)X - 2mnk). 

Stoga je rutinska stvar proveriti da je r(G) 5 5 upravo 

za naznaaene vrednosti parametara m,n,k. ❑ 

Stav 6.3 Graf KmnkZ 
(m 5 n 5 k 5 ,t) je dozvoljen samo 

, , , 
 

za sledede vrednosti parametara m,n,k,t: 

(m,n,k,Z) = (1,1,1,1), (1,1,1,2), (1,1,1,3), (1,1,1,4) 

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

Dokaz  Lako se proverava da su svi gore naznaaeni gra-

fovi dozvoljeni. S druge strane, patto je graf Km,n,k, 
zabranien 

za vrednosti parametara (m,n,k,t) = (1,1,1,6),(1,1,2 1 4),(1,1,3, 3), 

na osnovu teoreme preplitanja imamo dokaz. 

Stav 6.4 Graf Km,n,k,l,p 
(m 5 . n 5 k 5 5 p) je dozvo-

ljen samo za sledede vrednosti parametara m,n,k,l,p: 

(m,n,k,l,p) = (1,1,1,1 1), (1,1,1,1,2). 

Dokaz.  Lako sa proverava da su oba naznaaena grafa doz-

voljeni. Porto je graf Kmon,k,/,p 
zabranjen za vrednosti para-

metara (m,n,k,l,p) = (1,1,1,1,3), (1,1,1,2,2) neposredno dobijamo 

dokaz. o 

( k 6 ) je dozvoljen Stav 6.5 Graf G = Kn n 	n 
l' 2' 	' k 

ako i samo ako je k = 6 i G je graf K6 . 
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je oEigledno dozvoljeni 

K7 
zabranjeni, 

graf. S druge 

pa neposredno 
Dokaz. Graf K6 

strane su grafovi K 1,1,1,1,1,2 

dobijamo dokaz tvrden.ia. ❑ 

Sada demo odrediti sve dozvoljene grafove iz 
kiase C 1 (5) 

koji imaju bar dye pozitivne 
sopstvene vrednosti. Na osnovu rezul - 

tata H. Smith -a u [17] imamo 

Teorema 6.2 ([11) Graf G ima bar dye 
pozitivne sop-

stvene vrednosti ako i saM8 
ako sadrfi jedan od slededih graf ova 

kap (indukovan) podgraf 

2 

 

4 
4 

9 

 

G 1  62 

( 1 = iG1'60." Ako 
V(G), neka je Gx 

graf generisan grafom G dodavanjem 

Primetimo da su oba grafa G l , G2 
dozvolj 

je G e ( 1  i S je neprazan podskup 

skupu 

eni. Oznaaimo 

skupa Evorova 

novog Evora x 

S. Oznaeimo sa 
avorovima koji pripadaju 

C 2 
skup svih neizomorfnih dozvoljenih graf ova 

S S V(G) 	
. Ako je konstruisana klasa C i  

klasu koju dobijamo pomodu Ci 	
naEin 

jena pomodu ( 1. 
Oznaaimo 

( =U 	C. . 
i e N 

koji je susedan samo 
Gx

, gde G E 

, definitimo 

je C 2 na sliaan 	kao tto 

Na osnovu Teoreme 6.1, klasa ( je konaana, tj. imamo da je 
	= 0 

za sve dovoljno velike vrednosti 	
Svi grafovi koji pripadaju 

skupu ( su, po definiciji dozvoljeni grafovi i sadrie bar dve 

pozitivne sopstvene vrednosti. Ovo sledi na osnovu ainjenice da za 
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bilo koji povezani graf G i za bilo koji njegov povezani indu-

kovani , podgraf H, postoji niz povezanih indukovanih podgrafova 

H. S G (i = 0,1 1 ...r) takvih da je 

H_gig= G 
0 	1 — 

i II-11+1 1 = 1Hi 1 + 1 (i = 0,1,...,r -1). 

Koristedi radunar, motemo generisati skup svih neizomor-

fnih dozvoljenih grafova koji imaju bar dve pozitivne sopstvene 

vrednosti. 

Na ovoj naain dobijamo slededu teoremu. 

Teorema 6.3 Klasa C 1
(5) sadrti taano 	137 neizomorfnih 

grafova koji imaju bar dve pozitivne sopstvenih vrednosti. Svi ovi 

grafovi su prikazani u Listi 6.1. 

Stavovi 6.1-6.5 i Teorema 6.3 u potpunosti opisuju klasu 

C 1 
 (5).Specijilno dobijamo da klasa C 1 (5) sadrti taano 75+137 = 212 

neizomorfnih grafova. 

Svi grafovi u ovoj listi predstavljeni su u istom obliku 

kao i grafovi iz Liste 5.2 (str. 91-94) iz prethodnog poglavlja. 

Univerzitet u Beograciu 
Prirodno-matematidki fakulteld 
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LISTA 6.1 DOZVOLJENI GRAFOVI KOJI IMAJU BAR DYE POZITIVNE 

SOPSTVENE VREDNOSTI 

001 04 03 1 10 001 

002 04 04 1 10 110 

003 05 04 1 10 001 1000 

004 05 04 1 10 001 0100 

005 05 05 1 1 0 001 0101 

006 05 05 1 10 011 1000 

007 05 05 1 10 001 1100 

008 05 05 1 10 110 1000 

009 05 05 1 10 001 1010 

010 05 06 1 10 001 1110 

011 05 06 1 10 110 1001 

012 05 06 1 10 001 1101 

013 05 06 1 10 110 1010 

014 05 07 1 11 111 1000 

015 05 07 1 10 011 1101 

016 05 07 1 10 111 0011 

017 05 08 1 11 111 1001 

018 06 05 1 10 001 1000 10000 

019 06 05 1 10 001 1000 00010 

020 06 05 1 10 001 1000 01000 

021 06 05 1 10 001 1000 00100 

022 06 06 1 10 001 1010 00100 

023 06-06 1 10 001 0100 01100 

024 06 06 1 10 001 1010 00001 

025 06 C)6 1 10 011 1000 00100 

026 06 C)6 1 10 011 1000 10000 

027 06 06 1 10 011 1000 00001 

028 06 06 1 10 110 1000 10000 

029 06 06 1 10 110 1000 00100 

030 06 06 1 10 001 1000 00110 

031 06 07 1 10 001 1000 11100 

032 06 07 1 10 001 1000 10110 

033 06 07 1 10 001 1010 10100 

034 06 07 1 10 110 1001 00100 

035 06 07 1 10 110 1001 10000 

036 06 07 1 10 100 1000 01101 

037 06 07 1 10 001 1101 01000 

0:38 
039 
040 

06 
06 
06 

07 
08 
08 

1 
1 
1 

10 
10 
10 

001 
100 
100 

1000 
1111 
1111 

01101 
00010 
00001 

041 06 08 1 10 111 0011 00010 

042 
043 
044 
045 

06 
06 
06 
06 

08 
08 
08 
08 

1 
1 
1 
1 

10 
10 
10 
10 

011 
011 
110 
011 

1101 
1101 
1001 
1001 

00001 
00100 
00110 
00011 

046 06 08 1 10 011 1001 00101 
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047 06 08 1 10 110 1000 11010 
048 06 08 1 10 001 1010 10101 
049 06 09 1 11 111 1001 10000 
050 06 09 1 11 111 1001 01000 

051 06 09 1 10 110 1000 01111 

052 06 09 1 10 011 1000 01111 

053 06 09 j 10 110 1000 10111 

054 06.09 1 10 011 1101 01001 

055 06 09 1 10 001 1101 01110 

056 06 09 1 10 011 1000 11110 

057 06 09 1 10 110 1001 11001 

058 06 10 1 10 111 0111 00011 

059 06 10 1 10 111 0111 10001 

060 06 10 1 11 111 1001 10010 

061 06 10 1 10 110 low 11011 
062 06 10 1 10 011 1001 01111 

063 06 11 1 11 111 1000 01111 

064 06 11 1 10 011 1101 11110 

065 06 11 1 10 111 1111 00011 

066 06 12 1 10 111 0111 11011 

067 07 06 1 10 100 1000 10000 000001 
068 07 06 1 10 001 1000 00100 001000 
069 07 06 1 10 001 1000 00010 100000 
070 07 06 1 10 001 1000 00010 000100 
071 07 07 1 10 011 1000 10000 000100 
072 07 07 1 10 001 1000 10000 101000 
073 07 07 1 10 100 1000 10000 010010 
074 07 07 1 10 110 1000 10000 100000 
075 07 07 1 10 001 1000 00100 101000 
076 07 08 1 10 001 1000 01101 001000 

077 07 08 1 10 100 1000 10000 001101 

078 07 08 1 10 110 1001 10000 000100 

079 07 08 1 10 100 1000 10000 100011 

080 07 08 1 10 011 1Q00 00001 100100 

081 07 08 1 10 100 1000 01101 000001 

082 07 09 1 10 100 1000 01101 100001 

083 07 09 1 10 001 1010 00100 011010 

084 07 09 1 10 100 1000 10000 101110 

085 07 09 1 10 110 1000 11010 100000 

086 07 09 1 10 001 1000 10000 011011 

087 07 09 1 10 001 1010 10100 101000 

088 07 10 1 10 100 1000 01111 100010 

089 07 10 1 10 011 1001 01101 001000 

090'07 10 1 10 100 1000 01111 001100 

091 07 10 1 10 100 1111 00001 100001 

092 07 10 1 10 110 1001 11001 100000 

093 07 10 1 10 100 1000 11111 000001 

094 07 10 1 10 011 1101 00001 100100 

095 07 11 1 10 011 1001 01111 000001 

096 07 11 1 10 011 1001 00101 011010 

097 07 11 1 10 110 1000 10000 011111 

098 07 11 1 10 111 0111 10001 000100 

099 07 12 1 10 100 1111 00001 011110 

100 07 12 1 10 110 1001 10000 011111 

101 07 13 1 10 100 1111 00001 111101 
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01000000 
10000000 
10000000 
00000001 
11101111 

01000000 
10000000 

01000000 

10000000 

100000000 
100000001 

100000000 

100000001 

102 
103 
104 
105 

106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 

113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 

07 
07 
07 
07 

08 
08 
08 
08 
08 
08 
08 
08 
08 
08 
08 
08 
08 
08 
08 
08 
08 
08 
08 
08 
08 
08 
08 

13 
13 
14 
14 

07 
07 
07 
07 
08 
08 
08 

08 
09 
09 
09 
09 
10 
10 
10 
10 
11 
11 
11 
11 
12 
13 
16 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

100 
110 
111 
111 

001 
001 
100 
001 
100 
001 
110 
110 
100 
100 
110 
001 
100 
100 
001 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
110 
100 

1000 
1000 
0111 
0111 

1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1001 
1000 
1000 
1000 
1010 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 

01111 
01111 
10001 
11101 

00100 
00100 
10000 
00010 
10000 
00100 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
01101 
10100 
01101 
10000 
10000 
11111 
01111 
10000 
10000 
01111 

011111 
011110 
011101 
011000 

001000 
001000 
100000 
100000 
100000 
101000 
100000 
100000 
100000 
100000 
000100 
101000 
100000 
100001 
101000 
100001 
100000 
100000 
000001 
100001 
100000 
100000 
100001 

1000000 
0010000 
0900010 
1000000 
0000101 
1000000 
1000000 
0100000 
0010101 
1100010 
0001000 
1010000 
1011100 
1000000 
1000000 
0000010 
0101111 
1101110 
1000000 
0000001 
1011111 
0111111 
0111111 

100000 1000000 
100000 1000000 
100000 1100010 
100000 0111111 
100000 1000000 

134 10 09 	
1 10 100 1000 10000 100000 1000000 

135 10 10 1 10 100 1000 10000 100000 1000000 

136 11 10 	
1 10 100 1000 10000 100000 1000000 

1000000000 

137 11 11 	
1 10 100 1000 10000 100000 1000000 

1000000000 

129 09 08 
130 09 09 
131 09 10 
132 09 13 
133 09 14 

1 10 100 
1 10 110 
1 10 100 
1 10 100 
1 10 100 

1000 10000 
1000 10000 
1000 10000 
1000 10000 
1000 10000 

Univerzitet U Bev, t- 
prirodno-matemalitlei Me440 

MATEMATICK1 FAKULTET 
B I B LioTERA 

ark, 	Datum 
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VII. NEKI REZULTATI 0 DRUGOJ REDUKOVANOJ ENERGIJI GRAFA 

U ovom poglaviju opisujemo sve povozano grafove eija 

drugs redukovana energija, tj. suma apsolutnih vrednosti svih 

sopstvenih vrednosti bez minimalne, nije vela od 6. 

* * * 

Posmatrajmo opet proste konaane povezane grafove. Spek-

tar grafa G je skup X 1  ?. X2 	
Xn 

njegovih sopstvenih vred- 

nosti. 

Sumu sopstvenih vrednosti IX 1 1 + 1X2 1 + ... + IXn-1
I 

oznaaidemo sa S 1
(G) i nazvademo je drugom redukovanom energijom 

grafa G. Potto je IX 1
I ? 1, sledi da je S 1

(G) ? 1 za bilo koji 

graf G. Za proizvoljnu realnu konstantu a ?:. 1 posmatrademo klasu 

graf ova 

D 1
(a) =fG IS1

(G) 

Na osnovu definicije druge redukovane energije, nepos-

redno sledi je svaki podgraf H dozvoljenog grafa. G, takode dozvo-

ljeni graf. Iz tog razloga, za generisanje svih dozvoljenih gra-

f ova koji pripadaju klasi D 1
(6) primenjujemo postupak zabranjenih 

podgraf ova. 
Dokazademo najpre jedno vatno svojstvo optte klase 

D 1
(a) (a 	1). 

Teorema 7.1 Klasa D 1
(a) je konaana za svako a > 1. 

U ovom poglavlju u potpunosti demo opisati klasu D 1 (6). 

Ako graf G pripada klasi D 1
(6), redi demo da je graf G 

dozvoljeni graf; u suprotnom, graf demo nazivati zabranjenim za 

klasu D 1
(6). V
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Dokaz. Neka je 6 bilo koji graf koji pripada klasi D 1 (a) 

Tada imamo da je 

n-1 

a 	'Xi ' 

i = 1 	X.> 0 

prema tome 6 e S(a), gde je S(a) = 	GI 	!Xi ! 	a 	klasa koja 

X.> 0 

je razmatrana u radu [21]. Sledi,da je D 1 (a) S S(a). Po4to je po 

Teoremi 2 u [21], klasa S(a) konaana za svako a ? 1, nata teorema 

je dokazana. 

	

S obzirom da kompletan m-partitan graf Kn n 	
ima 

v21 ... n , m  

samo jednu pozitivnu sopstvenu vrednost, on de pripadati klasi 

D
1
(a) ako i samo ako je 2r(G) + Xn 

5 a. 

Odredidemo najpre sve vrednosti parametara n 1 ,n2 ,...,nm 

 za koje je graf K 	 ( n < n 5 ... 5 n ) dozvoljen. 1 	
2  

Stay 7.1 Graf Km ,n m 5 n) je dozvoljen za sledede vred-

nosti parametara m n: 

1. m = 1 , n = 1,2,...,36. 

2. m = 2 , n = 2,3,...,18. 

3. m = 3 , n = 3,4,...,12. 

4. m = 4 , n = 4,5,...,9. 

5. m = 5 , n = 5,6,7. 

6. m = 6 , n = 6. 

Dokaz. Pcmto j e Kmn kompletan bipartitan graf, imamo da , 

 je r(G) = 11(;;". Prema tome G e D 1 (6) ako i samo ako je mn 5 36, 

odakle neposredno dobijamo tvratenje. 
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Stay 7.2 Graf Kmvn,k 
(m 5 n 5 k) je dozvoljen za sledee 

vrednosti parametara m,n,k: 

1. m = 1 
	n = 1 , k = 1,2,...,10. 

2. m = 1 , n = 2 , k = 2,3,4,5. 

3. m = 1 , n = 3 
	

k = 3. 

4. = 2 , n 67,  2 I 
 k = 2. 

Dokaz. Karakteristieni polinom grafa K m,n,k 
je 

POO = Xm+n+k-3 [3 - (mn + mk + nk)X. - 2mnk I . 

Odavde je lako proveriti da je ly + IX 2
1 5 6 upravo za 

naznaEene vrednosti parametara m,n,k. 

Stay 7.3 Graf K 	
(m5n5k5l) je dozvoljen za 

m,n,k,I 

 

sledede vrednosti parametara m,n,k,Z: 

(m,n,k,l) = (1,1,1,1), (1,1,1,2). 

Dokaz. Lako je videti da su oba naznaena grafa dozvo- 

ljena. S druge strane, poto- je graf Km,n,k,l 
zabranjen za vred-

parametara (m,n,k,Z) = (1,1,1,3), (1,1,2,2) dokaz stava je 

zavren. o 

S obzirom da je graf K5 
 zabranjen, na osnovu teoreme 

(m 2: 5) 
preplitanja sledi da je svaki graf oblika G = 

K  

takode zabranjen. o 

nosti 

sve dozvoljene grafove iz klase D 1
(6) 

sopstvene vrednosti. Koristedi raau- 

u prethodnom poglavlju mote se gene- 

imaju bar 

Sada demo odrediti 

koji imaju bar dve pozitivne 

rear, metodom koja 

risati skup svih 

je opisana 

neizomorfnih dozvoljenih grafova koji 

dve pozitivne sopstvene vrednosti. 
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Na ovoj naEin dobijamo slededu teoremu. 

Teorema 7.2 klasa D 1 (6) sadri1 tano 315 neizomorfnih 

grafova koji imaju bar dve pozitivne sopstvenih vrednosti. Svi ovi 

grafovi su prikazani u Listi 7.1. 

Stavovi 7.1 -7.3 i Teorema 7.2 u potpunosti 
opisuju klasu 

D
1 
 (6).Specijalno dobijamo da klasa D 1 (6) sadrii tano 91+315 = 406 

neizomorfnih grafova. 

Svi grafovi u ovoj listi su predstavljeni na isti nadin 

kao i grafovi iz Liste 5.2 (str. 91-94). 

Untverzitet u Beogradu 
Prirodno-matematieki fakultetl 

IKATEMATIdKI FAKULTET 
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LISTA 7.1 SPISAK SVIH DOZVOLJENIH GRAFOVA KOJI IMAJU BAR 

DVE SOPSTVENE VREDNOSTI 

001 04 03 
002 04 04 

003 05 04 
004 05 04 
005 05 05 
006 05 05 
007 05 05 
008 05 05 
009 05 05 
010 05 06 
011 05 06 
012 05 06 
013 05 06 
014 05 07 
015 05 07 
016 05 07 
017 05 08  

1 10 001 
1 10 110 

1 1 0 001 0100 
1 10 001 1000 
1 10 011 1000 
1 10 001 1100 
1 1 0 001 0101 
1 1 0 110 1000 
1 10 001 1010 
1 10 110 1010 
1 10 001 1101-
1 1 0 110 1001 
1 10 001 11.10 
1 10 011 1101 
1 10 111 0011 
1 11 111 1000 
1 11 111 1001 

018 06 05 
019 06 05 
020 06 05 
021 06 05 
022 06 05 
023 06 06 
024 06 06 
025 06 06 
026 06 06 
027 06 06 
028 06 06 
029 06 06 
030 06 06 
031 06 06 
032 06 06 
033 06 06 
034 06 06 
035 06 06 
036 06 07 
037 06 07 
038 06 07 
039 06 07 
040 06 07 
041 06 07 
042 06 07 
043 06 07 
044 06 07 
045 06 07 
046 06 07 

1 10 001 1000 10000 
1 10 001 1000 00010 
1 10 001 1000 01000 
1 10 001 0100 00010 
1 10 001 1000 00100 
1 10 001 1010 00100 
1 10 001 0100 01001 
1 10 011 1000 00001 
1 10 001 1010 00010 
1 10 001 0100 00011 
1 10 011 1000 10000 
1 10 001 0100 01100 
1 10 110 1000 10000 
1 10 001 1010 00001 
1 10 001 1000 00110 
1 10 001 0101 00001 
1 10 011 1000 00100 
1 10 110 1000 00100 
1 10 001 0100 11001 
1 10 100 1000 01101 
1 10 011 1000 10100 
1 10 001 0100 11100 
1 10 001 1000 10110 
1 10 110 1000 00101 
1 10 001 1000 11100 
1 10 110 1001 10000 

f 10 001 1101 00010 
1 10 011 1000 00101 
1 10 001 1101 01000 
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047 06 07 10 001 1000 01101 

048 06 07 10 001 1010 10100 

049 06 07 10 011 1000 00011 

056 06 07 10 110 1001 00100 

051 06 07 10 110 1010 10000 

052 06 10 110 1001 00110 

053 06 08 10 100 1111 00001 

054 06 08 10 110 1000 11010 

055 06 08 10 011 1101 00100 

056 06 08 10 011 1101 00010 

057 06 08 10 001 0101 11010 

058 06 08 10 611 1001 00011 

059 06 08 10 100 1111 00010 

060 06 09 10 011 1001 00101 

061 06 08 10 011 1101 00001 

062 06 09' 10 110 1000 01111 

063 06 09 10 001 1101 01110 

064 06 09 10 011 1000 01111 

065 06 09 10 011 1101 01001 

066 06 09 10 110 1001 11001 

067 06 09 10 011 1000 11110 

068 06 10 10 111 0111 10001 

069 06 10 10 011 1001 01111 

070 07 06, 10 001 1000 01000 000010 

071 07 06 10 001 woo 10000 010000 

072 07 06 10 001 1000 00100 100000 

073 07 06 10 001 1000 00010 000100 

074 07 06 10 001 1000 00010 000001 

075 07 06 10 001 1000 00100 000001 

076 07 06 10 001 1000 00010 100000 

077 07 06 10 001 1000 01000 000001 

078 07 06 10 100 1000 10000 000001 

079 07 07 10 001 1000 10000 001001 

080 07 07 10 011 1000 00001 000010 

081 07 07 10 001 1010 00100 100000 

082 07 07 10 110 1000 10000 010000 

083 07 07 10 001 0100 01100 100000 

084 07 07 10 001 1000 10000 010001 

085 07 07 10 110 1000 10000 000010 

086 07 07 10 110 1000 10000 100000 

087 07 07 10 100 1000 10000 010010 

088 07 07 10 011 1000 00001 000100 

089 07 07 10 001 0100 01100 010000 

090 07 07 10 011 1000 00001 001000 

091 07 07 10 001 0100 00010 100010 

092 07 07 10 001 1000 10000 001100 

093 07 08 10 001 1000 01101 100000 

094 07 08 10 100 1000 10000 100011 

095 07 08 10 001 1000 00010 011010 

096 07 08 10 011 1000 10000 100100 

097 07 08 10 001 1101 01000 010000 

098 07 08 10 001 1000 01101 010000 

099 07 08 10 001 1000 10110 100000 

100 07 08 10 100 1000 01101 000001 

101 07 08 10 011 1000 10000 011000 
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102 07 08 	1 10 100 
10

o
10 

o 0
10100 1

1101 000100
00000 

103 07 08 1 10 001 

w  

104 0? OB 	
1 10 011 1000 00001 100001 

105 07 09 	
1 10 100 1111 00001 100000 

106 07 09 	
1 10 011 1101 00001 000010 

107 07 09 
1 10 100 1000 01101 010100 

108 07 09 	
1 10 100 1000 10000 101110. 

109 07 09 	
1 10 100 1000 10000 011101 

110 07 09 	1 10 100 1000 
1000 01101 

01101 0100100 

00101 

111 07 09 	1 10 100  

112 07 09 	
1 10 Oil iool

000001
11011 

113 
07 09 1 10 001 1000 10000 

0  

114 07 09 	
1 10 011 1001 00101 001000 

115 07 09 1 10 011 1001 00101 010000 

116 07 10 	
1 10 100 1000 11111 000001 

117 07 10 	
1 10 110 1001 11001 100000 

	

118 07 10 	
1 10 100 1000 01111 010100 

	

119 07 10 	
1 10 001 1000 00100 011111 

	

120 07 10 	
1 10 001 1010 10100 000111 

	

121 07 10 	
1 10 110 1000 01111 000100 

	

122 07 10 	
1 10 011 1001 00101 100001 

	

123 07 10 	
1 10 100 1000 01111 100100 

	

124 07 10 	
1 10 011 1001 01101 100000 

	

125 07 11 	
1 10 011 1001 00101 011010 

	

126 07 11 	
1 10 110 1000 01111 100001 

	

127 07 11 	
1 10 110 1001 10000 011011 

	

128 07 11 	
1 10 011 1001 01101 000011 

129 07 11 	
1 10 110 1001 11001 010010 

130 07 11 	
1 10 011 1001 01111 000100 

131 07 12 	
1 10 100 1111 11110 100000 

132 07 12 	
1 10 111 0111 10001 100010 

133 07 12 	
1 10 011 1001 01111 100001 

134 07 12 	
1 10 110 1000 01111 011010 

135 07 13 	
1 10 011 1001 01101 101101 

136 07 13 	
1 10 011 1001 01101 011101 

137 07 13 	
1 10 100 1111 11110 000011 

138 07 13 	
1 10 100 1000 11111 011110 

139 07 14 	
1 10 011 1001 01111 011011 

140 08 07 1 10 100 1000 
	

00000 1 
10000 000001 0000000 

100000 

141 08 07 	
1 10 001 1000 00010 1  

142 08 07 1 10 001 1000 00010 100000 0001000 
143 08 07 1 10 001 1000 00100 100000 0010000 
144 08 07 1 10 100 1000 10000 000001 0000010 
145 08 07 1 10 100 1000 10000 000001 1000000 
146 08 08 1 10 001 0100 01100 010000 0100000 
147 08 OB 1 10 110 1000 10000 010000 0100000 

148 08 08 	
1.,10 001 1000 00100 100000 0001010 

149 08 08 1 10 001 0100 01100 010000 0010000 
150 08 08 1 10 110 1000 10000 100000 1000000 
151 08 08 1 10 110 1000 10000 010000 1000000 
152 08 08 1 10 100 1000 10000 100000 0000101 
153 08 08 1 10 100 1000 10000 000001 0000011 
154 08 09 1 10 100 1000 10000 100000 0010101 
155 08 09 1 10 001 1010 10100 100000 1000000 

Anni0 011010 0001000 
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157 08 09 

158 08 09 

159 08 09 

160 08 09 

161 08 09 

162 08 10 

163 08 10. 

1454 09 10 
165 08 10 

166 08 10 
167 08 10 

168 08 10 

169 08 10 

170 08 10 

171 08 10 

172 08 11 
173 08 11 

174 08 11 
175 08 11 

176 08 11 

177 08 11 

178 08 11 

179 08 11 

180 08 12 

181 08 12 

192 09 12 
183 08 12 
184 08 12 

185 08 12 

186 08 12 
187 08 12 
188 08 13 
189 08 13 
190 08 13 
191 08 13 
192 08 14 
193 08 14 
194 08 14 
195 08 14 
196 08 14 
197 08 15 
198 08 16 
199 08 16 
200 08 17 

1 10 100 1000 0110 1 000001 0000010 

1 10 011 1000 10000 011000 1000000 

.1 10 110 1000 10000 100000 1001000 

1 10 001 1010 10100 100000 0010000 
1 10 100 1000 01101 000100 0001000 

1 10 011 1000 00001 100001 1000010 

1 10 100 1000 10000 100000 1011100 

1 10 100 1111 00001 100000 1000000 

1 10 100 1000 10000 000001 0111100 

1 10 011 1101 00001 000010 0000100 
1 10 011 1000 00001 000010 0110100 

1. 10 001 1000 10000 011011 0010000 

1 10 100 1000 10000 011101 0000001 

1 10 100 1000 10000 100000 0110101 

1.10 001 1000 10000 011011 0001000
. 

1 10 001 1000 00010 011010 0110100 
1 10 100 1000;.01111 010100 0000001 

1 10 011 1001 00011 000001 1001000 

1 10 100 1000 10000 011111 0000010 
1 10 011 1001 01101 100000 1000000 
1 10 100 1000 11111 000001 1000000 

1 10 100 1000 10000 100000 1101110 

1 10 100 1000 10000 100000 0101111 

1 10 100 1000 10000 111111 1000000 

1 10 110 1000 01111 100001 0100000 
1 10 100 1000 10000 011111 0100001 
1 10 100 1000 01111 010100 0010100 

1 10 011 1001 00101 011010 0100000 
1 10 100 1000 01111 010100 1000010 

1 10 100 1000 01111 010100 0101000 
1 10 011 1001 00101 010000 1001010 
1 10 110 1000 01111 100001 1000010 
1 10 011 1001 01101 011010 0100000 
1 10 100 1000 01111 010100 1000011 
1 10 011 1001 01101 011010 0000001 
1 10 011 1001 01101 011010 1000010 
1 10 011 1001 01101 011010 0010100 
1 10 100 1000 11111 011110 1000000 
1 10 011 1001 01101 011010 0100010 
1 10 100 1000 10000 011111 1001011 

	

1 	10 01 . 1 	1001 01101 011010 1001001 

	

1 	10 011 	1001 01101 011010 0111100 

	

1 	10 100 1000 11111 011110 1000011 

	

1 	10 011 	1001 01101 011010 1001111 

201 09 08 
202 09 08 
203 09 08 
204 09 08 
205 09 08 
206 09 08 
207 09 09 
208 09 09 
209 09 09 
210 09 09 

1 10 100 1000 10000 000001 0000010 10000000 
1 10 100 1000 10000 000001 1000000 10000000 
1 10 001 1000 00010 100000 0001000 00010000 
1 10 001 1000 00010 100000 0001000 10000000 
1 10 001 1000 00100 100000 0010000 00100000 
1 10 100 1000 10000 000001 1000000 00000010 
1 10 100 1000 10000 100000 1000000 01000010 
1 10 001 0100 01100 010000 0010000 00100000 
1 10 001 0100 01100 010000 0100000 01000000 
1 10 100 1000 10000 000001 0000010 10000100 
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212 09 09 
213 09 09 
214 09 09 
215 09 10 
216 09 10 
217 09 10 

218 09 10 
219 09 10 

220 09 10 
221 09 11 

222 09 11 
223 09 11 
224 09 11 
225 09 11 
226 09 12 
227 09 12 
228 09 12 
229 09 12 
230 09 12 
231 09,12 
232 09 13 
233 09 13 
234 09 13 
235 09 14 
236 09 14 
237 09 14 
238 09 14 
239 09 14 
240 09 15 
241 09 15 
242 09 15 
243 09 16 
244 09 16 
245 09 16 
246 09 17 
247 09 17 
248 09 19 
249 09 19 

250 10 09 
251 10 09 
252 10 09 
253 10 09 
254 10 09 
255 10 09 
256 10 10 
257 10 10 
258 10 10 
259 10 10 
260 10 10 
261 10 11 
262 10 11 
263 10 11 
264 10 11 
265 10 12 

1 14 100 1000 10000 100000 1000000 10000010 

1 10 110 1000 10000 100000 1000000 01000000 
1 10 110 1000 10000 010000 0100000 01000000 
1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10001001 

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 001
10000000

00101 

1 10 011 1000 10000 011000 100  
1 10 110 1000 10000 100000 1041000 00010000 

1 10 100 1000 10000 10000 0 
0 010101 0000001 

1 10 100 1000 01141 000001 0000010 10

0
000000 

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 011010
10
0  

1 10 001 1000 10000 011011 010000 0010000 
1 10 100 1000 10000 100000 0101111 1000000 
1 10 100 1000 10000 011111 0000010 00000001

0 

1 10 100 1000 10000 100000 0101111 00100000 
1 10 011 1001 01101 100000 1000000 10000000 
1 10 100 1000 10000 100000 0101111 00000001 
1 10 100 1000 10000 011111 0000010 0000010 
1 10 100 1000 10000 011111 1000001 00000010 

1 10 100 1000 100 0 	
0 11111 1000001 0000100 

1 10 100 1000 !0000 

000 
00 111111 1000000 10000000 

1 10 100 1000 100
00 111111 1000001 100000 

1 10 100 1000 1 	
011111 1000001 0000001001 

1 10 011 1001 01101 011010 0100000 01000 
1 10 001 1000 10000 011011 0010000 01010010100 
1 10 100 1000 10000 011111 00010 1001000000 

000011 

1 10 011 1001 01101 011010 
0010100 

1 10 100 1000 10000 011111 1000001 011100 

1 10 110 1000 1 
01101 100000 1000000 0011101111 

	

1 10 011 1001 	
1 011010 0110100 0000001 

1 10 011 1001 01101 011010 0110100 001
000000 

1 10 100 1000 10000 11111 100001 01110001 

1 10 011 1001 01101 0 
011010 10010011 01000000 

1 10 100 1000 10000 100000 101111 0111111 
1 10 011 1001 01101 011010 1 

0001011 01100001 

1 10 100 1000 10000 011111 1000001 01111111 

1 10 100 1000 01101 000100 0001000 10000100 

1 10 100 1000 1 0 

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10101010 
0000 100000 0114141 00000001 

1 10 100 1000 10000 000001 10000000 1 0000000000 100000000 
00010 100000000 

1 10 100 1000 10000 000001 000001  

1 10 001 1000 00010 0 

100000 0001000 10000000 100000000 

1 10 001 1000 00100 100000 010000 00100000 100000000 

1.10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 000001
0 10000000 000000010

000 
1 10 100 1000 10000 000001 000001  
1 10 100 1000 10000 100000 10

1000000
00000 01 10000010 100000000 

000010 100000000 

1 10 100 1000 10000 100000  
1 10 100 1000 10000 

0 000001 000010 10000100 100000000 

1 10 110 1000 10000 100000 1000000 01000000 100000000 
1 10 100 1000 10000 000001 1000000 000000100000001 

0 100000100 
 100000000 

 1 10 100 1000 10000 100000 0010101  

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 
 1000000 001 

0000000 100000000 
00101 100000000 

1 10 011 1000 10000 011000 1  
1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10001001 100000000 
1 10 100 1000 10000 100000 1000000 01101010 100000000 
i in io0 1000 10000 100000 0110101 00000001 

100000000 
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267 10 12 	1 10 100 1000 10000 100000 0110101 00000001 000000010 

	

268 10 13 	1 10 100 1000 10000 100000 0101111 10000000 000000010 

	

269 10 13 	1 10 100 1000 10000 100000 0101111 10000000 100000000 

	

270 10 14 	1 10 100 1000 10000 011111 1000001 00000010 000000001 

	

271 10 14 	1 10 100 1000 10000 011111 1000001 00000010 000000100 

	

272 10 14 	1 10 100 1000 10000 011111 1000001 00000010 100000000 

	

273 10 15 	1 10 100 1000 10000 011111 1000001 00000100 100000100 

	

274 10 15 	1 10 100 1000 10000 100000 1000000 01111111 100000000 

	

275 10 17 	1 10 100 1000 10000 100000. 1000000 10000010 011111111 

	

276 10 19 	1 10 011 1001 01101 011010 0110100 00100000 011010000 

	

277 10 20 	1 10 011 1001 01101 011010 0110100 01101000 001010000 

	

278 11 10 
	

1 10 100 1000 10000 000001 0000010 10000000 100000000 

1000000000 

	

279 11 10 	1 10 100 1000 10000 000001 0000010 10000000 100000000 

0000010000 

	

280 11 10 	1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 000000010 
0000000001 

	

281 11 10 
	

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 100000000 
0000000010 	. 

	

282 11 11 
	

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 10000000 

1000000001 

	

283 11 11 
	

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 100000000 

0000000011 

	

284 11 11 
	

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 01000010 100000000 
0000000010 

	

285 11 11 
	

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000010 100000000 
0000000010 

	

286 11 12 
	

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 100000000 
1000001010 

	

287 11 12 
	

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 01000010 100000000 
1000000010 

288 11 15 1 10 100 1000 wow 100000 1000000 10000000 100000000 
0101101110 

289 11 16 
	

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 100000000 
0011110111 

290 11 16 
	

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 01111111 100000000 
0000000010 

291 11 17 
	

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 01111111 100000001 
0000000100 

292 11 17 
	

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 01111111 100000001 
1000000000 

293 12 11 

294 12 11 

295 12 11 

296 12 12 

297 12 12 

298 12 12 

1 10 100 1000 10000 100000 
0000000010 00000000100 
1 10 100 1000 10000 100000 
1000000000 00000000100 
1 10 100 1000 10000 100000 
0000000010 00000000001 
1..10 100 1000 10000 100000 
1000000000 00000001001 
1 10 100 1000 10000 100000 
1000000001 00000000010 
1 10 100 1000 10000 100000 
1000000001 10000000000 

1000000 10000000 100000000 

1000000 10000000 100000000 

1000000 10000000 100000000 

1000000 10000000 100000000 

1000000 10000000 100000000 

1000000 10000000 100000000 
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1 10 100 1000 10000 100000 

1000000000 10000000011 
1 10 100 1000 10000 100000 

0111111111 00000000001 

1000000 10000000 100000000 

1000000 10000000 100000000 
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299 12 13 

300 12 19 

301 13 12 

302 13 12 

303 13 12 

304 13 13 

305 13 13 

306 13 21 . 

307 14 13 

308 14 14 

309 15 14 

310 15 15 

311 16 15 

312 16 16 

313 17 16 

314 17 17 

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 100000000 

0000000010 00000040100 100000000000 

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 100000000 

0000000010 00009000001 100000000000 

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 
100000000 

1000000000 00000000100 100000000000 

1 
10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 1000000

00 

 1000000000 10000000000 000000110000 
1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 100000000 

1000000000 10000000000 100140000000  

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 100000000 

1000000000 10000000000 011111111110 

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 100000000 
1000000000 00000000100 100000000000 1000000000000 

1 
10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 100000000 

1000000000 10000000000 100000000000 1000100000000 

1,10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 100000000 

1000000000 00000000100 100000000000 1000000000000 

10000000000000  
1 10 100 10045 10000 100000 1000000 10000000 100000000 
1000000000 10000000000 100000000000 1000000000000 

10001000000000  

1 10 100 1000 10000 100000 1060000 10000000 100000000 
1000000000 0000 0000100 100000000000 1000000000000 

10000000000000 100000000000000 
1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 100000000 
1000000000 100 00000000 100000000000 1000000000000 

10000000000000 100010000000000 

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 100000000 

1000000000 00000000100 100000000000 1000000000000 
10000000000000 100000000000000 1000000000000000 
1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 10000000

0  

1000000000 10000000000 100000000000 1000000000000 

10000000000 000 100000000000000 1000100000000000 

315 18 17 1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000
000000000000 

100000000 

1000000000 00000000100 100000000000 1  
10000000000000 100000000000000 1000000000000000 

10000000000000000  
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VIII. NEKI REZULTATI 0 TRE60J REDUKOVANOJ ENERGIJI GRAFA 

U ovom poglavlju opisademo sve povezane grafove dija 

tra6a redukovana energija, tj. suma apsolutnih vrednosti svih sop-

stvenih vrednosti, bez minimalne i maksimalne, nije vela od 2.5. 

* * * 

Neka je 6 proizvoljan graf reda n i X 	X2  ? 
	>x 

n 

njegov spektar. 

Sumu sopstvenih vrednosti IX2 1 	1X3 1 	 IXn-11 oz- 

natidemo 5a T 1
(0) i nazivagemo tredom redukovanom energijom grafa 

G. Za proizvoljnu realnu konstantu a > 0 posmatrademo klasu gra-

fova 

E
1 
 (a) = { 6 I  T 1  (G):5a}. 

U ovom poglavlju u potpunosti demo opisati klasu E 1 (2.5). 

Ako graf G pripada klasi E 1
(2.5), re±i demo da je on 

dozvoljeni graf; u suprotnom, nazivademo ga zabranjenim za klasu 

E 1
(2.5). 

Na osnovu definicije trede redukovane energije, jasno je 

da je svaki podgraf H dozvoljenog grafa G, takode dozvoljeni graf. 

Iz tog razloga motemo primeniti postupak zabranjenih podgrafova 

za generisanje svih grafova koji pripadaju klasi E 1 (a) (a > 0). 

S obzirom da kompletan m-partitan graf K 	 ima 
n l ,n2 ,...,nm  

samo jednu pozitivnu sopstvenu vrednost, i da je r(G) = IX 2
1 + 

+ IX
3
1 + + IXn

I, lako je videti da on pripada klasi E I
(a) ako 

i samo ako je X
I
(G) + n

(G) 5 a. 

Porto graf Km n pripada klasi E I
(a) za sve vrednosti 

parametara m,n N, zakljuaujemo da je klasa E l (a) beskonaana za 

svaku konstantu a > 0. 

Da bi smo generisali skup svih grafova koji pripadaju 

klasi E
I
(2.5),prvo demo odrediti kompletan skup kanoniakih grafova 
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iz ovog skupa. Naime, aka je g kanoniaki graf grafa
-  G I  tada iz 

e(a) 4 g e E (a). El 	 1 

1z 
tog razloga, vrlo je zgodno prvo opisati skup svih kanoniekih 

grafova koji pripadaju klasi E 1 (a). 

Generisanje kompletnog skupa kananiakih 
grafova iz klase 

E 1 (2.5) zasniva 
se na Teoremi 5.1 ([24]) (str. 83). 

Sada demo dokazati osnovnu osobinu op*te klase E
l (a) 

(a > 0). Dokaz se zasniva na Teoremi 8.1 koja je data u 
radu [193. 

Teorema 8.1 ([193) Za svako n e N, skup svih kanoniEkih 

grafova koji imaju n nenula sopstvenih vrednosti je konaEan. 

Teorema 8.2 Za svaku konstantu a > 0, skup svih kanoni
- 

ekih grafova koji pripadaju klasi E 1 (a) je konaEan. 

Dokaz. PocTimo od suprotne pretpostavke, tj. pretpo
-

stavimo da postoji neka konstanta a > 0, takva da je skup kano
-

niekih grafova iz klase E 1
(a) beskonaean. Oeigledno se mote pret

-

postaviti da je a prirodan broj. Tada, na osnovu Teoreme 8.1, za 

svaki realan broj M > 0 postoji graf G tako da vati 

(8.1) 	 IX2 4-  IX3 I 	 IXn-1 I 5  a 'I 

i G ima p M nenula sopstvenih vrednosti. Multiplicitet sopstvene 

vrednosti X = 0 grafa G je q = n - p. Pretpostavimo da je X
s  > 

> Xs+1 
= 	= X 	= 0 > Xs+q+1 

Odgovarajudi karakteristiEni 

s+q 
polinom grafa G tada se mote napisati u obliku 

-1 
Pn

(X) = Xq  ( XP  + a 1
XP 	+ 	+ a ) 9 

-IX 1•  
gde je la 1 = X 1

-X2 
... -Xs

-IXs+q+1 
1- ... 	n 

 

Ne umanjujudi op*tost dokaza motemo uzeti da je q = 0, 

odnosno n = p. Pretpostavimo da je n izabrano dovoljno veliko tako 
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da je Yr; 	a + 5. Imamo da je •1X 1 1, IXn 1 5 n-1, a iz relacije 

(8.1) sledi da je 171 za i = 	-1. 

Oznadimo e= -1- i neka je k ukupan broj sopstvenih 

vrednosti X., takvih da je IN 1 1 C (i = 2 1 3 9 ...0-1). Lako je 

pokazati da je k > a + 3. Zaista, u suprotnom sluEaju postojalo bi 

najmanje n - (k+2) sopstvenih vrednosti X i  (2 5 i 5 n-1) takvih da 

je IX i l > e. Relacija (8.1) daje 

n-1 

(8.2) 	 a> 2 
Ix. , 	n - (k+2)  1171 -  a + 5 

Porto je 	> a + S I  iz relacije (8.2) dobijamo a > 	- 1, tto 

je u kontradikciji sa pretpostavkom. Stoga je k ? a + 4. 

Dalje, neka je ko  ukupan broj sopstvenih vrednosti X i  

(i = 2,3,...,n-i) takvih da Je 	 korit6enjem relacije 

(8.1) imamo 

	

n-1 	 k
o 

a? 2 lx i i ?. 2 1 = k
o 

	

i=2 	i=1 

Odavde sledi da je k
o 	

a. 

Sada konano imamo 

Ian ! = iX 1 l•IX2 i'..-•1Xn 1 = 1X 1 I'lXn i 1X21'1X3i*---'1Xn-1 i) 

	

< (n-1) 2 -1-1- 	1< 1 . 	. ... . 	1  

	

In 17; 	ICI 
1 	 I 	I 	 I 	I 	 I 

k
o 	

k 	 n - (k+ko
+2) 

;to je kontradikcija pottto Ian ! E N (a
n 	

0). Stoga je skup svih 

kanoni6kih grafova iz E 1 (a) kona6an za svako a > O. o 

Direktnim pretrativanjem spektara svih povezanih grafova 

sa najvie 5 vorova, nalazimo da klasa E 1 (2.5) sadr/i tano 11 

	

w•mrim '2' 7 A 	 nni 	it nritea7Ani 11 Listi 8. i. 

i=2 	 I 	1--n"  
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Kao tto je takode poznato, postoji taEno 112 neizomor
-

fnih povezanih grafova sa 6 Evorova. Direktnom proverom njihovih 

spektara dobijamo da kiasa E 1
(2.5) ne sadrti nijedan kanoniEki 

graf sa 6 Evorova. 
Na osnovu Teoreme 8.1 i Teoreme 8.2 neposredno dobijamo 

slededi rezultat. 

Teorema 8.3 Lista 8.1 je kompletna lista svih kanoniEkih 

grafova iz kiase E 1
(2.5). 

Sada, koristedi listu svih kanoniekih grafova iz kiase 

E 1
(2.5), generitemo sve grafove iz to kiase. 

Stay 8.1 Graf G = g i (m,n) E E1
(2.5) za sve vrednosti 

parametara m,n (m 5 n). 

Dokaz. 

partititan graf, 

tivnu sopstvenu 

bipartitan graf 

bi- 

nega- 

kompletan 

Porto je g i  = K2 , graf G = Km,n 
je kompletan 

pa ima taano jednu pozitivnu i taEno jednu 

vrednost. Stoga je T 1 (G) = 0 za svaki 

G. o 

Stav 8.2 Graf G = g2 (m,n,k) . (m 5 n 5 k ) pripada klasi 

E1
(2.5) ako i samo ako je 
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(m,n,k) = (1,1,1) , (2,2,2) 1  (2 1 3,3) 1  (2 9 4 1 4) 

gde p znaiti da je odgovarajudi parametar vedi iii jednak p, a p 

znati da je odgovarajudi parametar manji iii jednak p. 

Dokaz.  Poet° je g2  = K3 , graf 6 je kompletan 3-partitan 

graf K
mo ,k 

i sadr2i samo tri nenula sopstvene vrednosti, koje su 

koreni polinoma 

P(X) =
3 

- (mn + mk + nk)X - 2mnk. 

Prema tome 6 e E
1
(2.5) ako i samo ako je X2 15 2.5, ti. 

ako i samo ako je P(-2.5) 0. Odavde lako dobijamo dokaz tvr-

denia. 

Stay 8.3 Graf G = g 3 (m I n I ka) to) < ‘) pripada klasi 

E 	(2.5) 	ako i samo ako 

• • 

(m,n,k,Z) ima jednu od slededih 	vrednosti: 

. 	 . 

(1, 1, 1, 1) , 	 (1, 	1, 1, 1). 	, (1, 1, 1, 1) 	, 

• 
(1, 1, 1, 1) , 	(1, 	2, 2, 7) 	, (1, 3, 2, 4) 	, 

(1, 3, 3, 3) , 	(1, 	4, 3, 3) 	, 
• 

(1, 4, 4, 2) 	, 

(1, 5, 2, 3) , 	(1, 	7, 2, 2) 	, (1, 8,26, 2) 	, 

(1, 9,14, 2) , 	(1,10,10, 2) 	, (1,11, 8, 2) 	, 

(1,12, 7, 2) , 	(1,15, • 
6, 2) 	, (1,21, 

• 
5, 
• 

2) 	, 

(1,53, 
• 

4, 
• 

2) , 	(1,54, 3, 2) 	, (2, 1, 3, 
• 

4) 	, 
• 

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

Dokaz.  Lako je proveriti da svi gornji grafovi pripadaju 

klasi E
1 
 (2.5). Primetimo da su sopstvene vrednosti ovih graf ova 

odredene jednadinom 

N.
4 

- (mn + nk + kl)X
2 

+ mnkl = O. 
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Dakle, ove sopstvene vrednosti mogu se eksplicitno odre- 

diti. Odavde je lako pokazati da graf G = g3 (m I n I k I l) 

ako i samo ako je ispunjeno 

E E 1  (2.5) 

256mnkt - 400(mn + nk + 	+ 625 0. 

Iz ove relacije neposredno dobijamo. dokaz stava. o 

Stay 8.4 Graf G = g 4 (m l n,k,l) (k 5 t) pripada klasi 

E (2.5) ako i samo ako 	 ima jednu od slededih vrednosti: 
1 

• 
(m,n,k,t) = (1, 1, 5, 1) , (1, 1, 6,30) 	(1, 1, 7,13) 

• 

(. 1, 1, 8,10) , (1, 1, 9, 9) , (1, 5, 1, 1) 

(1, 2, 2, 2) , (1, 6, 1,86) , (1, 7, 1,35) , 
• • 	. 	 . 

(1, 8, 1,25) , (1, 9, 1,21) , (1,10, 1,19) , 

(1,11, 1,17) , (1,12, 1,16) , (1,14, 1,15) ,  

(1,17, 1,14) , (1,24, 1,13) , (1,43, 1,12) , 

(1,44, 1,11) , (2, 1, 1, 1) , (2, 2, 1, 8) ,  

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

r 

• 
(3, 2, 1, 3) 7 (4, 2, 1, 3) , (10,1, 

• • • 
1, 2) , (12,1, 

1, 2) , 

1, 1) . 

Dokaz. Primetimo da su sve nenula sopstvene vrednosti 

grafa G Eiji je kanoniEki graf g 4  koreni polinoma 

P(X) = X4  - (mn + nk + ni + kl)X - 2ntak + mnkt. 

Za proizvoljan graf G = 	
mo'e se odrediti kons- 

tanta c < 0 tako da je P(c) < 0 
i P(2.5 + c) < 0. Ako takva kons- 

tanta postoji sledi da je 1X 3 1 <ICI, 1X2
1 < 2.5 -Ici i 1x21+1x31 < 

< 2.5, pa je graf G = (m,n,k,Z) dozvoljen. Na primer, za graf 
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(m,n,k,1) = (1,1,6,30) mcaemo izabrati c = -2.0975. Potto je 

P( -2.0975) < 0 i P(0.4025) < 0 sledi da je IX 3
1 < 2.0975 i

2
I < 

< 0.4025. Ovaj graf je dozvoljen, a primenom teoreme preplitanja 

dolazimo do zakljudka da su dozvoljeni i grafovi sa parametrima 

(m l n,k,i) = (1,1,6,30). S druge strane, za graf (m,n,k,C) = 

= (1,1 1 6,31) imamo da je P(-2.0975) > 0 i P(0.4025) > 0, pa je 

1X3 1 > 2.0975 i 1X2 1 > 0.4025. Dakle, ovaj graf je zabranjen. Pri-

menom, ponovo teoreme preplitanja sledi da su svi grafovi sa para- 

metrima (m,n,k,Z) = (1,1,6,31) takode zabranjeni. Na sliaan naain 

odredUju se svi dozvoljeni grafovi Eiji je kanoniEki graf g4. o 

Stay 8.5 Graf G = g5 (m,n,k,t) (m 5 n 5 k 5 1) pripada 

klasi E 1 (2.5) ako i samo Aka je (m,n,k,t) = (1,1,2,1). 

Dokaz.  Lako je videti da su nenula sopstvene vrednosti 

grafa G diii • je kanonidki graf g
5 

koreni polinoma 

POO = X
4 - (mn + mk + ml + nk + nt + k1) X

2 
- 

-2(mn,k + mni + mk1 + nk1)X - 3mnk1 . 

Potto su grafovi sa parametrima (m,n,k,1) = (1,1,3,1) , (1,2,2,2) 

zabranjeni dolazimo do zakljudka da je graf ovakvog tipa dozvoljen 

samo ukoliko je m = n = 1 i k = 2. Za graf (1,1,2,1) imamo da je 

IX2 
= 1. Takode mote se videti da je graf . G = (1,1,2,1) dozvoljen 

ako i samo ako je P 1 
 (-1.5) > 0, gde je 

P 1
(X) =

3 - 	(4 + 41)X - 61 . 

Potto je P 1
(-1.5) = 3 imamo da je graf G = (1,1,2,1) dozvoljen 

8 
za svako I e N. Takode zakljudujemo da IX 3 1 -4 1.5 ako 1 -4 co. 

Zaista, ako stavimo da je X3  = -1.5 + e ( e > 0 ) imamo da je 

P
1
(-1.5 + e) < 0 za dovoljno veliko Z, pa je 1X3 1  > 1.5 - e. Prema 

tome dokazali smo da 1X2 1 + 1X3 1 -4 2.5 kada 1 -4 W . o 

Univerzttet at Beakgradg 
PrfrNino-snatematiakt fakt#14,1i 

.MATEMATMKT PA t11. j' 
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Stay 8.6 Graf G = g6(m,n,k,t,p) (m < p iii m = p, n 5 t) 

pripada klasi E 1 (2.5) ako i samo ako (m,n,ka,p) ima jednu od sle-

dedih vrednosti: 

(1,1,1,2,2) , (1,1,2,1,2) , (1,1,2,7,1) , 
• • 	 • • 

(1,1,3,5,1) , (1,1,7,4,1) 	(1,1 9 8,3,1) . 
• • • 

Dokaz. Lako je proveriti da svi gornji grafovi pripadaju 

klasi E 1
(2.5). Dalje, primetimo da su nenula sopstvene vrednosti 

grafa G odredene jednaainom 

X
4 - (mn + nk + kt + 1p)X2 + mnkl + mntp + nktp = O. 

Odavde sledi da se nenula sopstvene vrednosti graf a G 

mogu eksplicitno nadi. S druge strane, lako je dokazati da graf 

G = g6 (m,n,k,t) e E 1 (2.5) ako i samo ako je 

256(mnkt + mntp + nktp) - 400(mn + nk + kt + tip) + 625 5 O. 

Iz ove relacije neposredno dobijamo dokaz tvrdenja. o 

Stay 8.7 Graf G = g7 (m,n,k,t,p) (m 5 p) pripada klasi 

E 1
(2.5) ako i samo ako (m,n,k,t,p) ima jednu od slededih vrednosti 

( 1,1,1, 2,5) , (1,1,1,3,4) , (1,1,2,2,1) 
• • 	 • 

(1,1,3,1,1) , (1,2,1 1,2) 
	

(1, 2,1, 3 , 1) , 

(1,2,2,1,1) , (1,3,1,2,1) , (1,3,2,1,1) . 

Dokaz. Primetimo da su nenula sopstvene vrednosti graf a 

G aiji je kanoniaki graf g 7  koreni polinoma 

P(X) = X4  - (mn + nk + nl + kt+ Ap)X
2  - 2nka. + 

+ mnkt + mntp + nktp . 
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Za proizvoljan graf G = (m,n,k,t,p) odredujemo konstantu 

C i 0 tako da je P(c) .‹ 0 i P(2.5 + c) < 0. Ako takva konstanta 

postoji siedi da je 1X3 1 < Ici, 1X2 1 < 2 . 5 - 10 i IX2 1 4- IX3
1 < 2.5. 

Jasno je da je graf G = (m,n,k,t) dozvoljen. Na sliaan naain kao 

u Stavu 8.4 odredujemo sve dozvoljene grafove aiji je kanoniaki 

graf g7. o 

Stav 8.8 Graf G = g0 (m,n,k,t,p) tm 	n) pripada klasi 

E 1 (2.5) ako i samo ako (mo o k,Z0) ima jednu ud 51edetih vrednosti 

(1, 	1, 2, 1, 1) 	, (1, 1, 	3, 1, 4) 	, (1, 	1, 4, 1, 3) 	1  

(1, 	1, 
• 

1, 2) 	, (1, 2, 	1, 1, 4) 	, (1, 	2, 2, 1, 2) 	, 

• 

(1, 	2, 3, 1, 1) 	, (1, 3, 	1, 1, 2) 	, (1, 	3, 2, 1, 1) 	, 

(1, 	4 7  1, 1, 1) 	, (1, 5,16, 1, 1) 	, (1, 	6, 6, 1, 1) 	, 

(1, 	7 9  4 9  1, 1) 	, (1, 9 9 	3, 1, 1) 	, (1,15, 2, 1, 1) 

(1,16, 1, 1, 1) 	, (2, 2, 	1, 1, 2) 	, (2, 	2, 2, 1, 1) 	, 

(2,10, 1, 1, 1) , 	(3, 5, 	1, 1, 1) . 

Dokaz.  Lako je videti da su nenula sopstvene vrednosti 

grafa G aiji je kanoniaki graf g 8 
koreni polinoma 

P(X) = X
4 - (mn + mp + nk + nt+ kt + Ap)X 2  - 2nktX + 

mnkt + mnkp + mk.tp + nktp . 

Na potpuno sliaan naEin kao i u prethodnom stavu nala-

zimo sve dozvoljene grafove aiji je kanoniaki graf g 8 . o a . 

Stay 8.9 Graf G = g9 (m,n,k,l,p)(k 5 t 5 p) pripada klasi 

E
1
(2.5) ako i samo ako je (m,n,k,t,p) = (1,1,1,1,1). 

Dokaz.  Nenula sopstvene vrednosti grafa G 6iji je kano-

niaki graf g9  su koreni polinoma 
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P(0) = X
5 - (mn+nk+nl+np+kl+kp+lp)X3 -  

2(nk.t + nkp + 1140 + kAp)x2  + 

+ (mnkl + mnkp + mn4p - 3nk4p)X + 2mnklp . 

Poto su grafovi sa parametrima (m,n,k,Z1 p) = (1,1,1,1,2) 	, 

(2,1,1,1,i) zabranjeni, zakljutujemo da je graf 
pOsmatranog oblika 

dozvoljen samo ukoliko je m = k = I = p = 1. Za graf G=(1,n,1 1 1,1) 

imamo da je IX3 1 = 1X4 1 = 1. Takode se mo'e videti.da je graf G 

dozvoljen ako i samo ako je P 1
(0.5) 0, gde je 

P 1
(X) =

3 - 2X
2 - 4nX + 2n. 

-3 l
. 

Poto je P (0.5) = 
	imamo da je G = (1,n,1,1,1) dozvoljen za 

1 	 8 
svako n e N. Na sliean naain kao i u Stavu 5.1 zakljueujemo da 

1X21 -4 0.5 ako n -4 W 
Prema tome sledi da IX214-1X31+1X4I -4 2.5 

kada .n -+ W .0 

Stay-  8.10 Graf G = glo 	
(k < p) pripada klasi 

E (2.5) ako i samo ako je (m,n,k,l,p) = (1,2,1,1,1). 
1 

Dokaz. Poto su grafovi sa parametrima (n,m,k,l,p) = 

= (1,3,1,1,1) , (2,2,1,1,1) , (1,2,1,2,1) ,(1,2,1,1,2) zabranjeni, 

tvrdenje je dokazano. o 

Stay 8.11 Graf G = g ii (m,n,k,Z,p) (k 	l) pripada klasi 

E 1
(2.5) ako i samo ako je (m,n,k,Z,p) = (1,1,1,1,1). 

Dokaz. Poto je odgovarajudi graf zabranjen ako je bilo 

koji od parametara m,n,k,Z,p jednak dva, stay je dokazan. 

Stavovi 8.1-8.11 i Teorema 8.2 u potpunosti opisuju 

klasu E 1
(2.5). 
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IX. NEKI REZULTATI 0 (k,t) 	REDUKOVANOJ 

ENERGIJI GRAFA 

U prethodnim poglavljima posmatrali smo neke vrste ener-

gija (sumu apsolutnih vrednosti svih sopstvenih vrednosti bez 

	

maksimalne R 1 (8), sumu apsolutnih vrednosti svih 	sopstvenih 

vrednosti bez minimalne S 1 (G), zatim sumu apsolutnih vrednosti 

svih sopstvenih vrednosti bez minimalne i maksimalne T 1 (G), i sumu 

svih pozitivnih sopstvenih vrednosti S(G)), i u potpunosti opisali 

odredene klase grafova za pomenute vrste energija. U ovom 

poglavlju diadem° definiciju k - pozitivne redukovane energije, 

k - negativne redukovane energije i (k,Z) - redukovane energije, i 

dokazademo neka svoistya ovih energija koja uoptavaju rezultate 

dobijene u prethodnim poglavljima. 

* * * 

U ovom poglavlju takode posmatramo konaEne povezane 

grafove bez petlji i viestrukih grana. Spektar grafa G je skup 

X
1 
a X, a ... a Xn 

sopstvenih vrednosti 0-1 matrice susedstva pri- 

druEene grafu G. 

Neka je k > 0 fiksirani prirodni broj iii nula. Sumu ap- 

solutnih vrednosti sopstvenih vrednosti IX 1 I 	IX I 	 IXn-k 

(k < n) oznaEimo sa S
k (G) i nazovimo je k - pozitivna redukoyana 

energija (ona sadrEi bar jednu pozitivnu sopstvenu vrednost). 

Poto je IX I a 1, sled da je S
k (G) a 1 za bile koji povezani 

graf G. Za proizvoljnu realnu konstantu a a like% = N U •0 , 

posmat•ajmo klasu grafova 

E.(a)
k (G) 	I. 

Sada dokazujemo jednu vaEnu osobinu opte klase E
k
(a). 

Teorema 9.1 Za svaku •ealnu konstantu a a 1 i bile koji 

fiksirani broj k e No
, skup E

k (a) je konaEan. 
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Dokaz.  Neka je a 	1 proizvolina konstanta' i G 
proiz- 

voljan graf reda n iz klase E
k (G). DaIje, neka je k (0 5 k < n) 

fiksirana konstanta. Tada imamo 

(9.1) 	 IX11 
	1x21 	 IXn -0 :5' a  

Osim toga neposredno dobijamo 

2 

(9.2) 	 2(1-1)52111=21X-

• 

125(2111/4-

• 

11 
i=1 	 i=1 

gde je m broj grand u grafu G. Iz relacija (9.1) i (9.2) sada 

imamo 

n-k 

(9.3) 	 10( 2(n-1) 5 2 le i  I 4. 	IX i i 5 a + 2 ly 

i=1 	i=n-k+1 	 i=n-k+1 

5 a + kly 5 (k+1)a. 

(k+1)
2 •a

2 

Iz relacija (9.1) i (9.3) sledi da je n 5 1 + 
	

2 

odakle neposredno dobijamo tvrdenje. o 

Ako stavimo da je k = 1, iz prethodnog stava dobijamo 

Teorema 6.1 (str. 95-96). Takode primetimo da Teorema 9.1 pred
- 

stavlja generalizaciju Teoreme 2 u radu [21]. Zaista, za proiz
- 

voljnu konstantu a 	1, oznaaimo sa E
+ (a) klasu svih grafova eija 

poluenergija (tj. suma svih pozitivnih sopstvenih 
	vrednosti 

ukljuaujudi i njihove viestrukosti) nije vela od a. Tada, imamo 

slededi rezultat. 

Teorema 9.2 Za svaku realnu konstantu a 	
1, skup E+ (a )  

jekonaaan. 
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Dokaz. Za bilo koji realan broj a ? 1, uzimajudi k = 0, 

u Tooremi 9.1 sledi da je skup E:(2a) konaean. Iz uslova 

I = 2 2 

	

i=1 	X.> 0 
1 

neposredno dobijamo da je E+ (a) = E:(2a), QED. 

Dalje, za proizvoljan fiksirani broj k > 0 sumo ap50 -  

lutnih sopstvenih vrednosti 
IXk+1I 

 + 
IXk+2I 

 + 	+ IX
n

I 	(k < n) 

oznaeimo sa S
k
(G) i nazovimo je k - negativnom redukovanom 

energijom (ona sadrIi bar jednu negativnu sopstvenu vrednost). 

Porto je IX
n 

? 1, neposredno sledi da je S k (G) 1 za bilo koji 

povezani graf G. Za prizvoljnu.realnu konstantu a? like N 
 

posmatra6emo klasu graf ova 

E
k
(a) =fG'S

k
(G) 5 a 	 . 

Dokazademo osnovno svojstvo klase E
k
(a). 

Teorema 9.3 Za svaku realnu konstantu a 	1 i bilo koji 

fiksirani broj k e No , skup E
k
(a) je konaean. 

Dokaz. Neka je A 	1 bilo koji realan broj i G proiz- 

voljan graf reda n iz kiase Et(G). Dalje, neka je k ( 0 < k < n ) 

fiksirana konstanta. Tada vafi 

(9.4) 	 iXk+1 	ixk+2 1 + 	IXn 1 	a  

Oznaeimo I = 	i 

	

{ 	
< k+1, X i  < 0 	. Iz relacije (9.4) 

i relacije 
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n 

a > 2 	ixi l - 2 	lki l 

i=k+1. 	X.< 0 	i E I 1 

sledi 

(9.5) 	 lxi l 5  a + 	lxi l 5  a 	 n 
I 

X.< 0 	 i e I 
	

E I 
1 

< a + kIX.r1 1 = (k+1)a 

S obzirom da je skup E+ (a) konadan i 1 	= 

x, 0 
1 

= 2 	1Xi l na osnovu relacije (9.5) neposredno dobijamo tvrdenje.o 

X.> 0 
1 

Posebno, ako stavimo da je k = 1, dobijamo Teoremu 7.1 

(str. 103-104). 

Dalje, neka su k,l proizvoljni fiksirani prirodni bro-

jevi takvi da je k+l < n. Sumu apsolutnih vrednosti sopstvenih 

vrednosti + IX10.2 1 + + + Ikn_i l oznadidemo sa S k (6) i 

nazvademo je Ck,i) - redukovanom energijom grafa. Za bib 	koji 

realan broj •> 0 i parametre k vt E N, posmatrajmo klasu grafova 

E(a) =ISIS(S) 

S obzirom da kompletan bipartitan graf Km ,n 
pripada 

klasi Ek(a) za svako m,n e N, zakljuEujemo da je klasa E k (a) bes-

konaEna za svaku konstantu a > 0 i parametre k l t E N. Medutim, kao 

Ito demo kasnije videti (ka) - redukovana energija image osobinu 

konaEnosti na skupu svih kanoniEkih grafova. 

Za bilo koji realan broj a > 0 i parametre k,l E N, pos-

matrajmo klasu kanoniEkih grafova 
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E
k
(a) = { 6 IS

t (G) < a 

k 

Ako je k = 1 7  klase S il(( (a), Ek (a), E (a) demo respektivno 

oznaaiti sa S k (a)„ Ek (a), Ek (a). 

Sada dokazujemo osobinu konaanosti 
optte klase Ek

(a) 

(a > 0, k e N). Dam se zasniva na 
TeVemi 8.1 ( [19]) (str. 115). 

Teorema 9.4 Za svaku realnu konstantu a > 0 i svako 

k e N, skup Ek (a) je konadan. 

Dokaz. 
Pretpostavimo suprotno, da postoji neka konstanta 

a > 0 i parametar k e N tako da je skup 
Ek (a) beskonaEan. Tada, na 

osnovu Teoreme 8.1, za svaki realan broj M > 0 postoji graf G tako 

da vati 

(9.6) 	 1Xk+11 	 IXn-k 1 5 a  ' 

i G ima p > M nenula sopstvenih vrednosti. Viestrukost nule grafa 

G je q = n-p. Pretpostavimo da je Xs 
Xs+1

=...=  Xs+o
= 0 > Xs+q+1. 

Tada je odgovarajudi karakteristidni polinom grafa G 

Pn
(X) = Xq  ( XP  + a 1 X

p-1 + ... + a
P 
 ) 

gde je lap l = X 1 -X2 . ... -Xs-IXs+q+11- 	.. -1X 
n 1 . 

Ne umanjujudi opt6tost dokaza, motemo uzeti da je q = 0, 

odnosno n = p. Pretpostavimo da je n izabrano dovoljno veliko tako 

r 
da je in .?: [a] + 6k. Imamo da je IX i l 5 n-1 za i e 11,2,..•,

14 u - 

< 4-; 
U n-k+1,n-k+2,...,n , a iz relacije (9.6) sledi IXil 	za 

{ 
i = k+1,k+2,.,..,n-k. 
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Oznadimo e - 1 
	

i neka je r ukupan broj sopstvenih 

471 
vrednostiX.,takvihdajelX.

1
15 e (i = k+1,k+2,...,n-k). Lako je 

pokazati da .je r 3 [a] + 4k. Zaista, u suprotnom sluaaju pbstojalo 

binajmanje(n-(2k+r))sopstvenihvrednostiX.
1 
 (k+1 5 i 5 n-k) 

takd da je 1X i l > e . Relacija (9.6) daje 

n-k 
n - (2k+r) 

(9.7) 	
[a]-1.1"?-21)"" 

i=k+1 

[a]+6k 

Poato je 	?..[a]+ 6k,iz relacije (9.7) dobijamo [a]+ 1 > -4r7 - 1, 

ato je u kontradikciji sa pretpostavkom. 

_Dalje l  neka je ro 
ukupan broj sopstvenih vrednosti X. 

(i = k+1,k+2,...,n -k) takvih da je 'X i ' > 1.. Koriadenjem relacije 

(9.6) imamo 

ro n-k 

[a] + 1 > a 	x 	 ro . 

	

i=k+i 	i=1 

Odavde sledi da je r o 
5 [a]. 

Sada konaeno imamo 

an 1=11X 1 1.--  • Rkl)( 1Xk+1 1.-- ' 1Xn-k i )( 1Xn-k+11"--"IXn 1  

	

5 to-1) 2k  .171. -VC-...- -/-r7- 	-----... 	•- 1-1 ... 1< 1, 1 	1 	1 

-41.17 14.1-7 	14-1; 

I 	 I I 	 I 	I 	 I 

r 	 r 	n -(r+r0
+2k) 

ato je kontradikcija poato lan l E N (an  $ 0). Prema tome, skup 

k
(a) je konadan za svakoa> OikeN. o 

0 
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Iz prethodne teoreme posebno uzimanjem k = 1, dobijamo 

Teoremu 8.2 (str. 115-116). 

Na osnovu Teoreme 9.4 neposredno dobijamo slededi rezul- 
-t 

tat koji se .odnosi na opttu klasu kanoniakih grafova Ek
(a). 

Teorema 9.5 Za svaku realnu konstantu a > 0 i k,t e N, 

skup Ek

/  
(a) je konaaan. 

Dokaz. Ne umanjujudi opttost dokaza pretpostavidemo da 

/ 

je k 	I. Neka je 6 proizvoljan graf iz skupa Ek
(a). Tada iz 

relacije 

n-k 	 n-1 

2 	IX i 5  2 	ix i i , a 

i=k+1 	i=k+1 

-t 
sledi da je 6 e g k (a), tj. Ek (a) S gk (a). Kako je skup g k (a) kona- 

aan za svaku konstantu a > O i k e N, sledi 	da je skup Ek
(a) 

takode konaaan za svako a > 0 i k,t e N. o 

Univerzttet a Beograda 
Prire4n0-matematieki fakuitai 

AbATBALA TYJJK/ FALKULTET 
BIBLIOTEK A 
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X. ISPITIVANJE REALNOSTI NULA NEKIH GRAFOVSKIH POLINOMA 

U nekim problemima teorijske hemije bitno je da su sve 

nule grafovskog polinoma 0(G,C,x) realni brojevi. Smatra se da je 

ovaj uslov ispunjen za sve grafove G i sve njihove ciklude C, 

medUtim optti matematieki dokaz ovog rezultata jot nije naden. 

Nedavno je N. Mizoguchi u radu (13] dokazao da gornji uslov va*i 

za monociklicne i biciklidne grafove. Takode su I. Gutman, M. 

Petrovid, N. Mizoguchi i M. Lepovid u radu [12] dokazali realnost 

nula polinoma (3(G,C,x) zapojedine klase grafova koje' zavise ad 

nekoliko proizvoljnih parametara. 

U ovom poglavlju uopttavamo osnovni rezultat iz nedavno 

objavljenog rada [12]. 

* * * 

Za proizvoljan graf G reda n polinom sparivanja (match-

ing polynomial) se definite pomodu relacije 

n 

a(G,x) = 	(-1)
k m(G,k)•x

n-2k 

k=0 

gde je m(G,k) broj nadina na koji se mogu izabrati' k nezavisnih 

grana u grafu G. Po definiciji uzima se da je m(6,0) = 1. Poznato 

je da za bilo koji graf G, odgovarajudi polinom sparivanja a(G,x) 

ima realne nule. 

Grafovski polinom 0(G,C,x) definite se na slededi nadin 

0(G,C;x) = a(G,x) - 2a(G\C,x) 

gde je G\C podgraf orafa G koji je generisan brisanjem svih evo-

rova 'koji pripadaju ciklusu C. 

U ovom poglavlju posmatrademo klasu grafova koji imaju 

najvite tri nezavisne g•ane oblika prikazanog na Slici 10.1. 
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Na gornjem dijagramu veliki krugoVi OredStaVljajU 

pove uzajamno nepovezanih dvorova. Primera radi, graf G sa vred
-

nostima parametara p i  = 3, q i  = 2, r = 1 (i = 1,2,3) predstavljen 

je na Slici 10.2. 

Za graf G = G(p1,p2,p3,q1,q2,q3,r) posmatrademo grafov-

ski polinom 

p(G,C* ,x) = a(G,x) - 2a(G\C,x) 

gde je C* 
 proizvoljan ciklus grafa G sa tadno 6 dvorova (pi > 0, 

q. ?: 1, r ? 0), i ujedno demo dokazati da navedeni polinom ima re- 

' 
alne nule za bilo koju kombinaciju parametara p

i ,q i ,r (i = 1,2,3). 

sku- 
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Na taj naain uopttavamo sliaan rezultat dokazan u radu 

[12], gde su posmatrani grafovi oblika G = G(p,p,p,q,q,q,r) 

(p?. 0, q 1, r = 0). 

U daliem izlaganju l  zbog konciznijeg kodiranja materna-

tidkih relacija, oznadidemo vektor (p 1 ,p2 ,p3 ,g0g2 'q3'
r) sa 

(p i ,q i ,r), odgovarajude polinome a(G,x), 0(G,C
*
,x) respektivno sa 

a(x) = a(p i ,q i ,r)(x), fl(x) = p(pil q i ,r)(x), i koeficijente m(G,k) 

grafa G = G(p i ,q i ,r) sa mk  = mk (p il q i ,r). 

Za graf G na Slici 10.1 polinom sparivanja a(x) je 

oblika 

- 
a(x) = x

n 
- m l

x
n-2 

+ m2
xn-4 

• 
m3x

n-6 
 

gde je 

(10.1) 
	

m1 =p1 4- P2 	P3 	2q1 	2q2 	2q3 	3r  ' 

(10.2) 
	

= P1P2 
	p1p3 
	P1q 1 	2P1q2 	P1q3 

	2p 1 r 	p2p3 
 

P2
g
1 4- P2142 	2P2q3 

	2p2r 	2P3q 1 	P3c12 	P3c13 
2 

2p3r + q i  q i  + 3q02  + 3q03  + 4q
1
r + q2  - q2  + 

3q
2  q3 	

q3 + 4q2
r + q

2 - q3 
 + 4q3

r + 3r
2 - 3r , 

(10.3) = P 1 P2P3 P 1 P2q2 P 1 P2q3 P 1 P2r 	P1P3q 1 	P1P3q2 

p1p3r 
	P1(1 02 	P 1q 1 (13 	P1q 1r 	P1 c12 (q2 - 1)  

p 1 q2q3  + 2p 1 q2r + p l q3r + p 1r(r - 1) + p2p3q 1  + 

P2P3q3 p2p3r 	P2q 1 c12 P2q 1 c13 P2q 1r 	P2q2c13 

p2
q
2
r + p2q3

(q3 
- 1) + 2p2

q3
r + p2

r(r - 1) + 

P3c1 1 (q 1 - 1) 4. P3q 1 q2 	P3(1 1 q3 	2P3ci 1 r 	P3q2q3 

p3q2r + p3q3r + p3r(r - 1) + q l (q i  - 1)q2  + 

q l (q i  - 1)q3  + q l (q i  - 1)r + q02 (q2  - 1) + 

2q 1 q2q3  + 3q 1 q2r + q03 (q3  - 1) + 3q1q3r 
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- 1) + q2 (q2  - 1)q3  + q2 (q2  - 1)r 

q2q3 (q 3  - 1) + 3q2q3r + 2q2r(r - 1) + q
3 (q3  - 1)r + 

,2q3r(r - 1) + r(r - 1)(r - 2) , 

letno nepovezan graf sa n-6 orova) je a(G\p 	
= x

n-6 - Prema 

tome, odgovarajudi polinom 0(G I C
*
,x) je oblika 

p(x) = x
n-6 (x

6 - m i
x
4 

+ m2
x
2 

- m3 
 - 2) • 

1z prethodne relacije neposredno sledi da se ispitivanje 

realnosti nula polinoma Oix) svodi 
na utyrdivanie egzistenciie 

realnih nula polinoma (30 (x)= a0 (x) - 2, gde je 

ao
(x) = x

3 - m i x 2  + m2
x - m3 

• 

Primetimo da, ukoliko polinom (30 (x) ima realne nule, na 

osnovu Descartes-ovog pravila o promeni znaka, nule polinoma 0
0 (x) 

moraju biti pozitivne. 

Sada demo dokazati jedno svojstvo koje se odnosi na 

optu klasugrafova G(Pogilr). 

Stay 10.1 Za svako x,s E R
1 i za bilo koju kombinaciju 

parametara p i ,q i ,r (i = 1,2,3), vale sledede relacije 

(i) ao 	
. (p+s,q.,r)(x+s) = ao3. 

(p.,q.,r)(x) , 

(ii) 00(pi+s,qi,r)(x+s) = 00 (p i ,q i ,r)(x) . 

Dokaz. Na osnovu definicije polinoma a o
(x), imamo da je 

(10.4) 
	 ao

(p+s,q i
,r)(x) = x

3 - m i
s x2 + m

s 
 2
x - m3  , 

m
k 
= 0 za k 4. Polinom sparivanja podgrafa 

G\C*  (G\C* je komp- 

gde je mk 
 = mk(pi+s,qi,r) (k = 1,2,3). Uzimajudi u'obzir relacije 

(10.1), (10.2), (10.3), lako je videti da je 
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m
s = 3s + m 1 ,  1 

m
2 

• 

= 3s2 + 2m 1
s + m

2 1 

m3 

• 

= s
3  + m 1

s
2  + m2

s + m3 
. 

Zamenom mk 
(k = 1,2,3) u relaciji (10.4) neposredno dobijamo dokaz 

tvrdenja (1). Relacija (ii) dokazuje se na potpuno isti naEin. a 

Oznaaimo sa x ,y respektivno nule polinoma ao 
 (p.,q.,r), 

00 (0 i ,q,r) (j = 1,2,3). Na osnovu relacija (i), (ii) iz Stava 10.1 

neposrednosledidasux.+s, y + s, (j = 1,2,3) respektivno nule 

PWASIOnlaao (13.1-S01.7r) 0-o
(p.+s,q.,r). 

Teorema 10.1 Za bilo koju kombinaciju parametara p i ,q iI r 

(i=1,2,3) nule polinoma 00 (x) = ao
(x) - 2 su realne i nenegativne. 

Dokaz. Neka je 6 proizvoljan graf iz klase 6(p i ,q i ,r), i 

nekajeseRI Proizvolinakonstanta.Tadase Polirmalc )  
o 

mote predstaviti realcijom (10.4). Uzimajudi u obzir relaciju 
so 

(10.5), odredimC/ so  E R
1 konstantu za koju je m 1 

= 0. Na osnovu 

relacija (10.6) i (10.7) dobijamo da je 

(10.8) 

(10.9) 

2 
so 

- m 1 
m2 
  + m

2 ' 
3 

3 
s
o 

	

2m 1 	1m2  
m3 	

+ m3  . 

	

27 	3 

so  
Uz uslov da je m 10 	0, polinomi ao

(x), 00  (x)se svode 

respektivno na kanoniaki oblik polinoma 2(x) = a° (pi ,qi ,r)(x), 

o
(x)=

o (p i 
 ,qr)(x). Time se problem odredivanja nula polinoma 

o
(x), o

(x) reducira na problem odredivanja realnih nula njihovih 
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odgovarajudih kanonidkih polinoma. Iz relacije (10.4), neposredno 

sledi da su navedeni kanonidki polinomi predstavljeni u obliku 

S 

a
o
(p. l q.,r)(x) = x

3 
+ m

2

0
x
2 0 

m3 ' 

  

o (p.,q.,r)(x) = a
o (p.A.,r)(x) - 2 . 

so 	 s 

Definitimo parametarske funkcije A(p i ,q i ,r)= m2  i B(po q i ,r)= m3 .
o  

Na osnovu relacija (10.8),(10.9),(10.1)010.2) i (10.3) lako je 

pokazati da \nate sledede dve jednakosti 

-3A(p i ,q i ,r) 

27B(poq i ,r) 

_ 2 	2 

- P 1 	P2 4- 
	pip2 P

• 

1 P3 P

• 

2P3 4- P 01 - 

-25302 P
1
q3 P2q 1 P

• 

2q2 2• P2q3 2123q 1 

2 	2 	2 

P3q2 P3q3 q l q2 q3 - 41 02 - (1 03 

-q2(13 	3q1 
	3q2 4- 3q3 

4. 9r  ' 

2  

1 P2 3P 1P3 31)201 - 613202 313203 

12p 1 p2p3  - 12p 1p2q 1  +6p 1p2q2  + 6p 1p2q3  

2 
6p 1 p3q 1  + 6p 1p3q2  - 12p 1 p3q3  - 3p 1 q 1  - 

+ 12p003  + 9p 1 q 1  + 0 14 - 6p02q3  - 

	

-4 	2  4. or. ri 	3 	.1  2 	2 

	

-P03 	.1"3 4. A-532 - .4/23 	3P2(1 1 

2 
6pq3  - 3p2p3

2  

2 
- 3/32(1 1 

6p2q2q3 

 .1  2 
.4/3q2 +  

= 2p1 
3 
 - 3p

2 
 

-3P 1 P2
2  

2 
-3p 1 p3 

 

-0002  

-18P02 
2 

3132(12 - 
+ 6p2p3q 1  - 12p2p3q2  + 

6p2p3q3  

2 
--432q2 

2 
-6p3q 1  + 

+. 12p2q02  - 6p2q 1 q3  + 9p2q 1  - 

3 
+ 9p2q2  + 6p2q3

2 
  - 18p2q3  + 2p3  

343  + 6p34 - 6p3q02  

2 
-6p3q 1 q3  

2 
-3P3q3 

3   (102 - 

18P3q 1 	3P3q2 1  
3 	2 

9p3q3  - 2q 1  + 3q 1q2  

12q02q3  - 18q 1 q2  + 

2P3412q3 9P3q2 

3(103 18q 1
2  

3q 1 (13 - 1811 03 - 

	

3 	2 	0 
 2 +  

	

-""q2 	'"q2q3 + , jc12 	."412q3 

18q
3 

+ 54r. 

3 
18q2q3  - 2q3  + 
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Iz poslednje dye relacije, neposredno dobijamo da je 

	

(10.10) 	 A(pi +s,q i +t,r+u) = A(p i ,qi ,r) - 3(t + u) , 

	

(10.11) 	 B(pi +s,q i +t,r+u) = B(p i ,q i ,r) + 2u. 

Posmatrajmo sada polinom ao (x) = ao (pi ,qi -1,r+1)(x). 

Tada je njegov odgovarajudi kanoniaki polinom 

-
s
o 2 	-

s
o 

a(0.,q.-1,r+1)(x) = x
3 
+ m2 

x - m3 ' 

-so 	
s 
o 

relacija (10.10) i (10.11) neposredno imamo da je m2 	= m2 
 so 

m3

s
o 

m
3  

+ 2. Iz poslednje relacije neposredno sledi da je = 
 

o  
gde je m2. 

 = A(p.,q.-1,r+1) i m3

o 
 = B(p.,q.-1,r+1). Na osnovu 

(10.12) 
	a(p.,q.3.

-1,r+1)(x) = 0
p (p.,q.,r)(x) . 

S obzirom da polinom a
o
(p i ,q i ,r)(x) ima realne nule za 

bilo koju kombinaciju parametara pi  2 0, q i  ?. 0,r 2 0 (i = 1,2,3), 

i na osnovu relacije (10.12) sledi da i polinom O P (p.,q i ,r) 

(p i  0, qi  2 1, r 2 0) takode ima realne nule (i = 1,2,3). Iz 

relacije (ii) neposredno sledi da i polinom 0o 
 (p.,q.,r)(x) ima 

realne nule za bilo koju kombinaciju parametara o 

OznaEimo sa 0s 
kompletno nepovezan graf sa s avorova. Na 

osnovu Teoreme 10.1 imamo slededi rezultat. 

Korolar 10.1 Za bilo koju kombinaciju parametara p il q i ,r 

(i = 1,2,3) vale sledede relacije 

(i) 0 
 (13.

1
c1 ,. 1 r)(x) = a a  (p.+1,q.-1,r+1)(x) 

(ii) 	p(M(p,c1-,r)u01)le00.---a(6(p.4-101.--1,r+1),x) . 
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Neka je P(6(pi,qi,r),x) = IxI - Al karakteristiEni poli-

nom grafa 6, i neka je A = [a ii] 0-1 matrica susedstva od 6. 

Stavimo da je q = min 01'42/43' 
Na osnovu ovih pretpostvki 

neposredno dobijamo slOdeee 
tyrdenje. 

Stay 10.2 Za bilo koju kombinaciju parametara p i , q i , r 

(i = 12,3) i za s 	
graf G(pi,qi,r) U Os  je kospek- 

1  

tralan sa grafom G(p i +so i -s,r+s ) . 

Do. Metodom koja je opisana u Prilogu A 
(str.134- 159)  

lako se pokazuje da je karakteristiEni polinom 
grafa G(p i ,q•,r) 

P(6(p.,q.,r),x) = x 	(x
6 - a l

x
4 + a x

2 
- a3

) , 
9 

gde je 

a1 
-p1 + p2  + p3  + 2q 1  + 2q2  + 2q3  + 3r , 

a2 = P1P2 + P 1 P3 + P1q 1 + 2P 1q2 + P1 c13 4' 2p1r + P2P3 

P2q 1 + P2c12 + 41211
3 + 2p2r + + 213 3(1 1 + P3412 	P3c13 

2p3r + 3q02  + 34143 + 2q
1r + 3q2q3  + 2q2r + 2q

3r 

a
3  = 

p 1 p2p

3 + P 1 P2q2 
+ 

P 1 P2q3 + 
p1p3r + P1

q

1

q2 + P1q1c13 + 

p1p2r + P1P3q1 + P 1 P3q2 
+ 

P 1 q 1 r  + P1q2c13 + P l q3r 	
+ 

P2P3q1 + P2P3q3 + p2p3r + P2
q 1 (12 4-  P2q 1q

3 + p2q1r 
	

+ 

P2q3q3 + P2q2r  + P3(1 1 (1 2

+ 

 p3q3r + 4q 1 q2q3  + q lq2r + 

P3q 1 c43 + P3q2c1 3 4. P 3q2r 	
+ 

q 1
q3

r + q2
q3

r . 

Ako stavimo da je a k  = ak(pi,qi,r), lako se proverava da 

je a(p i
+s,q i

-s,r+s) = ak
(p i

,q i
,r) (k = 1 2,3), odakle neposredno 

k 

 

dobijamo dokaz tvreenja. o 
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PRILOG A 

U ovom prilogu dajemo spisak karakteristidnih polinoma 

svih grafova Eiji je odgovarajuei kanonitki graf reda najvi4e 6. 

Osim toga, u najkradim crtama obrazloIidemo metodu generisanja 

pomenutih karakteristitnih polinoma, koja se oslanja na rezultate 

u radu [18j A. Torgaeva. 

U prilogu A ujedno su dati svi programi ,za odredivanje 

karakteristitnih polinoma grafova Eiji je kanonitki graf reda 6. 

* * * 

Neka su N 1 , N2 , ..., Nk  karakteristiEni skupovi grafa G, 

i neka je 'Ni l = n i . Tada je G = g(n l ,n2 ,...,n k ), gde je g odgo-

varajudi kanonicki graf grafa G. 

U radu [18] A. Torga.:,ev je dokazao da su sopstvene vred-

nosti grafa G odredene jednatinom 

X. 
det I  b. . 	

• 

 6. 	 0 
13 	n. 	13 	

= 
 

1 

gde je b = 	0-1 matrica susedstva kanonickog grafa g, a 6. . 

Kronecker-ov 6 - simbol. 

KarakteristiEni polinom grafa G sa odgovarajudim kanoni-

Ekim grafom' g i 
predstavimo u obliku 

P. (X) = An
-r- 

 P. 

gde je,  P. polinom aiji su koreni nenula sopstvene vrednosti grafa 

G.KoeficiiehtePolirmillaP-1 motemo da predstavimo u obliku 
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2
k-1 

2 
m=1 

I
10 

t 

c 	. n 	-n 
 

m,J 	I (11.2) a 
3 	0,3 

k 

gde je na osnovu relacije (11.1) 0 5.t. 1 1 J 
i=1 

Iz relacije (11.2) vidimo da se koeficijenti odgovara-

jueeg karakteristidnog polinoma odreduju reavanjem sistema od 

. 2 Jednadina. 

FORTRAN-ski program (str. 156-159) za odredenu kombina
-

ciju parametara n l , n2 , ,nk  (k = 6) daje koeficijente odgova-

rajudeg karakteristiEnog polinoma P i . 

FORTRAN-ski program (str. 160-163) reava sistem (11.2) 

i za odredenu konstantu c. odreduje odgovarajudu kombinaciju 
111,J 

parametara 	n9  ,..., n k 	(k = 6). 

tiniverzitet u Beogradu 
Prirodno-matematieki fakulteli 

IVIATEMATIKI FAKULTET 
BIBLIOTEKA 

....nonalMe7,117MTV,=--  
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k 

n 	m 

91 

0-  - --0-- 	- -0 
n m. n n m k 

92 	 g3 

k 

n m 

g5 

m 

94 

0 	0- 0 	0 	0 
n 	m k 	I 	pn 	m I 

96 	 g7 

p n m k 

'38 

P 

n m k 

gio g9 

N 

g12 
915 914 913 

9 

0 0 0 
I pq 

	0 0— 
p n m k 	I q n mk 	I 

916 
920 919 

0 	G 

n m k 

917 

9 

g22 

n m 	k n. m 	k 

926 	 g27 

LISTA 11.1 
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g63 g64 g65 g66 

g67 g68 g69 g70 

g71 g72 g73 g74 

g75 g76 g77 

LISTA 11.1 
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17 1 
), 2 - 

  

n.m + nk + Ink) 	- 2nink 

P
3 

= 
	(nm + mk + k (.) )1/4 2  + nmk 

P
4 

= 1 4 	(nm + mk + mt. + kt)A2  - 2mk 	+ milk t • 

P
5  

=a 4 	(nm + nk + nt + ink + mt. + kt)A 2  + 

P6 

P
7 	

A4 - (nm + 	+ m C. + kt + ep)..,1 2  - 2mk 	+ 

nmk + nmep + mk Cp. 

P8 
15  - (nm  

(nmk C + nmkp + nm ep + mk(p) A + 2nmk e.p 

+ mk + k + kp + 	- 2k fp 2  + 

13
9 

= 5 	(nm + nk + ink + ke kp + • e p ) 	2(nink + k p )22  + 

(nmk e + /map + nmtp + nk ep + rake.p) + 4nrakep 

P 	= )1/4. 5  - (nm + mk + mp + k t + kp + p).A3  - 2(mkp + kep).X2  + 

10 

 

( nmk C. + nmkp + nmtp).. + 2nmkep . 

P11 = a 5  - (nm + mk + m E + mp + k e + kp + ep)A3  + 

-2(mk e + mkp + mep + 1...ep)/2  + 

(nrak C. + nmkp + nmCp - 3mk ep) ) 1/4  + 2nink tp 

P 2 	
5  - (nm + np + mk + k C ep)13  + 

1 	
(fie + nmkp + nm ep + nktp + mke p).X - 2nmk tp • 

P1 -5 = 4  - (nm + np + mk + me + ke 	p)A2  _ 2ink e x  + 

nmk + nmkp + nk tp + mice p • 

-2 ( nmk + n.m t + nk e 	mk ) 	3iimk E • 

(nm + mk + ke €p) 2  + nmk e. nm tp + mk fp . 
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P14 	- (nm + np + mk + mp + k E. + kp + f,p),A 3  

-2(nmp + mkp + ep )12  + (nmk + nmtp + nap)). + 

2nmk p . 

P15 = A. 5  - (nm + np + mk + m + mp + k E + kp + p)), 3 

 -2(nmp + rake + mkp + mCp + kep).X2  + 

(nmk + nkep 3mk Ep)). + 2nmkep. 

P16 =15  - (nm + nk + ne + np + mk + 	+ mp + ke kp + ep )A3  + 

—2(nmk + nmt + nmp + nice + nkp + nep + mke + mkp + 

mtp + kep).X 2  — 3(nmke + nmkp + ninip + nkp + 

mkep).X — 4nrakep. 

p = 16 — (nm + mk + ke. + ep + pg).X 4  + 

(nmke + nmep + nmpq + mkep + micpq + icepg),A 2  — nmk fpq. 

— (nm + nik + ke + kg + ep)A4  + 

(nmk + nmkg + nmep + mkep + kepq)).2  nmkepq. 

_ 
- (ma mk k e- kl) + EP + eq),714  - 2k fkA 3  +  

(nmk e. + nmkp + nmep + nmeq + mkep + mkeg + kCpq)./1. 2  

2nmktpX — nmkepq. 

P20 = 6 - (nm + mk + 	+ ep + eq + pq).A14" - 2epqa 3  

(nmke + nmep + nmeq + nmpq + mktp + mkeq + rakpq + 

kepq)12  + 2(nmepq + mktpq)A — runktpg. 

P21 = 	— (nm + mk + me. + k e. + kp + tq)111-  — ank t X3  + 

p 	6 
18 - 

P19 

(nmk + nmkp + nmeq + mk Cp + mk tq + k 430)2 - ninkePci- 

- (nm + mk + ke. + kp + kg + fp) 11-  - 2kepA 3  + 

(nmkt + nmkp + nmkq + nmtp + mkep + kepq),X2 

 2nmkepA, - nmk fpq. 

P22 = .A6 
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p
26 	

- ( 	+ m.k + mp + ke + tp + pq) 	+ 

( nmk e + nra e. p + nmpq + mkpq + kcpg),A
2  - nmkCpq. 

- 146 - 

P23 = 2t- G  - (nna + Bak + rat + k + ep + 	+ pq).14 4-  

-2(rakt + tpq)1 3  + (nmkt + nmep + nmeq + nmpq + mktp + 

mkt.q + mkpq + mtpq + ktpq)X2  + (2nrapq + 4mktpq) + 

ninittpq. 

- (nm + rak + 	+ mp + mq + kt + pq),X4  + 

-2(mkt + mpq).X3  + (nmkt + nmpq + mktp + mktq + mkpq + 

mtpq + lapq).A.2  + 4raktpq- nmktpq. 

- (,I1111 + Ilk + ink + 	+ tp + tq + pci)A14-  + 

-2(nrak + tpq))..3  + (nmke. + . nmtp + nmtq + nmpq + nkep + 

nktg + nkpq + mkep + mkt q + mkpq + mtpq)a 2  + 

2(nmkep + nmkeg + nmkpg + nraepg + nkpq + mkepq)A + 

3nmkepg. 

P24 

P25 

= x6 

"N 6 
P27 

= A - ( + mk + mp + 	+ kp + ep + Cq)A4 + 

(miclp 	tip ).A3  + (mak e + nmkp + nmep + nme q + mictq + 

m-Cpg + kepg)A2  + 2(nmkep + micepg) 1 - nmkepg. 

P28 = (nm + mk + mp + ke + kp + ep + 	+ 

-2(mkp + k ep).X3  + (mike + nmkp + =tip + nmpq + 

mkpq + kepq)? 2  + 2nmkf - nmkepq. 

P29 = A5 - (nm + mk + ke. + kg + e p 

-2(keq + epg)A2  + (nmkt + 

mkep + mktq + mkpq).X + 

+ eq + pq)2L3  + 

nmkg + nmep + nmeq + nmpq + 

2(nmkeci + Irnelpq. 	nikepc1) • 
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P30 = )L6 	( ,nm + nik + kf, + kp + kq + p + tq + pq)X4  + 

-2(ktp + ktq + kpq + P 	+ (nmk t + nmkp + nrakq + 

nmtp + nm + nmpq + mkep + mkeq + mkpq - 3k epq)A. 2  + 

2 (nmktp + nmk e.q + nmkpq + nmtpq + mkepq).A. + 3nmkepq. 

P31 = )■.6  - (nra + mk + mt + mp + k + 	+ p + pq)A4  + 

-2(nik e + inkp + nap + ktp)A.3  + (nmict + nrairp + nmtp + 

nmpq 3lakep + mit-pq + mtpq + ktpq)A 2  + 

2(nmkCp + mkepq)). - nmktpq. 

P32 	(nm + nk + mk + me. + mq + 	+ fq + pq)/1.4  + 

-2(nmk + m q + tpq).X3  + (runk e, + nmkq + nmep + nme,q + 

nmpq + nkep + nk fq + nkpq + mkep + mk eq.  + mkpq),12  + 

2(nnik fp + 2ninkeq + runkpq + nmepq + nk Cpci + mkepg.)A + 

4/unktpq. 

P33 = - 6 - (nm + nk + mk + me + mp + mg.  + fp + fq + pq).X11.  + 

-2(nmk + mep + meg.  + mpq + epq))t.3  + (nmke + nmkp + 

nmkq + nmep + nme q + nmpq + nktp + nkeq + nkpq + 

mkep + mk + mkpq - 3mCpq).X2  + 2(2nmkep + 2nmkeq + 

2nmkpq + nm Cpq + nke.pq + mkepq),A. + 7nmkepq. 

(nm + ink + mq + ke + fp + pq) .X4  + 

(nmke + nmep + nmpq + mkep + rake q + mkpq + mepq + 

kepq)A.2  - 2mkepqA nmkepq. 

P35 = 6 - (nm + mk + me. + mq + kt + fp + pq)A4  - 2mk „x3  + 

(nmk e + nmep + nmpq + midi) + mktq + mkpq + 

ktpq)).2  - nnikepq. 
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P
36 	

(nM + mk + mq + kt. + kp + tp + 	
2kCp33  + 

(mak + nmkp + nm el) + nmpq + mk tp + mk eq + 

m[pq + kepq).),2  + 2nmktpX - nmktpq• 

- (nm + mk + mq + kt. + kq + tp pq)A2 2mkq),„ + 

nmk t + nmkq + nmtp + nmpq + mktp + mktq + 

mkpq + mtpq. 

	

F38 	
- (nra + mk + mt + mp + mq + kt. + Cp + pq),X4  + 

6 

-2(mkt + mCp + mpq)X3  + (nmk t + mei) + nmpq + mktg.  + 

mkpq + ktpq)X2  + 2mktpqX - nmktpq. 

P
39 

X5_ (nm + rak + mq + ke + kp + kq + ep + pq),X3  + 

-2(mkq + kelp + kpq).X2  + (nmk t + nmkp + nmkq + map + 

nmpq + mkep + mktq + mtpq))t + 2(nmktp + nmkpq + 

mktpq). 

	

P 	- (nm + mk + m e + mq + k e + e P + q + pq)),4  + 

2(mkt + meg + el1)),.3  + (nmkt + nitieP + = N. + nmPc1 + 

mktp + mkpq + ktpq)12  + 2(nmtpq + mkepq).A. + 

- nmktpq. 

	

= .x6 (nm mk mp mg k e ep 	+ pq) .?" 

.r41 
-2(mpq + tpq))L3  + (nmk e + nmtp + nmeq + nmpq + 

mkpq + ktpq),X2  + 2nmtpql - nmktpq. 

P42 = 6 
- 

(nm + mk + rat + mp + mq + ke + kp + ep + pq)X + 

P37 

-2(mk e + mkp + ratio, + mpq + ktp).A3  + (nmkt + nmkp + 

nmtp + nmpq - 5mktp + mktq + ktpq)A 2  + 

2(nmkeP + mktpq)X - nmktpq. 
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P
43 

= 	(nm + /It + 	+ mg + kt + kg + tp + tg + pq),A 3  + 

-2(Mkt + Mkq + 	+ ktq + tpq).X2  + (nmkt + nmkq + 

nmep + nmeq + nmpq + midi) - 3mk eq + mkpq),A. + 

2 (nmk eq + nmepq + mkepq) 

	

44= 	(nm + mk + mq + k t + kp .+ kq + ep + eq + pq)X4  + 

-2(mkq + kelp + keg. + kpq + epq) X3  + (nmk e + nmkp + 

nmkq + nmep + nmtq + nmpq + mktp + mtpq - 3k epq)A 2  + 

2 (nmkt p + nmkeq + nmkpq + nmtpq + mk f pq)A + 3nmkepq. 

P45 A.6  - (nm + mk + me + mq + k C + 	+ kq + ep + eq + pq).A.11-  + 

-2 (rok e + mkq + e q + kep 	kpq. tPg)A3  

(nmk + nmkp + nmkq + nmep + nmeq + nmpq - 3mkeq + 

- 3kepq)A2  + 2(nmkep + nmkeq. + nmkpq + nme 	+ 

3nmkepq. 

P46 X6  - (nm + mk + me + mp + mq + 	+ kp + kq + 	+ fq + 

pq)X11.  - 2 (mk + mkp + mkq + mep + meq + mpq  kep  

k eq + kpq + epq)A3  (mmk 	nmkp  nmkq nmtp 

nmeq + nmpq - 3mkep - 3mk tq - 3mkpq - 3mtpq + 

-3kepq)A2  + 2(nmktp + nmkeq + nmkpq + nmepq + 

-2mk epq).A. + 3nmktpq. 

P47 = 6 - (nm + nq + mk + ke + tp + pq).X4 + 

(nmk e + nmkq + nmtp + nmpq + nk tq + nepcj. + mktp + 

mkpq + kepq),12  - 4nmkepq. 

	

= 	- ( rim + np + nq + mk + ken+ Ep + pq).7‘.4  2npq).3  + 

(nmk e + nmkp + nmkq + nmep + nmpq + nkep + nk eq + 

nepq + mkEp + mkpq + kepq)) 2  - 2 (nmk Ep - nmkpq + 

- nkepq)X - 4-nmktpq• 
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• - (nm + nt + nq + mk + k E. + ep + pq).X4  + 

(nmkq + nmtp + nmpq + nktq + mkEp + mkpq + 

ktpcaW2  nmktpq• 

(nm  + nk n  + nq  + mk  + k  t + tp pq).A.14. 

''.2(nink 4.  Ilk t )13 	(nmkq + nmtp + nmpq + nice') + nktq + 

nkpq midi) + mkpq + ktpq)X 2  + 2(nnk fp + nmkpq)), + 

• nmktpq. 

P51 = 	- (nm + nq + mk + mq + kt + kp + tp + pq) 5  + 

-2(nmq + kt.p)A2  + (nmk + nmkp + nmkq + nmep + nmpq + 

nktq + nkpq + ntpq + mktp + mkEcl + mtpq + ktp0a + 

2(nmktp + nmktq + nmtpq.+ nktpq). 

P52 = 	- (nm + nk + nq + mk + mq + kE + tp + pq).14" + 

-2(nmk + nmq)13  + (nmkt + nmtp + nmpq + nice') + nktq + 

nkpq + nt.pq + mkEp + mktq + mkpq + me.pq + kEpq)). 2  + 

2(nmktp + nmk Eq + nmkpq + nmepq - nkpq mktpq).A + 

- 5nmkEpq• 

(nm + np + nq + mk + k t + kq + tp + pq)A4  - 2npq sx3  + 

(nmkE. + nmkp + nmtp + nmpq + nice') + nktq + nkpq + 

nEpq + mice') + mkpq)A 2  - 2nmk 4)1 - nmkepq. 

= 	(nm + nk + np + nq + mk + k + E.p + pq).X4  + 

-2 (nmk + nPq)13  + (nmkt + nmkp + nmkq + nmEp + nmpq + 

nktq + nkpq +.31(pq mktP mkPq ktPcD-X 

LI-nmkpqX - LI-nmktpq. 
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- (nm + 	+ 	+ nq +_mk + mt + kt + 	+ pq)A3  + 
55 

X5 

-2(nmk + nmt + 	+ mkt)A2  (-3nnaQ, + nmkq + nmtp + 

nmtq + nmpq + nktp + nktq + nkpq + mkt') + mkpq + 

mtpq + ktpq)A + 2(nmktp + nmktq + nmkpq + mktpq). 

f P56 	- 
knin nk + 	+ nq + mk + kt + kp + tp + pq)A4  + 

-2(nmk + nke + ktp).X.3  + (nmkp + nmkq + nmep + nmpq + 

nktq + mkep + mkpq + kepq)X2  + 2nmkeRA - nmkepq. 

P
57 	

( - .nm + np + nq + mk + mq + k e + kp + ep + pq)X14" + 

-2(nmq + npq + ke.p)X3  + (nmk + nmkq + nmep + nkfp + 

nictq + nkpq + nepq + mkep + mkeq + me.pq + ktpq)A2  + 

2(nmesi + nmtpq + 2nicepq),X nmkepq• 

= A6 - (nm + nk + np + nq + mk + kt + lcp 
tp  

-2(nmic + nicp + npq + ktp).X 3  + (nmic + nmkq + nmep + 

nmpq + nk tq + nepq + mic + mkpq + kepq).X2  + 

2(nmkep + nmkpq + nkepq.).A. - LI-nmktp q . 

A6  - (nm + nk + np + nq + mk + mq + ke. + ep + pq)X1+  + 

-2(nmk + nmq + npq)A3  + (nmk t + nmkp + nmep + nkeq + 

nkpq + nepq + mkep + mkeq + mkpq + mepq + kepq).?■.2  + 

2(nmictq + nmkpq + nepq - mk•Pc1).X Li-nmkepq. 

P60 	
(nm + nk + nt + np + nq + mk + k 	e p 	14-  pq)X + 

-2(nmk + nice. + ne.p + npq))‘.5  + (nmkp + nmkq + nmep + 

nmpq + nktq + nkpq + mkep + mkpq + ktpq)N2  + 

2(nmkep + 2nmkpq + nktpq)). - nmktpq. 

Uniuerzttet u Beogradu 
Prirodno-matenurtidki falaultett 

MATEXATIdKi PANULTET 
LIOTE.KA 

ing DattiM  
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P61 
= 	- (nm + nk + 	+ nq + rak + ke, + tp + t.q + pq)X + 

-2 (nmk + nk P + ntq + tpq).X3  + (nmkq + nmep + nnitq.  + 

nmpq + nktp + •nkpq + mktp + mk(q + mkpq + ktpq)A 2  + 

2(nmktp + nmkq + nmkpq + nmtpq + nktpq + mk tpq)a + 

3runkepq. 

P
62 

7 .?‘.
4 	(nm + np + nq + ink + 	+ 	+ kg + 	pq)A2  + 

-2(npq + mkt ))s. + nmkt, + nmkp + nmtq + nmpq + nktp + 

nkeq + nkpq + nQ.pq + mktp + raids' + mkpq + mtpq• 

P = 6
- (nm + nk + np + nq + mk + mp + mq + kf, + p + pq)1

4  + 

63 

 

-2(nmk + nmp + nmq + npq + mpq)X5  + 	+ nmp + 

-3nmpq + nkeq + nkpq + ntpq + mk q + mkpq + mEpq + 

kepq)X2  + 2(nmkeq + nmkpq + nmepq) - mak tpq. 

P= 	- (nm + ne + np.  + nq + mk + me + mp + kt + CID + pq)A4  
64 

-2(nme. + nmp + /lei) + npq + mkt + mep)7l 3  + 

(nmkp + nmkq 3nme p + nmEq + nkep + nkeq + mkpq + 

mepq + ktpq)A2  + 2(nmkEp + nmkeq + nmkpq + nmepq + 

nkepq + mkepq)A + 4nmktpq. 

P 	
- (nm + nk + np + nq + mk + k + kq + ep + e q + pq)A

3  + 

65 

 

-2(nmk + nkq + npq + ktq e,Pc1)..2 	(nmkt + nmkp + 

nmtp + nm(,q + nmpq + mkep + mk eq + mkpq)2 + 

2(nmktq + nmkpq + nmepq + mkepq). 

P = 	
- (nm + nk + ne + np + nq + mk + k E + kp + ep + pq),A

14-  + 

66   
-2 (nmk + nk t + nkp + ntp + npq + kep).X 3  

(nmkq + nmep + nmpq - 3nicep + nkeq + mkep + mkpq + 

ktpq))2 
 + 2(nmktp + nmkpq + nktpq)A - mak epq• 
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P
67

6 
- (nm + nk + nt + np + nq + mk + mq + la + tp pq)A + 

-2 (nmk + nmq + nice + nep + npq),X3  + (nmkp + nmtp + 

nmE q + nkEq + nkpq + mk Ep + mkeq + mkpq + mepq  + 

kepq),X2  + 2 (nmkep + nmk eq + nmkpq nmpq + 

nkepq - mk epq)A. - 5nmk epq. 

P68 = A6  - (nm + nk + n C. + np + nq + mk + mt. + k t + fp + pq) j1.11.  + 

-2 (nmk + nmE + /Ike + nep + npq + mke)A. 3  + 

(-3nmkt + nmkp + nmkq + nmq + nmpq + nktq + nkpq + 

mkep + mkpq + mCpq + kepq)X2  + 2 (nmkep + nmkeq + 

2nmkpq + nmepq + nkepq + midi) q).A. + 4nmkepq. 

P69 = 6  - (nm + nk + ne + nq + mk + mp + mq + k e + fp + pq)A4  + 

. -2(nmk + nmq + nk + mpq)A.3  + (nmkp + nmeq + nkfp + 

nk eq + nkpq + mk Cq + mkpq + mepq + kepq) .X2  + 

2 (nmk eq + nmkpq).A. - nmkepq• 

P70 = .x6 - (nm + nk + n + np + nq + mk + me. + mp + k + ep + 

pq),X.4  - 2 (nmk + nm e + nmp + nk e + nep + npq + 

mice + m ep )A3  + (-3nmk + nmkq - 3nm ep + nmQ ,q + 

nktq + nkpq + mkpq + mtpq + kepcae + 

2 (nmk eq + nmkpq + nmepq + nkepq + rakepq) ✓ + 3nmkepq. 

P71 = A.6  - (nm + nk + nC + np + nq + mk + me + kt + tp + tq + 

Pc1).X4  - 2 (nmk + nm e + nk t + nep + nt.q + npq + 

mk + tpq)A3  + (-3nmkt, + nmkp + nmkq + nmpq + 

nkpq - 3nepq + mktp + mktq + mkpq + mepq + kepq) .f + 

2(nmk tp + nmk + 2nmkpq + nmtpq + nkepq + 2mk fpq)A + 

7nmkeixl- 
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P72 	
+ nk + nt + nq + mk + 	+ mp + k + kq + tp + 

PcIALI" - 2 (nmk + nmt. + nk + n.kq + rak e, + tp )A3  + 

(-3nmkt + nmkp + nmQ.q + nkt,p + nkpq + mkeq + mtpq).A2  + 

2(nmktp + nmidq)A. - nmktpq• 

A5 - (nm + nk + nt + np + nq + mk + mt. + mq + k 	flo 

pq),3  - 2 (innk + nm e + nmq + nkt + ntp + npq + 

mk DX2  (- 3nralt 	nmlq)  !MA + nitP + midi)  + 

mkeq + mkpq ktpq)1 + 2(nmktp + nrak (,q + nmkpq + 

nidP(1) • 

P = A
6 - (nm + nk + n + np + nq + mk + k e. + kp + kq + ep + 

74 
 

npq + kelp + ktq + kpq + epq).X3  + (nin + nratcl 

nmpq - 3nktp - 3nlaq - 3nkpq - 3ntpq + mktp + 

mkeq + npq - 3kepq) X2  + 2 (nmk ep + nmktq + 

nmkpq + nmtpq 2nk epq + mktpq)A + 4nmkePq• 

P
75 

= X6 ( - ,nm + nk + ne + np + nq + mk + mp + mq + k e. + kp + 

el),  + pcOlt14  - 2(nmk + nmp + nmq 4. nk e 4. nkp  + ntp 4. 

npq + mkp + mpq + k ep )13  + (- 3nmkp + unit q - 3nrapq + 

-3nkep + nktq + mkeq + mepq + kepq).X2  + 

2(nmkeq + nmepq + nkepq + mkepq)1 + 3nmkepq. 

+ pq)A1+ p (nak nk  t + rap 4. nkg  + nep neg.  + 
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P
76 

= 

	

- (nm nk + 	+ .np + nq + 	+ mt + 	+ kp + kq + 

	

tp + tq + 	2(nmk + nme. + nkt + nkp + nkq + 

nep + ntq + npq + mke, ktp + ktq + kpq + tpq)A3  + 

(-3nmkt + nmpq - 3nktp -r 3nktq - 3nkpq - 3nepq + 

mkpq + mepq  - 3kepq)2 + 2(nmkpq + nmepq + 

-2nktpq + mkepq),A. + 3nrokepq. 

- (nm + nk + ne. + np + nq + mk + mt + mp + mq + ke 
kp + kq + ep + eq + pq).X11-  - 2(nmk + nme + nmp + 

nmq + nk + nkp + nkq + nep + ntq + npq + mke + 

mkp + mkq mep + mtq mpq + kep + k eq + kpq + 

Cpq)13  3(nmkt + nmkp + nmkq + nmtp + nm eq + 

nmpq + nkep + nkeq + nkpq + nepq + mkep + mkeq + 

mkpq + mepq + kepq),X2  - k(nmkep + nmkeq + nmkpq + 

nmepq + nkepq + mkepq).X 5nmkepti• 

litWerglteit Beograa 
PrIFP440-matematitki fitleitittki 

MATEMATIOKI FAKULTRT 

Dntum 
BIBLIOTEKA 
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DIMENSION X(100),Y(6),A(1000),R(1000) 
DOUBLE PRECISION Z(5) 
INTEGER U(100),FILE 
DATA FILE /1/,IFILE/2/ 

OPEN(UNITzFILE 9 TYPE=17LD'INAME= ' DR2:t100,1046MATRIX.CAN',  

1 ACCESS='DIRECT',RECORDSIZE= 104 1 RECORDTYPE='FIXEW,  

2 FORM='FORMATTEW ) 

 OPEN(UNIT=IFILE,TYPE='NEW,NAME = 'DR2:t100,1046MATRIX.POL', 

 1 RECORDSIZE=62,REC0RDTYPE=1 FIXED')  

EPS=1.0E-3 
K=0 
K=K+1 
READ(FILE'K,88,ERR=24) N,LOU (I),I=1,100) 

 FORMAT(2I2,100 I 1)  
IF(L.EQ.99)G0  TO 99 
M=0 
L=99 
WRITE(FILE'K,88,ERR=25) N,L ,( U (I),I=1,100)  

C 
DO 77 I = 1,N 
L =(1-1)*10 
DO 77 J = 1,I 

L=L+1 
M=M+1 
X(M)=FLOAT(U(L ))  

77 	CONTINUE 
C 

DO 23 11=1,2 
DO 23 12=1,2 
DO 23 13=1,2 
DO 23 14=1,2 
DO 23 15=1,2 
DO 23 16=1,2 

C 

1 
C 

DO 1 1=1,1000 
A(I)=0. 
R(I)=0. 

CONTINUE 

K=(I1*I1+11)J 2 
 DO 3 J=1,I2 

DO 2 I=1,I1 
K=K+1 
A(K)=X(2) 

2 	 CONTINUE 
K=K+J 

3 	 CONTINUE 
K=I1+I2 
K=(K*K+K)/2 

C 
DO 6 J=1,I3 

DO 4 I=1,I1 

C 

C 

99 

GB 
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K=K+1 
A(K)=X(4) 

4 
	

CONTINUE 
C 

DO 5 1=1,12 
K=K+1 
A(K)=X (5) 

5 	 CONTINUE 
K=K+J 

6 	 CONTINUE 
C 

K=I1+12+13 
K=(K*K+K)/2 
DO 10 3=1,14 

DO 7 I=1,I1 
K=K+1 
A(K)=X(7) 

7 
	

CONTINUE 
C 

8 
C 

DO 8 1=1,12 
K=K+1 
A(K)=X(8) 

CONTINUE 

DO 9 1=1,13 
K=K+1 
A(K)=X(9) 

9 	 CONTINUE 
K=K+J 

10 	CONTINUE 
C 

K=I1+12+13+14 
K=(K*K+K)/2 
DO 15 J=1,I5 

DO 11 1=1,11 
K=K+1 
A(K)=X(11) 

11 	 CONTINUE 
C 

DO 12 1=1,12 
K=K+1 
A(K)=X(12) 

12 	 CONTINUE 
C 

DO 13 1=1,13 
K=K+1 
A(K)=X(13) 

13 	 CONTINUE 
C 

DO 14 1=1,14 
K=K+1 
A(K)=X(14) 

14 	 CONTINUE 
K=K+J 

15 	CONTINUE 
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K=I1+12+13+ 14+15 

 K=(K*K+K)/2  
DO 21 J=1,I6 

DO 16 1=1,11 
K=K+1 
1400=k(16) 

16 
	CONTINUE 

C 	
DO 17 1=1,12 

K=K+1 
A(K)=X(17) 

17 
	CONTINUE 

C 	
DO 18 1=1,13 

K=K+1 
A(K)=X(18) 

18 
	 CONTINUE 

C 	
DO 19 1=1,14 

K=K+1 
A(K)=X(1 9 ) 

19 
	 'CONTINUE 

C 	
DO 20 1=1,15 

K=K+1 
A(K)=X(20) 

20 	 CONTINUE 
K=K+J 

21 	CONTINUE 
N=I1+12+13+1 4+15+16  

MV=0 
CALL EIGEN(A,R,N,MV )  

J =0 
M=0 .,  
Y(3)=0. 
Y (4)=0. 
Y (5)=0. 
Y(6)=0. 
DO 22 I=1,N 

J=J+I 
IF(ABS(A(J)).LT.EPS)G0 TO 22 
M=M+1 
Y(M)=A(J) 

22 	CONTINUE 

C 
Z( 1)=Y(1)*Y(2)+Y(1)*Y( 3)+

Y (1)*Y(4)+Y(1)*Y(5)+Y(1)*Y(6)+ 
 

1 	
Y(2)*Y(3)+Y(2)*Y(4)+Y(2)*Y(5)+Y(2)*Y(6)+Y(3)*Y(4)+ 

Y(3)*Y(5)+Y(3)*Y(6)+Y (4)*Y (5)+Y(4)*Y(6)+Y(5)*Y(6) 
 

Z(2)=Y(1)*Y(2)Y(3)+Y (1)*Y (2)*Y(4)+Y(1)*Y(2)*Y(5)+ 
 

1 	
Y(1)*Y(2)*Y(6)+Y(1)*Y(3)Y(4)+Y(1)*Y(3)*Y(5)+ 

2 	
Y(1)*Y(3)*Y(6)+Y(1)*Y(4)*Y(5)+Y(1)*Y(4)*Y(6)+ 

3 	
Y(1)*Y(5)*Y(6)+Y(2)*Y(3)*Y(4)+Y(2)*Y(3)*Y(5)+ 

4 	
Y(2)*Y(3)*Y(6)+Y(2)*Y(4)*Y(5)+Y(2)*Y(4)*Y(6)+ 

5 	
Y(2)*Y(5)*Y(6)+Y(3)*Y(4)*Y(5)+Y(3)*Y(4)*Y(6)+ 

6 	
Y(3)*Y(5)*Y(6)+Y(4)*Y(5)*Y(6) 
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Z (3) =Y (1) *Y( 2 )*Y( 3)*Y(4)+Y(1)*Y(2)*Y(3)*Y(5)+Y(1)*Y(2)* 
1 	 Y(3)*Y( 6 )+Y( 1 )*Y(2)*Y(4)*Y(5)+Y(1)*Y(2)*Y(4)*Y(6)+ 
2 	 Y(1)*Y(2)*Y(5)*Y(6)+Y(1)*Y(3)*Y(4)*Y(5)+Y(1)*y(3)* 
3 	 Y( 4 )*Y(6)+Y(1)*Y(3)*Y(5)*Y(6)+Y(1)*Y(4)*Y(5)*Y(6)+ 
4 	 Y( 2 )*Y( 3 )*Y( 4)*Y(5)+Y(2)*Y(3)*Y(4)*Y(6)+Y(2)*Y(3)* 
5 	Y(5)*Y(6)+Y(2)*Y(4)*Y(5)*Y(6)+Y(3)*Y(4)*Y(5)*Y(6) 

i(4)=Y(1)*Y(2)*Y(3)*Y(4)*Y(5)+Y(1)*Y(2)*Y(3)*Y(4)*Y(6)+ 
1 	 Y(1)*Y(2)*Y(3)*Y(5)*Y(6)+Y(1)*Y(2)*Y(4)*Y(5)*Y(6)+ 
2 	Y(1)*Y(3)*Y(4)*Y(5)*Y(6)+Y(2)*Y(3)*Y(4)*Y(5)*Y(6) 

C 
Z(5)=Y(1)*Y(2)*Y(3)*Y(4)*Y(5)*Y(6) 
Z(2)=-Z(2) 
Z(4)=-Z(4) 

C 
WRITE(IFILE,100)Z,I1,12,13,14,I5,I6 

100 	FORMAT(5F10.2,6I2) 
23 	CONTINUE 

GO TO 26 
24 	TYPE *,'*' 

GO TO 26 
25 	TYPE *,'$' 
26 	CALL EXIT 

END 

C 

C 
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DIMENSION A(65,45),B(65),X(65) 

DOUBLE PRECISION Z(5) 

BYTE TXT(342) 

DATA TXT(1) 

DATA TXT(8) 

DATA TXT(19) 
DATA TXT(26) 

DATA TXT(37) 
DATA TXT(44) 
DATA TXT(55) 
DATA TXT(62) 
DATA TXT(73) 
DATA TXT(80) 
DATA TXT(91) 
DATA TXT(97) 

/'n'/, TXT(2) 
/'k'/, TXT(13) 
Pn'/, TXT(20) 
/'q'/, TXT(31) 
/'m'/, TXT(39) 
Pp'/, TXT(49) 
/'k'/, TXT(56) 
/'p'/, TXT(67) 

/ 1 1 1 /, TXT(74) 
/'q'/, TXT(85) 
/in'/, TXT(92) 

/'n'/, TXT(98) 

/W/, TXT(?) 
Pn'/, TXT(14) 
Pp'/, TXT(25) 
/ 1 W/, TXT(32) 

TXT(43) 
I'm'/, TXT(50) 
/ 1 1 1 /, TXT(61) 
Pk i /, TXT(68) 

Pp'/ 1  TXT(79) 

Pp 1 / 1  TXT(86) 
/'m'/, TXT(93) 
I'm'/, TXT(99) 

/'n'/ 

/'n'/ 
/'k'/ 

/'m'/ 
/'q'/ 

/ 1 k.'/ 

/'q'/ 

p q ,/ 

/'k'/ 

I'll/ 

DATA TXT(103) /'n'/, TXT(104) I'm'/, TXT(1O5) /'p'/ 
DATA TXT(109) /int/, TXT(110) /'m'/, TXT(111) 

/'q'/ 

DATA TXT(115) /'n'/, TXT(116) /'k'/, TXT(117) fil'/ 
DATA TXT(121) /'n'/, TXT(122) /'k'/, TXT(123) /'p'/ 
DATA TXT(127) /in'/, TXT(128) /'k'/, TXT(129) /'q'/ 

DATA TXT(133) /'n:/ , TXT(134) / 1 1'i, TXT(135) /'p'/ 

DATA TXT(139) /in'/, TXT(140) / 1 1'/, TXT(141) /'q'/ 

DATA TXT(145) /'n'/, TXT(146) /'13 1 /, TXT(147) /'q'/ 

DATA TXT(151) I'm'/, TXT(152) /'k'/, TXT(153) 

DATA TXT(157) /'m'/, TXT(158) 
/'k'/, TXT(159) /'p'/ 

DATA TXT(163) 
/W/, TXT(164) /'k'/, TXT(165) /'q'/ 

DATA TXT(169) /'m'/, TXT(170) /'1'/, TXT(171) 
/'p'/ 

DATA TXT(175) I'm'/, TXT(176) 1 , 1'/, TXT(177) /'q'/ 

DATA TXT(181) I'm'/, TXT(182) /'p'/, TXT(183) i'q
1 / 

DATA TXT(187) /'k'/, TXT(188) /'1'/, TXT(189) /'p'/ 

DATA TXT(193) / 1 1(. 1 /, TXT(194) /'1'/, TXT(195) /'q'/ 

DATA TXT(199) /'k'/, TXT(200) Pp'/, TXT(201) /'q'/ 

DATA TXT(205) / 1 1'/, TXT(206) /'p'/, TXT(207) //q 1 / 

DATA TXT(211) /'n'/, TXT(212) /'m'/, TXT(213) 
/'k'/ 

DATA TXT(214) /'1 1 /, TXT(217) /'n'/, TXT(218) /'m'/ 

DATA TXT(219) /'k'/, TXT(220) /'p'/, TXT(223) /'n'/ 
DATA TXT(224) /'m'/, TXT(225) /'k'/, TXT(226) /'q'/ 
DATA TXT(229) /'n'/, TXT(230) /'m'/, TXT(231) /'1', 

DATA TXT(232) //p 1 /, TXT(235) /'n'/, TXT(236) /'m'/ 

DATA TXT(237) /'1'/, TXT(238) /'q'/, TXT(241) /'n'/ 

DATA TXT(242) I'm'/, TXT(243) /sp'/, TXT(244) /'q'/ 

DATA TXT(247) /'n'/, TXT(248) /'k'/, TXT(249) 

DATA TXT(250) /'13 1 /, TXT(253) /'n'/, TXT(254) / 1 1e/ 

DATA TXT(255) /'1 1 /, TXT(256) /'q'/, TXT(259) /'n'/ 

DATA TXT(260) / 1
k//, TXT(261) /'p'/, TXT(262) /'q'/ 

DATA TXT(265) /'n'/, TXT(266) /'1'/, TXT(267) /'p'/ 

DATA TXT(268) /'W/, 
TXT(271) /'m'/, TXT(272) /'k'

'
/ 

DATA TXT(273) /'1 1 /, TXT(274) /'p'/, TXT(277) /'m/ 

DATA TXT(278) /Ik 1 /, TXT(279) /'1'/, TXT(280) i'q'/ 

DATA TXT(283) /Wit, TXT(284) 
/'k'/, TXT(285) /'p'/ 

DATA TXT(286) /'q'/, TXT(289) I'm'/, TXT(290) / 
/'k'/ 

DATA TXT(291) /'p'/, TXT(292) /'q'/, TXT(295)  

DATA TXT(296) 1 , 1'/, TXT(297) /'p'!, TXT(298) /'q'/ 
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DATA TXT(301) TXT(302) 	Pte/, TXT(303) . / 1 1C/ 
DATA TXT(304) TXT(305) Pp'/, TXT(306) /"/ 

DATA TXT(307) /'n'/, TXT(308) /'m'/, TXT(309) /'k'/ 

DATA TXT(310) //1'/„ TXT(311) /'q'/, TXT(312) /' 	'I 

DATA TXT(313) Pn'/,100- (314) /'m'/, TXT(315) /'k'/ 

DATA TXT(316) i'p'/, TXT(317) TXT(318) /"/ 

DATA TXT(319) /'n'/, TXT(320) /'m'/, TXT(321) / 1 1i/ 

DATA TXT(322) /'p'/, TXT(323) /'q'/, TXT(324) 1"/ 

DATA TXT(325) /'n'/, TXT(326) /'k'/, TXT(327) /'1'/ 

DATA TXT(328) /'p'/, TXT(329) /'q'/, TXT(330) /' 	'/ 

DATA TXT(331) //m 1 / 1  TXT(332) /'k'/, TXT(333) /'1'/ 

DATA TXT(334) /'p'/, TXT(335) rq'/, TXT(336) /"/ 

DATA TXT(337) /'n'/, TXT(338) I'm'/, TXT(339) /'k'/ 

DATA TXT(340) /'1'/, TXT(341) /'13 1 / 1  TXT(342) /'q'/ 

DATA IFILE /1/ 

OPEN(UNIT=IFILE,TYPE='OLD',NAME='DR 2 : 4100 , 1046MATRIX.POL', 

 1 RECORDSIZE=62,RECORDTYPE='FIXED')  

EPS=1.0E-3 

DO 99 1=1,300 
IF(TXT(I).EQ.'n') 60  TO 99 
IF(TXT(I).EQ.W)G0  TO 99 
IF(TXT(I).EQ.'k')GO TO 99 
IF(TXT(I).EQ.'1 1 ) 60  TO 99 
IF(TXT(I).EQ.'p')G0  TO 99 
IF(TXT(I).EQ.'W)G0 TO 99 
TXT(I) = " 

99 	CONTINUE 
C 
C 

DO 15 J=1,5 
DO 3 1=1,64 

1 	 READ(IFILE,2,END=3)Z,I1,12,13,14,I5,I6 

2 	 FORMAT(5F10.2,61 2 ) 
B(I)=Z(J) 

C 
A(1,1) = 
A(I,2) = 12 
A(1,3) = 13 
A(1,4) = 14 
A(1,5) = 15 
A(1,6) = 16 

C 
A(1,7) = 11*12 
A(1,8) = 11*13 
A(1,9) = 11*14 
A(1,10) = 11*15 
A(1,11) = 11*16 
A(1,12) = 12*13 
A(1,13) = I2*14 
A(1,14) = 12*15 
A(1,15) = 12*16 
A(1,16) = 13*14 
A(1,17) = 13*15 
A(1,18) = 13*16 
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A(I 7 19) = 14*I5 

A(I,20) = 14*16 

A(1 7 21) = 15*I6 

A(I,22) 

A(I,23) 
A(I,24) 
A(1 1 25) 
A(1,26) 
A(1,27) 
A(I,28) 
A(I,29) 
A(1,30) 
A(I,31) 
A(1,32) 
A(I,33) 
A(I,34) 
A(I,35) 
A(I,36) 
A(1,37) 
A(1,38) 
A(1,39) 

A(I,40) 
A(I,41) 

= I1*12*13 

= 114424-14 
= 11*12*15 
= I1*12*16 
= 11*13*14 
= 11*13*15 
= 11*13*16 
= I1*14*15 
= 11*14*16 
= I1*15*16 
= 12*13*14 
= 12*13*I5 
= 12*13*I6 
= 12*14*15 
= 12*14*I6 
= 12*15*16 
= 13*14*15 
= 13*14*16 

= 13*15*I6 
= 14*15*I6, 

A(I,42) 
A(I 1 43) 
A(I,44) 
A(1,45) 
A(I,46) 
A(I,47) 
A(1,48) 
A(I,49) 
A(I,50) 
A(1,51) 
A(1,52) 
A(I,53) 
A(1,54) 
A(I,55) 
A(I,56) 

= I1*12*13*1 4 
 = 11*12*13*15 

 = 11*12*13*I6 
= 11*12*14*1 5  
= 11*12*14*I6 
= 11*12*15*16 
= I1*13*14*15 
= I1*13*14*16 
= 11*13*15*I6 
= 11*14*15*I6 
= 12*13*14*15 
= 12*13*14*1 6  
= 12*13*15*I6 
= 12*14*15*I 6 

 = 13*14*15*I6 

3 
C 

4 

A(I,57) = I1*I2*I3*I4*I 5 

 A(I,58) = I1*12*13*I 4*I 6  
A(I,59) = I1*I2*I3*I5*I 6 

 A(I,60) = I1*I2*14*15*I 6 

 A(I,61) = I1*I3*I4*I5*I6 

 A(I,62) = I2*I3*I4*I 5*I 6  

A(I,63) = I1*I2*13*I 4*I 5* 16 

 A(I,64) = 1. 
CONTINUE 

L=1 
N=64 
M=0 
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DO 5 I=L,N 
IF (ABS(A(I,L)).LT.EPS) GO TO 5 
M=I 
GO TO 6 

5 	CONTINUE 
6 	IF(M.EQ.0)GO TO 16 

IF (N.EQ.L) GO TO 10 
DO 7 I=L,N 

X(65)=A(M,I) 
A(M,I)=A(L,I) 
A(L,I)=X(65) 

7 	 CONTINUE 
X(65)=B(M) 
B(M)=B(L) 
B(L)=X(65) 
M=L1-1 
DO 9 I=M,N 

DO 8 K=M,N 
A(I,K)=A(I,K)-(A(I,L)*A(L,K)/A(L,L)) 

8 	 CONTINUE 
B(I)=B(I)-(A(I,L)*B(L)/A(L,L)) 

9 	 CONTINUE 
L=L+1 
GO TO 4 

10 	X(N)=B(N)/A(N,N) 
DO 12 I=1,N-1 

X(65)=0. 
DO 11 K=1,I 

X(65)=X(65)+A(N-I,N-K+1)*X(N-K+ 1)  

11 	 CONTINUE 
X(N-I)=(B(N-I)-X(65))/A(N- I,N- I )  

12 	CONTINUE 
C 

WRITE(2,88) 
88 	FORMAT(") 
C 

DO 14 1=1,N 
IF(ABS(X(I)).LT.EPS)G0 TO 14 
L = (I-7)*6+1 
L1=N-J-1 
WRITE(2,13)L1,(TXT(M),M=L,L+ 5),X ( I )  

13 	 FORMAT(I4,5X,6A1,5X,F10. 3 ) 

14 	CONTINUE 
REWIND(IFILE) 

15 	CONTINUE 
GO TO 17 

16 	TYPE *,J 
17 	CALL EXIT 

END 
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PRILOG B 

U ovom prilogu dajemo izvorne programe koji su najaede 

u upotrebi u ovom radU, u retavaniu nekih problema spektralne 

Eporije graf ova. 

Veeina programa u 
ovom prilogu je napisana u asembleru 

(MACRO - 11)., i za njih je 
karakteristiEno da su neuporedivo brIi 

od programa koji su pisani u bilo kom 
mainskom jeziku. 

* * * 

Program GRAFIND.MAC 
istr. 167-171) generi.l.te sve povezane 

grafove nad skupom grafova iz datoteke MATRIX.OLD i formira izlaz
-

nu datoteku MATRIX.NEW. Ukoliko ne postoji datoteka MATRIX.OLD 

onda se ovim programom formira datoteka MATRIX.NEW sa slogom 

(grafom) K2 . 
U prvom bajtu u slogu obe datoteke nalazi se broj evo

- 

. rova grafa G, u drugom bajtu broj grana, u tredem i detvrtom bajtu 

parametar grafa, a ostalih 20 bajtova je rezervisano za rep
-

rezentaciju matrice susedstva grafa G. Matrica susedstva je kodi
-

rana pomodu slova engleske abecede i specijalnih znakova. Ilust-

racije radi, napomenimo da slovo A predstavlja vektor 00000 

(binarno nula) , B vektor 00001 (binarno 1) , C 00010 (binarno 2) , 

itd. S obzirom da je za slovo A ASCII vrednost 65, za B 66 itd., 

neposredno se uoeava 
da karakter X u reprezentaciji matrice sused

-

stva grafa G predstavlja vektor (binarni broj) dija je vrednost 

ASCII(X) - 65. 

Program SORT.MAC (str. 172-176) od ulazne datoteke 

MATRIX.NEW formira privremenu datoteku MATRIX.TMP koja se koristi 

za odrecTivanje parametra (Ira
-Fa G (tredi i detvrti bajt u slogu), 

a nakon toga kreira izlaznu sortiranu datoteku 
	MATRIX.S10. 
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Program IZOGRAF.MAC (str. 177-195) od ulazne datoteke 

MATRIX.S10 formira datoteku neizomorfnih grafova MATRIX.I10. 

Program LISTGRAF.CBL (str. 186-189) deitifuje slog ulazne 

datoteke MATRIX.L10 (dekodira matricu susedstva grafa G) i kreira 

listu MATRIX.LST neizomofnih grafova. 

Prodram LAMDA.FTN (str. 190) 	od 	ulazne 	datoteke 

MATRIX.L10 daje sopstvene vrednosti grafa G. Potprogram SUBL.MAC 

(str. 191-192) u ovom programU deifruje matricu susedstva, i pri-

prema uslove za direktno pozivanje potprograma EIGEN.FTN.Sopstvene 

vrednosti se prikazuju na ekranu terminala. 

Na kraju, dajemo i kompletan postupak upotrebe navedenih 

programa. Pretpostavimo da datoteka MATRIX.006 sadr.f.i sve neizo-

morfne grafove reda 6, i da ielimo da kreiramo sve neizomorfne 

grafove reda 7. 

Redosled koraka ie slede6i, 

PIP MATRIX.OLD=MATRIX. 006 

 RUN GRAFIND 

PIP MATRIX.OLD;*/DE/LD 

RUN SORT 

PIP MATRIY.NEW;*/DE/LD 

PIP MATRIX.TMFz*/DE/LD 

RUN IZOGRAF 

kreiramo datoteku MATRIX.OLD 

;kreiramo datoteku MATRIX.NEW 

;briemo datoteku MATRIX.OLD 

;kreiramo datoteku MATRIX.S10 

;bri:t.'emo datoteku MATRIX.NEW 

;bri;,'.emo datoteku MATRIX.TMP 

;kreiramo datoteku MATRIX. I10 

Univotritzt tz B2ogradu 
Prirodno-matematieki faktateti 

NIATEMATICKI FAKULTET 
BIBLIOTEKA 

Broj_Dattim 	 
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listu neizomorfnih grafova 

MATRIX-007 u MATRIX.L10, a 

istu datoteku moiemo primeniti 

-166- 

Kreirana datoteka MATRIX.I10 sadrii sve neizomorfne gra-

fove reda 7.Nakon poslednjeg koraka arhiviramo datoteku MATRIX.I1
0 

 (recimo pod nazivom MATRIX.007). Ukoliko ne postoji datoteka 

MATRIX.006, onda pozivanjem programa GRAFIND formiramo sve neizo
-

morfne poveznane grafove reda 2 (gra4 k2). Ukoliko ponovimO ditav 

postupak dobieemp sve pevezany grafove redo 
3. Od grafova reda 3, 

formiraju 2g 
istim postupkom svi neizomorfni grafovi reda 4, zatim 

reda 5, reda 6. 

Ukoliko felimo da kreiramo 

reda 7, onda prvo kopiramo datoteku 

zatim pozivimo program LISTGRAF. Na 

program LAMDA za odreeivanje sopstvenih*vrednosti. 

svi MACRO programi u ovom prilogu mogu 

adresibilnom Digital-ovom raEunaru. Na 

64-adresibilnom, itd.) svi ovi MACRO 

zamenom nekih WORD instrukcija 

Napomenimo da se 

primeniti nabilo kom 16 -

VAX-u (32 - adresibilnom, 

programi se mogu lako modifikovati 

BYTE instrukcijama. 

Svi navedeni 
programi mogu se primeniti na grafove eiji 

red (broj Evorova) nije veci od 10. 

Univerzitet a Beogradu 
Prtrodno-matematteki fakulteti 

MATENIATIde FAKULTET 
BIBLIOTEKA 
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.TITLE GRAFIND.MAC 

.IDENT /LEPOVIC MIRKO/ 

.MCALL FOATSA,FDBDF$ I FDBF$A 2 FDRC$A,FDOP$A2FSRSZ$IFINIT$ 

.MCALL OPEN$R I OPEN$W GET$,PUT$,CLOSE$,EXIT$S I GIOW$S 

.ENABL LC 

FSRSZS 60. 

FDBUL: FDBDF$ 
FDRC$A FD.INS,SLGUL,24. 
FDOP$A 1,IMEUL„FO.RD 
FDBF$A ,15360. 

FDBIZ: FDBDF$ 
FDAT$A R.FIX,FD.CR,24. 
FDRC$A FD.INS,SLGIZ,24. 
FDOP$A 2,IMEIZ„FO.WRT 
FDBF$A ,15360. 

SLGUL: .BLKB 24. 
.EVEN 

SLGIZ: .BLKB 24. 
.EVEN 

IMEUL: .WORD Al,A2,A3,A4,A5,A6 
A2: 	.ASCII /DR1:/ 
Al=.-A2 

. EVEN 
A4: 	.ASCII /4100,1046/ 
A3=.-A4 

. EVEN 
A6: 	.ASCII /MATRIX.OLD/ 
A5=.-A6 

.EVEN 

IMEIZ: .WORD 	B1,B2,B3,B4,B5,B6 
B2: 	.ASCII /DR1:/ 
81=.-B2 

. EVEN 
B4: 	.ASCII /4100,1046/ 
B3=.-B4 

.EVEN 
Bt: 	.ASCII /MATRIX.NEW/ 
85=.-86 

.EVEN 

ERORS: .ASCII /Read error at 
.ASCII /Writ error at 
.ASCII /Open error at 
.ASCII /Open error at 

*** DR1:4100,1046MATRIX.OLD ***/ 
*** DR1:4100,1046MATRIX.NEW ***/ 
*** DR1:4100,1046MATRIX.OLD ***/ 
*** DR1:4100,1046MATRIX.NEW ***/ 
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COD: 

MIX: 
M01: 
MO2: 
M3:  
M4:  
M5:  
M6:  
MO?: 
MOB: 
M9:  
M10: 

.BYTE 

.BYTE 	
0,0,1,0,0,0,0,1,0,1,0,0,1,1,0,0,0,1,1,1 

.BYTE 

.BYTE 	
0,1,1,010,0,1,1,0,1„0,1,1,1,0,0111111,1 

.BYTE 	
110,01010,1,010100,1,01011,0010,0.0,1 

.BYTE 	1,0911090,1991110711,02111,0,1,0110,1 

.BYTE 

.BYTE 	
1,1,1,0909191,1901 11171,1,1,0,1,1,1,1,1 

.
WORD M01,MO21M031M04,M051M06,M07,MOB,M09 M10 

.BLKB 	10. 

.BLKB 	10. 

.BLKB 	10. 

.BLKB 	10. 

.BLKB 	10. 

.BLKB 	10. 

.BLKB 	10. 

.BLKB 	10. 

.BLKB 	10. 

.BLKB 	10. 

BUF: 	.BLKB 	100. 

CMB: 	SWORD 
NCB: 	.WORD 
HCB: 	.WORD 
PAR: 	.WORD 

OPEN: 	FINITE 
OPENER #FDBUL„„„EROUL 
OPEN$W #FDBIZ,,,,,,EROIZ 

RDUL: GETS 	#FDBUL„,ERRUL 

MOV 	#4,R0 
MOV 	#BUF,R1 

DCOD: 	MOVB 	SLGUL(R0),R3 

SUB 	#101,R3 
MUL 	#5,R3 
CLR 	R2 

ECOD: 	MOVB 	COD(R3),(R1)+ 
INC 	R3 
INC 	R2 
CMP 	#5,R2 
BNE 	ECOD 
INC 	RO 
CMP 	#30,R0 
BNE 	DCOD 
CLR 	RO 
CLR 	R3 

COPY: 	MOV 	MTX(R0),R1 
CLR 	R2 

LOOP: 	CMP 	#5,R2 
BE° 	INIC 
MOV 	BUF(R3),(R1)+ 
INC 	R2 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



ADD 	#2,R3 
JMP 	LOOP 

INIC: 	ADD 	#2,RO 
CMP 	1#24 RO 
BNE 	COPY 
MOV 	#1 , CMB 
CLR 	RO 

COMB: 	INC 	RO 
ASL 	CMB 
CMPB 	RO , SLGUL 
BNE 	COMB 
I NCB 	SLGUL 
MOVB 	SLGUL, SLG Z 
DEC 	CMB 
CLR 	NCB 

NEXT: CMP 	NCB , CMB 
BEQ 	RDUL 
INC 	NCB 
MOV 	NCB , HCB 
CLR 	RO 

CLRS: 	CLR 	BUF (RO) 
ADD 	#2,RO 
CMP 	#12,R0 
BNE 	CLRS 
CLR 	RO 
CLR 	R3 

COMC: 	MOV 	HCB,R1 
ASR 	HCB 
MOV 	HCB , R2 
ASL 	R2 
SUB 	R2 ,R1 
ADD 	R1 ,R3 
MOVB 	R1 , BUF ( RO ) 
INC 	RO 
TST 	HCB 
BNE 	COMC 
ASL 	R3 
CLR 	RO 
MOVB 	SLGUL+1 RO 
ADD 	RO , R3 
MOVB 	R3 , SLG I Z+1 
CLR 	SLG I Z+2 
MOVB 	SLGUL RO 
DEC, 	RO 
ASL 	RO 
MOV 	MTX (RO) ,R1 
CLR 	R2 

ROWS: 	MOV 	BUF (R2) , (R1) + 
ADD 	#2 , R2 
CMP 	#12 , R2 
BNE 	ROWS 
ASR 	RO 
CLR 	R2 
CLR 	R3 

COLS: 	MOV 	MTX (R2) ,R1 
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ADD 	RO,R1 

	

MOVB 	BUF (R3) , (R1) 

	

ADD 	#2,R2 

	

INC 	R3 

	

CMP 	#12,R3 

	

BNE 	COLS 

	

CLR 	RO 
UNCD: 	MOV 	MTX(RO),R 1  

	

CLR 	PAR 
INIT: 	CLR 	R2  

	

CLR 	R3 

	

MOV 	#201R4 

UNRW: 	CLR 	R5 

	

MOVB 	(R1)+ R5 

	

MUL 	R4,R5 

	

ADD 	R5,R3 

	

INC 	R2 

	

ASR 	R4 

	

CMP 	#5,R2 

	

BNE 	UNRW 

	

ADD 	#101,R3 

	

MOV 	RO,R2 

	

ADD 	#4,R2 

	

ADD 	PAR,R2 

	

MOVB 	R3,SLGIZ(R2)  

	

CMP 	#1,PAR 

	

BED 	UNCL 

	

MOV 	#1,PAR 

	

JMP 	INIT 

UNCL: 	ADD 	#2,R0 

	

CMP 	#24,R0 

	

BNE 	UNCD 

	

PUTS 	#FDBIZ„,ERRIZ 

	

JMP 	NEXT 

	

EROUL: CMPB 	#177746,F.ERR(RO) 

	

BED 	WRK2 

	

MOV 	#ERORS,R0  

	

ADD 	#100.,R0 
DIOW$S #IO.WLB,#5„„ /R0 #50 

	

JMP 	EXIT 

WRK2: 	OPEN$W #FDBIZ 	
EROIZ 

MOVB 	#2,SLGIZ 
MOVB 	#2,SLGIZ+ 1  

CLR 	SLGIZ+2 
MOVB 	#'I,SLGIZ+4 

MOVB 	#'A,SLGIZ+5 

MOVB 	#10,SLGIZ+6 
MOV 	#7,R0 

FULL: 	MOVB 	#$A,SLGIZ(RO
)  

	

INC 	RO 
CMP 	#30,R0 
BNE 	FULL 
PUTS 	#FDBIZ„,ERRIZ 
CLOSES #FDBIZ 
EXITS 
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EROIZ: MOV 	#ERORS,R0 

	

ADD 	#150.,R0 
QIOW$S #IO.WLB,#5„„,<R0,#50.> 

	

JMP 	EXIT 
ERRUL: CMPB 	#IE.E0F,F.ERRCRO) 

	

BEQ 	EXIT 

	

MOV 	#ERORS,R0 
QIOW$S #IO.WLB,#5„„,<R0 1 #50.> 

	

JMP 	EXIT 

	

ERRIZ: MOV 	#ERORS,R0 

	

ADD 	#50.,R0 
QIOW$S #IO.WLB,#5,,„,<R0,#50.> 

	

JMP 	EXIT 
EXIT: 	CLOSE$ #FDBUL 

CLOSE$ #FDBIZ 
EXITS 
.END OPEN 
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.TITLE SORT.MAC 

.IDENT /LEPOVIC MIRKO/ 

.MCALL FDAT$A,FDBDF$,FDBF$A,FDRC$A,FDOP$A,FSRSZ$ 

.MCALL OPEN$M,OPEN$W,OPEN$R,GET$,PUT$
,GET$R  

.MCALL PUT$RICLOSE$,EXIT$S;FINIT$ 

.MCALL OIOW$S,SPWN$S,WTSE$S 

.ENABL LC 

FSRSZ$ 3. 

FDBUL: FDBDF$ 
FDRC$A FD.INS!FD.RAN,SLGUL, 24 . 
FDOP$A 1,IMEUL„FO.MFY 
FDBF$A ,512. 

FDBIZ: FDBDF$ 
FDAT$A R.FIX,FD.CR,12. 
FDRC$A FD.INS,SLGIZ, 12 . 
FDOP$A 2,IMEIZ„FO.WRT 
FDBF$A ,512. 

FDBRD: FDBDF$ 
FDRC$A FD.INS,SLGIZ, 12 . 
FDOP$A 2,IMEIZ,,FO.RD 
FDBF$A ,512. 

SLGUL: .BLKB 24. 
.EVEN 

SLGIZ: .BLKB 	12. 
.EVEN 

IMEUL: .WORD 	A1,A2,A3,A4,A5 ,A6  

A2: 	.ASCII /DR1:/ 
A1=.-A2 

.EVEN 
A4: 	.ASCII /s100,104c/ 

A3=.-A4 
.EVEN 

A6: 	.ASCII /MATRIX.NEW/ 

A5=. -A6 
.EVEN 

IMEIZ: .WORD 	B1,B2,B3,134,85,B6 

B2: 	.ASCII /DR1:/ 
B1=.-B2 

.EVEN 

B4: 	.ASCII /s100,104c/ 

B3=. -B4 
.EVEN 

B6: 	.ASCII /MATRIX.TMP/ 

B5=. -B6 
.EVEN 
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SCL: 
SRTA: 

SRTB: 

.RAD50 

.ASCII 

.ASCII 

.EVEN 

.ASCII 

.ASCII 

.EVEN 

/SCL.../ 
%SRT DR1:d100,1046MATRIX.TMP=DR1:4100,1046MATRIX.TMP% ; 
%/FO:F:12/KE:CN3.10% 

%SRT DR1:t1000046MATRIX.S10=DR1:4100,1046MATRIX.NEW% 
%/FO:F:24/KE:CN1.4% 

ERORS: .ASCII /Read error at 	*** DR1:4100,1046MATRIX.NEW ***/ 	; 
.ASCII /Rewr error at 	*** DR1:t100,1046MATRIX.NEW ***/ 
.ASCII /Writ error at 	*** DR1:t100,1046MATRIX.TMP ***/ 
-ASCII /Read error at 	*** DR1:t100,1046MATRIX.TMP ***/ 
.ASCII /Open error at 	*** DR1:t100,1046MATRIX.NEW ***/ 
.ASCII /Open error at 	*** DR1:t100,1046MATRIX.TMP ***/ 	; 

COD; .BYTE 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,0,0,1,1 
-BYTE 0,0,1,0,0,0,0,1,0,1,0,0,1,1,0,0,0,1,1,1 
.BYTE 
-BYTE 
*BYTE 1,0,0,0,0,1,0,0,0,1,1,0,0,1,0,1,0,0,1,1 
-BYTE 1,0,1,0,0,1,0,1,0,1,1,0,1,1,0,1,0,1,1,1 
-BYTE 1,1,0,0,0,1,1,0,0,1,1,1,0,1,0,1,1,0,1,1 
-BYTE 1,1,1,0,0,1,1,1,0,1,1,1,1,1,0,1,1,1,1,1 

MTX: .WORD M01,MO2,M03,M04,M05,M06,M07,M08,M09,M10 
M01: .BLKB 10. 
MO2: .BLKB 10. 
M3:  .BLKB 10. 
M4:  .BLKB 10. 
M5:  .BLKB 10. 
M6:  .BLKB 10. 
MO?: .BLKB 10. 
MOO: .BLKB 10. 
M9:  .BLKB 10. 
M10: .BLKB 10. 

BUF: .BLKB 100. 
LVX: .BLKW 10. 

POZ: .WORD 
PAR: .WORD 

START: FINITE 
OPEN$M #FDBUL 	EROUL 
OPEN$W #FDBIZ 	EROIZ 
CLR POZ 

RDUL: INC POZ 
GET$R #FDBUL„,POZ„ERRUL 
MOV #4,R0 
MOV #BUF,R1 

DCOD: MOVB SLGUL(R0),R3 
SUB #101,R3 
MUL #5,R3 
CLR R2 

ECOD: MOVB COD(R3),(R1)+ 
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INC 	R3 

INC 	R2 

CMP 	#5,R2 

BNE 	ECOD 
INC 	RO 
CMP 	#30 1 R0 

BNE 	DCOD 

CLR 	RO 
CLR 	R3 

NEXT: 	MOV 	MTX(R0)031 
CLR 	R2 

LOOP: 	CMP 	#5,R2 
BEQ 	CMPA 
MOV 	BOF(R3),(R1)+ 
INC 	R2 
ADD 	#2,R3 
JMP 	LOOP 

CMPA: 	ADD 	#2,R0 

CMP 	#24,R0 

BNE 	NEXT 

CLR 	RO 

CLRS: 	CLR 	LVX(RO) 

ADD 	#2,R0 
CMP 	#24,RO 
BNE 	CLRS 
CLR 	RO 
CLR 	R1 

ADRS: 	MOV 	MIX(R0),R2 

CLR 	R3 
CLR 	R4 

COMP: 	CMPB 	R3,SLGUL 
BEQ 	COLM 
INC 	R3 

	

CMPB 	#1,(R2)+ 

BNE 	COMP 
INC 	R4 
JMP 	COMP 

COLM: 	DEC 	R4 

	

ASL 	R4 

	

INC 	LVX(R4) 

	

ADD 	#2,R0 

	

INC 	R1 

	

CMPB 	R1,SLGUL 

	

BNE 	ADRS 

	

MOV 	POZ,SLGIZ 

	

MOV 	#2,R1 

	

CLR 	RO 

COPY: 	MOV 	LVX(RO),R2 

	

MOVB 	R2,SLGIZ(R1) 

	

ADD 	#2,R0 

	

INC 	R1 

	

CMP 	#24,RO 

	

BNE 	COPY 

	

PUT$ 	#FDBIZ„,ERRIZ 

	

JMP 	RDUL 

	

ERRUL: CMPB 	#IE.E0F,F.ERR(RO) 
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- 175 - 

	

BEQ 	SRTC 

	

MOV 	#ERORS,R0 
QIOW$S #IO.WLB,#5, 1 ,„<R0,#50., 

EXITA: CLOSE$ #FDBUL 
CLOSES #FDBIZ 
EXIT$S 

	

ERRIZ: MOV 	#ERORS,R0 

	

ADD 	#100.,R0 
QIOW$S #IO.WLB,#5,,,,,<R0 1 #50.> 

	

JMP 	EXITA 

	

EROUL: MOV 	#ERORS,R0 

	

ADD 	#200. 1 RO 
QIOW$S 

	

JMP 	EXITA 

	

EROIZ: MOV 	#ERORS,R0 

	

ADD' 	#250.,R0 
QIOW$S #IO.WLB,#5,„,,<R0,#50.> 

	

JMP 	EXITA 
SRTC: 	CLOSE$ #FDBIZ 

SPWN$S #SCL„,#100,#100,#1„,#SRTA1# 69.,#5 

 WTSE$S #1 
OPEN$R #FDBRD,,,,,,ERORD 

	

CLR 	PAR 
MOVB 	# 1 -x-,BUF 

RDUA: 	GETS 	#FDBRD,,,ERRUA 

	

MOV 	#2,R1 

	

CLR 	RO 
SAME: 	CMP 	BUF(R0),SLGIZ(R1) 

	

BNE 	HOLD 

	

ADD 	#2,R0 

	

ADD 	#2,R1 

	

CMP 	#12,R0 

	

BNE 	SAME 
REWR: 	MOV 	SLGIZ,POZ 

GET$R #FDBUL„,POZ„ERRUB 

	

MOV 	PAR,SLGUL+2 
PUT$R #FDBUL,„POZ„ERRUC 

	

JMP 	RDUA 
HOLD: 	INC 	PAR 

	

MOV 	#2,R1 

	

CLR 	RO 
HOLA: 	MOV 	SLGIZ(R1),BUF(RO) 

	

ADD 	#2,R0 

	

ADD 	#2,R1 

	

CMP 	#12,R0 

	

BNE 	HOLA 

	

JMP 	REWR 
ERRUA: CMPB 	#IE.E0F,F.ERR(R0 ) 

	

BEQ 	SRTD 

	

MOV 	#ERORS,R0 

	

ADD 	#150.,R0 
QIOW$S #IO.WLB,#5,„„<R0,#50 . ,  

EXITB: CLOSES #FDBUL 
CLOSES #FDBRD 
EXIT$S 

	

ERRUB: MOV 	#ERORS,R0 
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OIOWSS #IO.WLB,#5„„,<R0,#50 . 

JMP 	EXITB 

ERRUC: MOV 	#ERORS,R0 
ADD 	#50.,R0 
OIOWSS #IO.WLB,#5„„,<R0,#50.;-. 

JMP 	EXITB 

ERORD! MOV 	#ERORSIN 
ADD 	#250.,R0 

OIOW$S CO.WLB I #5 99 , 99 <R09#50.> 
JMP 	EXITB 

SRTD : 	CLOSE$ #FD131.11. 
CLOSE$ #FDBRD 
SPWN$S #SCL „ 1 #100 #100 , #1 „ 1 #SRTB , #68. 1 #5 

WTSE$S #1 
EXITS 
.END 	START 

liniverzilet f 1300VM 

prtrodno-nualeavialakt 
mArEmAnai PAIWIlgt 
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.TITLE IZOGRAF.MAC 

.IDENT /LEPOVIC MIRKO/ 

.MCALL FDAT$A,FDBDF$,FDBF$A,FDRC$A,FDOP$A,FSRSZ$ 

.MCALL OPEN$M,OPEN$W,PUT$,GET$R,PUT$R,FINIT$ 

.MCALL CLOSE$,EXIT$S,QIOW$S 

.ENABL LC 

FSRSZ$ 60. 

FDBIO: FDBDF$ 
FDRC$A FD.INS , FD.RAN,SLG,24. 
FDOP$A 1,IMEIO„FO.MFY 
FDBF$A ,15360. 

FDBWR: FDBDF$ 
FDAT$A R.FIX,FD.CR,24. 
FDRC$A FD.INS,SLG,24. 
FDOP$A 2,IMEWR„FO.WRT 
FDBF$A ,15360. 

SLG: 	.BLKB 	24. 
.EVEN 

IMEIO: .WORD 	A1,A2,A3,A4,A5,A6 
A2: 	.ASCII /DR1:/ 
A1=.-A2 

.EVEN 
A4: 	.ASCII /t100,1046/ 
A3=. -A4 

.EVEN 
A6: 	.ASCII /MATRIX.S10/ 
A5=.-A6 

.EVEN 

IMEWR: .WORD 	B1,B2,B3,B4,B5,B6 
B2: 	.ASCII /DR1:/ 
BI=.-B2 

.EVEN 
B4: 	.ASCII /5100,1040/ 
B3=.-B4 

.EVEN 
B6: 	.ASCII /MATRIX.I10/ 
85=. -B6 

.EVEN 

ERORS: .ASCII /Read error at 
.ASCII /Rewr error at 
.ASCII /Writ error at 
,ASCII /Open error at 
.ASCII /Open error at  

*** DR1:t100,1046MATRIX.S10 ***/ 
*** DR1:100,104oMATRIX.S10 ***/ ; 
*** DR1:t100,1046MATRIX.I10 ***/ ; 
*** DR1:M00,1046MATRIX.S1 0  ***/ 
*** DR1:t100,1046MATRIX.I1 0  ***/ 
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COD: 	.BYTE 	
0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,0,0,1,1 

-BYTE 	
0,0,1,0,0,0,0,1,0,1,0,4,1,1,0,0,0,1,1,1 

.BYTE 	
0,1,0,0,0,0,1,4,0,1,4,1,0,1,010,1,0,1,1 

	

-BYTE 	
0,1,1,0,0,0,1,1,0,1,0,1,1,1,0,0,1,10,1 

-BYTE 	
1,0,0,0,0,1,0,0,0,1,1,0,0,1,0,1,0,0,1,1 

.BYTE 

.BYTE 	
1,1,0,0,0,1,1,0,0,1,1,1,0,1,0,1,1,0,1,1 

-BYTE 	
1110010717171,000,1,1,1,0,1,1,1,1,1 

MTX: 	.WORD 	
M01,MO2911031MQ49M051M06,M07,M08,M09,M10 

M01: 	.BLKB 	10. 

MO2: 	.BLKB 	10. 

M3: .BLKB 	10. 

M4: .BLKB 	10. 

M5: .BLKB 	10. 

M015: 	.BLKB 	10. 

M07: 	.BLKB 	10. 

MOS: 	.BLKB 	10. 

M9: .BLKB 	10. 

M10: .BLKB 	10. 

	

GTX: 	.WORD 	
601,602,603,604,605,606,607,608,609,610 

G1: .BLKB 	10. 

G2: .BLKB 	10. 

G3: .BLKB 	10. 

G4: .BLKB 	10. 

G5: .BLKB 	10. 

	

606: 	.BLKB 	10. 

	

G07: 	.BLKB 	10. 

	

GOB: 	.BLKB 	10. 

G9: .BLKB 	10. 

G10: .BLKB 	10. 

	

LTX: 	.WORD 	
L01,L02,L03,L04,L05,L06,L07,L08,L09 

L1: .BLKB 	100. 

L2: .BLKB 	100. 

L3: .BLKB 	100. 

L4: .BLKB 	100. 

L5: .BLKB 	100. 

L6: .BLKB 	100. 

L7: .BLKB 	100. 

	

LOB: 	.BLKB 	100. 

	

L09: 	.BLKB 	100. 

	

DNX: 	.BLKW 	10. 

	

LVX: 	.BLKW 	10. 

	

CLV: 	.BLKW 	10. 

	

BUF: 	.BLI, B 	100. 

	

HSL: 	.BLKW 	12. 

	

ADR: 	.BLKW 2 

	

POZ: 	.WORD 

PAR: 	.WORD 

KEY: 	.WORD 

CPY: 	.WORD 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



- 179 - 

HLR: 	.WORD 
HLC: 	.WORD 
RDN: 	. WORD 
NDG: 	. WORD 
CHG: 	.WORD 

OPEN: 	FINITS 
OPEN$M tiFDBIO, „ , EROIO 
OPEN$W #FDBWR , „ „ EROWR 
MOV 	#HSL , ADR 

MOV 	#SLG ADR+2 
CLR 	POZ 

RDIO: 	INC 	POZ 
GET$R #FDB I 0 9  ,POZ 9  , ERR I 0 

CMPB 
BEQ 	RDIO 
PUT$ 	#FDBWR „ , ERRWR 
CLR 	RO 

HOLD: 	MOV 	SLG (RO) ,HSL (RO) 
ADD 	#2,R0 
CMP 	#30 , RO 
BNE 	HOLD 
MOV 	POZ , KEY 
CLR 	CPY 

RD IN: 	INC 	POZ 
GET$R #FDB I 0 „ , POZ „ ERR IN 
CMPB 	if,SL6 
BEQ 	RD I N 
CMP 	SLG+2 , HSL+2 
BEQ 	PAIR 
MOV 	KEY , POZ 
JMP 	RDIO 

PAIR: 	CALL 	CODS 
CALL 	COPY 
CLR 	RO 
TST 	CPY 
BNE 	SETP 
MOV 	#1 ,CPY 
CALL 	CODS 
CALL 	COPY 
CLR 	RO 
CALL 	CLRS 
CLR 	RO 
JMP 	SETP 

CODS: 	MOV 	CPY , RO 
ASL 	RO 
MOV 	ADR (RO) , R4 
ADD 	#4 , R4 
MOV 	#BUF , R1 
CLR 	RO 

DCOD: 	MOVB 	(R4) +,R3 
SUB 	#101,R3 
MUL 	#5,R3 
CLR 	R2 

ECOD: 	MOVB 	COD (R3) , ( R1 ) 
INC 	R3 
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INC 	R2 

CMP 	#5 , R2 

BNE 	ECOD 

INC 	RO 

CMP 	#24 , RO 

BNE 	DCOD 

RTS 	PC 
COPY: 	CLR 	RO 

CLR 	R3 

NEXT; 	TST 	CPY 

BEG 	THAT 

MOV 	GTX (RO) 9 R1 

CLR 	R2 

JMP 	LOOP 

THAT: 	MOV 	MTX (RO) I R1 

CLR 	R2 

LOOP: 	CMP 	#5,R2 
BEQ 	NEWA 

MOV 	BUF (R3) „ (R1)+ 

INC 	R2 

ADD 	#2,R3 

JMP 	LOOP 

NEWA: 	ADD 	#2,R0 

CMP 	#24 , RO 

BNE 	NEXT 

RTS 	PC 

CLRS: 	CLR 	DNX (RO) 

CLR 	LVX(RO) 

ADD 	#2 ,R0 

CMP 	#24 , RO 

BNE 	CLRS 

CLR 	RO 

CLR 	R1 

MOVE: 	MOV 	MTX ( RO) ,R2 

CLR 	R3 

CLR 	R4 

LEVL: 	CMPB 	R3 , SLG 

BED 	ROWS 

INC 	R3 

CMPB 	#1, (R2)+ 

BNE 	LEVL 

INC 	R4 

INC 	LVX(RO) 

JMP 	LEVL 

ROWS: 	DEC 	R4 

ASL 	R4 

INC 	DNX (R4) 

ADD 	#2 , RO 

INC 	R1 

CMPB 	R1 , SLG 

BNE 	MOVE 

RTS 	PC 

SETF': 	CLR 	CLV (RO) 

ADD 	#2 , RO 

CMP 	#24 , RO 

BNE 	SETP 
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CLR 	PAR 

CLR 	RO 
CALL 	SUBC 

JMP 	CHGR 
SUBC: 	INC 	CLV (RO) 

MOV 	RO,R1 
SUB 	#2 , R1 
MOV 	RO, R2 
CLR 	RDN 

SUBR: 	ADD 	#2,R1 
MOV 	GTX (R1) ,R3 
CLR 	NDG 
CLR 	R4 

NUMD: 	CMPB , 	 R4 SLG 
BEQ 	ROWD 
INC 	R4 
CMPB 	#1, (R3)+ 
BNE 	NUMD 
INC 	NDG 
JMP 	NUMD 

ROWD: 	CMP 	NDG,LVX (RO) 
BNE 	SUBR 
INC 	RDN 
CMP 	RDN, CLV (RO) 
BNE 	SUBR 
RTS 	PC 

CHGR: CLR 	CHG 
CMP 	R1 ,R2 
BEQ 	CHGA 
CLR 	PAR 
MOV 	GTX (R1) ,R3 
MOV 	GTX (R2) ,R4 

CLR 	R5 

ROWC: 	MOV 	(R3) ,- (SP) 
MOV 	(R4) , (R3)+ 
MOV 	(SP)+, (R4)+ 
INC 	R5 
CMP 	#5,R5 
BNE 	ROWC 
CLR 	R5 
ASR 	R1 
ASR 	R2 

COLC: 	ASL 	R5 
MOV 	GTX (R5) ,R3 
MOV 	R3, R4 
ADD 	R1, R3 
ADD 	R2,R4 
MOVB 	(R3) ,- (SP) 
MOVB 	(R4) , (R3) 
MOVB 	(SP)+, (R4) 
ASR 	R5 
INC 	R5 
CMPB 	R5 , SLG 
BNE 	COLC 

CHGA: 	MOV 	GTX (RO) ,R3 

MOV 	MTX (RO) ,R4 
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MOV 	RO,R1 
ASR 	R1 
INC 	R1 
ADD 	R1,R3 
ADD 	R1,R4 

EQUI: 	CMPB 	(R3)+,(R4)+ 

BNE 	EQUL 
INC 	R1 

	

CMPB 	R1,SLG 
BNE 	EOUI 
MOV 	LTX(RO) R3 
CLR 	R5 

HOLG: 	MOV 	GTX(R5),R1 
CLR 	R2 

HOLR: 	MOV 	(R1)+,(R3)+ 

	

INC 	R2 

	

CMP 	#5,R2 

	

BNE 	HOLR 

	

ADD 	#2,R5 

	

CMP 	#24,R5 

	

BNE 	HOLG 

	

ADD 	#2,R0 

	

ASR 	RO 

	

INC 	RO 

	

CMPB 	RO,SLG 

	

BED 	REWR 

	

DEC 	RO 

	

ASL 	RO 

	

CALL 	SUBC 

	

CMP 	R1,R2 

	

BNE 	PARS 

	

JMP 	CHGR 

PARS: 	MOV 	#1,CHG 

	

MOV 	#1,PAR 

	

MOV 	R1,HLR 

	

ASR 	R1 

	

ASR 	R2 

	

CLR 	R5 

	

JMP 	EQUA 

REWR: 	MOVB 	#'*,SLG 
PUT-SR #FDBIO„,POZ„ERREW 

	

JMP 	RDIN 

EOUL: 	MOV 	R1,R2 

	

MOV 	R3,R5 

	

DEC 	R5 

EOUC: 	INC 	R1 

	

CMPB 	(R3),(R5) 

	

BNE 	CMPN 

	

INC 	R3 

	

INC 	R4 

	

JMP 	EQUC 

CMPN: 	CMPB 	(R3)+,(R4)+ 

	

BED 	EQUC 

	

TST 	RO 

	

BED 	ASLR 

	

CLR 	R5 
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EWA: 	MOV 	GTX (R5) ,R3 
MOV 	R3,R4 
ADD 	R1,R3 
ADD 	R2,R4 
CMPB 	(R3) , (R4) 
BNE 	TSTC 
ADD 	#2,R5 
CMP 	RO,R5 
BEQ 	ASLR 
JMP 	EQUA 

ASLR: 	ASL 	R1 
ASL 	R2 

JMP 	CHGR 
TSTC: 	TST 	CHG 

BEQ 	CHGN 
CLR 	RDN 
CLR 	R5 
JMP 	CMPL 

CHGN: 	MOV 	GTX (RO) , R3 
MOV 	MTX (RO) ,R4 
MOV 	R1 , HLC 
MOV 	R3,R5 
ADD 	R1, R3 
ADD 	R1 ,R4 
ADD 	R2 ,R5 

CMPR: 	INC 	R1 
CMPB 	R1 , SLG 
BEQ 	BACK 
INC 	R3 
INC 	R4 
CMPB 	(R3) , (R5) 
BEQ 	CMPR 
CMPB 	(R3) , (R4) 
BEQ 	CMPR 
CLR 	R5 
JMP 	EQUA 

BACK: 	MOV 	HLC,R1 
CLR 	RDN 
CLR 	R5 

CMPL: 	CMP 	LVX (R5) ,LVX (RO) 
BNE 	CMPD 
INC 	RDN 

CMPD: 	ADD 	#2, R5 
CMP 	R5, RO 
BNE 	CMPL 
ADD 	CLV (RO) ,RDN 
MOV 	LVX (RO) ,R5 
DEC 	R5 
ASL 	R5 
CMP 	RDN,DNX (R5) 
BEQ 	CMPX 
TST 	PAR 
BNE 	PART 
MOV 	RO,R5 
SUB 	#2, R5 
MOV 	LTX (R5) ,R1 
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CLR 	R2 

COPL: 	MOV 	GTX(R2),R3 

	

CLR 	R5 

COPR: 	MOV 	(R1)+,(R3)+ 

	

INC 	R5 

	

CMP 	#5,R5 

	

BNE 	COPR 

	

AID 	#2,R2 

	

CMP 	#24,R2 

	

BNE 	COPL 

	

CALL 	SUBC 

	

JMP 	PARS 

PART: 	MOV 	CLV(R0),RDN 

	

INC 	CLV(R0) 

	

MOV 	HLR,R1 

	

ASL 	R2 

	

CALL 	SUBR 

	

JMP" 	PARS 

CMPX: 	CLR 	PAR 

	

CLR 	CLV(R0) 

	

SUB 	#2,R0 

	

MOV 	LVX(RO),R5 

	

DEC 	R5 

	

ASL 	R5 

	

TST 	RO 

	

SEQ 	CMPY 

	

CLR 	RDN 

	

CLR 	R5 

	

JMP 	CMPL 
CMPY: 	CMP 	CLV(R0),DNX(R5)  

	

BNE 	CMPZ 

	

JMP 	RDIN 

CMPZ: 	CALL 	COPY 

	

CLR 	RO 

	

CALL 	SUBC 

	

JMP 	CHGR 
ERRIN: CMPB 	#IE.E0F,F.ERR ( RO )  

	

BED 	RDEND 

	

MOV 	#ERORS,R0 
QIOW$S #IO.WLB,#5„,„ , R0 ,#50 . ,;-  

	

JMP 	EXIT 

	

RDEND: MOV 	FEY,POZ 

	

JMP 	RDIO 

	

ERREW: MOV 	#ERORS,R0 

	

ADD 	#50.,R0 
QIOW$S #IO.WLB,#5„„,<R0,#50.) 

	

JMP 	EXIT 

	

ERRWR: MOV 	#ERORS,R0  

	

ADD 	#100. ,R0 
QIOW$S #IO.WLB,#5„„oR0 ,#50 . )  

	

JMP 	EXIT 

	

ERRIO: CMPB 	#IE.E0F,F.ERR ( RO )  

	

BED 	EXIT 

	

MOV 	#ERORS,R0 
QIOW$S #IO.WLB,#5„„, RO,#50.- 

	

JMP 	EXIT 
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EROIO: MOV #ERORS,R0 
ADD #150.,R0 
QIOW$S 
JMP 

#IO.WLB,#5, 
EXIT 

9 I 9 ,<R0,#50.> 

EROWR: MOV #ERORS,R0 
ADD #200.,R0 
QIOW$S 
JMP 

#IO.WLB,#5, 
EXIT 

9 9 9 ,<R0,#50.> 

EXIT: CLOSE$ #FDBIO 
CLOSE$ #FDBWR 
EXITS 
.END OPEN 

Univerzitet u Beogradu 
prirodno-rnatematidki fakulteti 

iflolA TEMA TidKI FAXUL,TZT 
ILIBLIOT.EKA 
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IDENTIFICATION DIVISION. 
PROGRAM-ID. LISTGRAF. 
AUTHOR. MIRKO LEPOVIC. 
ENVIRONMENT DIVISION. 
INPUT-OUTPUT SECTION. 

FILE-CONTROL. 
SELECT DAT-I ASSIGN TO "DR1:t100,1046MATRIX.L

10 " .  

SELECT DAT-2 ASSIGN TO "DR1:100,1046MATRIX.LS T". 

 DATA DIVISION. 
FILE SECTION. 

	

ED 	DAT-1 LABEL RECORD IS STANDARD. 

	

01 	SLOG-1. 
02 	NUM-CVOR 	PIC X. 

02 	NUM-GRANA 	PIC X. 
02 	FILLER 	 PIC XX. 

02 	MATRIX PIC X OCCURS 20 TIMES. 

	

FD 	DAT-2 LABEL RECORD IS STANDARD. 

	

01 	RED 	PIC X(75). 
WORKING-STORAGE SECTION. 

	

01 	I 	 PIC 99. 

	

01 	J 	 PIC 99. 

	

01 	L ' 	 PIC 99. 

	

01 	SLOG-2. 
02 	FILLER 	 PIC XXX, 

02 	LIS-RED 	 PIC 999. 

02 	FILLER 	 PIC X. 

02 	LIS-CVOR 	PIC 99. 

02 	FILLER 	 PIC X. 

02 	LIS-GRANA 	PIC 99. 

02 	FILLER 	 PIC XXX. 

02 	LIS-ELEM 	PIC X OCCURS 60 TIMES. 

	

01 	FUN-COD 	 PIC S999 COMP VALUE 512. 

	

01 	LUN-TI 	 PIC S99 COMP VALUE 5. 

	

01 	EVENT-FLAG 	PIC S99 COMP VALUE 1. 

	

01 	PROCES-WORD 	PIC S99 COMP VALUE 0. 

	

01 	STATUS-WORD 	PIC S99 COMP VALUE 0. 

	

01 	PAR. 
02 	ADRESA 	 PIC S99 COMP. 

02 	NUM-CHAR 	PIC S99 COMP. 

02 	COD-RETURN 	PIC S99 COMP VALUE 13. 

02 	FILLER 	 PIC X(6). 

	

01 	END-STATUS 	PIC S99 COMP VALUE 0. 

	

01 	POLJE-MATRIX. 
02 	P-M 	PIC X(10) OCCURS 10 TIMES. 

	

01 	MATRIX-POLJE REDEFINES POLJE-MATRIX. 

02 	M-P 	PIC X(5) OCCURS 20 TIMES. 

	

01 	ROW-MATRIX. 
02 	R-M 	PIC X OCCURS 10 TIMES. 

	

01 	CVOR-NUM 	PIC 99. 

	

01 	GRANA-NUM 	PIC 99. 

	

01 	RED-SLOG 	PIC 999 VALUE ZERO. 

	

01 	RED-BROJ 	PIC 99. 

	

01 	POLJE-CVOR 	PIC XX. 

	

01 	NASLOV-LISTE. 
02 	N-L 	PIC X OCCURS 60 TIMES. 
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01 	NASLOV-NASLOV. 
02 	N-N 	PIC X OCCURS 72 TIMES. 

01 	ENCODE-MATRIX. 
02 	E-M 	PIC X(5) OCCURS 32 TIMES. 

01 	MATRIX-ENCODE REDEFINES ENCODE-MATRIX PIC X(160). 
01 	SKOK 	 PIC 9. 
01 	POLJE-SPACE 	PIC X(80) VALUE SPACE. 
01 	COD-CHAR 	PIC 5999 COMP. 
01 	CHAR-COD REDEFINES COD-CHAR PIC X. 
01 	ESCAPE PIC 5999 COMP VALUE 27. 
01 	ESC REDEFINES ESCAPE PIC X. 
PROCEDURE DIVISION. 
ABC. 

STRING "0000000001000100001100100001010011 0001 i 1 " 
"01000010010101001011011000110101 11001111 " 
"100001000110010100111010010101101 1010111 " 
"110001100111010110111110011101 1111011111 " 
DELIMITED BY SIZE INTO MATRIX-ENCODE. 

OPEN INPUT DAT-1 OUTPUT DAT-2. 
DISPLAY ESC "<" ESC "(S" ESC "40;7m" ESC "42J" 

WITH NO ADVANCING. 
DISPLAY ESC "41;1H" POLJE-SPACE ESC "41:2H" 

"Author : Mirko Lepovic" 
WITH NO ADVANCING. 

DISPLAY ESC "42;1H" ESC "#6" " " ESC "42;40H" " " 
ESC "40m" ESC "42;10H" "Lista matrica.susedstva" 

WITH NO ADVANCING. 
DISPLAY ESC "47m" ESC "43;1H" POLJE-SPACE ESC "43;2H" 

"Broi upisanih slogova : " RED-SLOG 
ESC "tom" WITH NO ADVANCING. 

MOVE ALL "q" TO POLJE-SPACE. 
DISPLAY ESC "(0" ESC "45;1H" POLJE-SPACE ESC "45;1H" "1" 

ESC "45;17H" "w" ESC "4500H" "k" 

WITH NO ADVANCING. 
DISPLAY ESC "46;1H" "x" ESC "46;17H" "x" ESC "46;80H" "x" 

WITH NO ADVANCING. 
DISPLAY ESC "47;1H" POLJE-SPACE'ESC "47;1H" "m" 

ESC "47;17H" "v" ESC "47;80H" "j" ESC "(8" 
WITH NO ADVANCING. 

MOVE SPACE TO NASLOV-LISTE. 
DISPLAY ESC "40;1;7m"ESC "46;2H" " Naslov liste :" 

ESC "tom" ESC "46;19H" WITH NO ADVANCING. 
CALL "GETADR" USING ADRESA NASLOV-LISTE. 
MOVE 60 TO NUM-CHAR. 
CALL "WTOIO" USING FUN-COD LUN-TI EVENT-FLAG PROCES-WORD 

STATUS-WORD PAR END-STATUS. 
DISPLAY ESC "48;1H" WITH NO ADVANCING. 
MOVE ZERO TO I. 
MOVE ZERO TO J. 

Ll. 
COMPUTE I = I + 1. 
IF N-L(I) NOT = SPACE MOVE I TO J. 
IF I NOT = 60 GO TO L1. 
MOVE SPACE TO NASLOV-NASLOV. 
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L2. 

L3. 

L4. 

L5. 

L6.  

COMPUTE I = (72 - J) / 2. 
IF J = ZERO MOVE 1 TO J. 
MOVE ZERO TO L. 

COMPUTE L = L + 1. 
COMPUTE I = I + 1. 
MOVE N-L(L) TO N-N(I). 
IF L NOT = J GO TO L2. 
MOVE ALL SPACES TO RED. 

STRING " 	" 
NASLOV-NASLOV DELIMITED BY SIZE INTO RED. 

WRITE RED AFTER PAGE. 
MOVE SPACES TO RED. 
WRITE RED AFTER 2 LINES. 

MOVE ALL "#" TO POLJE-CVOR. 
MOVE 3 TO RED-BROJ. 

READ DAT-1 AT END GO TO L7. 

MOVE ZERO TO COD-CHAR. 
MOVE NUM-CVOR TO CHAR-COD. 
MOVE COD-CHAR TO CVOR-NUM. 
MOVE NUM-GRANA TO CHAR-COD. 
MOVE COD-CHAR TO GRANA-NUM. 
COMPUTE GRANA-NUM = GRANA-NUM / 2. 

MOVE ZERO TO I. 

COMPUTE I = I + 1. 
MOVE MATRIX(I) TO CHAR-COD. 
MOVE COD-CHAR TO L. 
COMPUTE L = L - 64. 
MOVE E-M(L) TO M-P(I). 
IF I NOT = 20 GO TO L4. 
MOVE ALL SPACES TO SLOG-2. 
COMPUTE RED-SLOG = RED-SLOG + 1. 
MOVE RED-SLOG TO LIS-RED. 
MOVE CVOR-NUM TO LIS-CVOR. 
MOVE GRANA-NUM TO LIS-GRANA. 
IF CVOR-NUM NOT = POLJE-CVOR MOVE CVOR-NUM TO POLJE-CVOR 

MOVE 2 TO SKOK. 

MOVE ZERO TO L. 
MOVE 1 TO I. 

COMPUTE I = I + 1. 
MOVE P-M(I) TO ROW-MATRIX. 
MOVE ZERO TO J. 

COMPUTE J = J + 1. 
COMPUTE L = L + 1. 
MOVE R-M(J) TO LIS-ELEM(L). 
IF J NOT = ( I - 1 ) GO TO L6. 
IF I NOT = CVOR-NUM COMPUTE L = L + 1 

GO TO L5. 

IF RED-BROJ NOT / 60 MOVE ZERO TO RED-BROJ 

WRITE RED FROM SLOG-2 AFTER PAGE ELSE 
WRITE RED FROM SLOG-2 AFTER SKOK LINES. 

COMPUTE RED-BROJ = RED-BROJ + SKOK. 
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MOVE , 1 TO SKOK. 
DIVIDE 100 INTO RED-SLOG GIVING I REMAINDER I. 
IF I NOT = ZERO GO TO L3. 
DISPLAY ESC "t7m" ESC "t3;27H" RED-SLOG ESC "40m" 

ESC "t8;1H" WITH NO ADVANCING. 

GO TO L3. 
L7. 

DISPLAY ESC "t7m" ESC "t3;27H" RED-SLOG ESC "tom" 
ESC "48;1H" WITH NO ADVANCING. 

CLOSE DAT-1 DAT-2. 
STOP RUN. 
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PROGRAM LAMDA 
DIMENSION A(200),R(200) 
LOGICAL *1 X(24) 
INTEGER FILE 
DATA FILE/1/ 
UPEN(UNIT=FILE,TYPE="OLD ' ,NAME=  

E
1DR1:E100,104cMATRIX.L 10 ' , 

 RECORDSIZE=24,RECORDTYPE=1FIXD1)  

C 
5 	READ(FILE110,END=20)(X(I),I=1,24) 

10 	FORMAT(24A 1 ) 
CALL SUBL(N,X,A,R ) 

 MV=1 
CALL EIGEN(A,R,NIMV ) 

 J=0 
TYPE *," 
DO 15 I=1,N 

373+1 
TYPE *,A(J) 

15 	CONTINUE 
GO TO 5 

20 	CALL EXIT 
END 
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.TITLE LEPOVIC 

.IDENT /MIRKO/ 

.GLOBL SUBL 

COD: 	.BYTE 	0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,0,0,1, 1  

.BYTE 	0,0,1,0,0,0,0,1,0,1,0,0,1,1,0,0,0,1,1, 1  

.BYTE 	0,1 1 0,0,0,0,1,0 1 0,1 1 0,1,0,1,0,011, 0 , 1 , 1  

.BYTE 

.BYTE 	1,0,0,0,0,1,0,0,0,1,1,0,0,1,0,1, 0 , 0 , 1 , 1  

.BYTE 	1,0 1 1,0,0,1,0,1,0,1,1,0,1,1,0, 1 1 0 , 1 , 1 , 1  

.BYTE 	1,1,0,0 1 0,1,1,0,0,1 1 1,1,0,1,0, 1 , 1 , 0 , 1 , 1  

-BYTE 	1,1,1,0,0,1,1,1,0,1,1,1,1,1,0, 1 , 1 , 1 , 1 , 1  

BUF: 	.BLKB 	100. 
ONE: 	.WORD 0,40200 

SUBL:: MOV 	4(R5),R0 
CLR 	22(R5) 
MOVB 	(R0) ,22(R5) 
ADD 	#4,R0 
MOV 	#BUF,R1 
CLR 	R4 

DCOD: 	MOVB 	(R0)+,R3 
SUB 	#101,R3 
MUL 	#5,R3 
CLR 	R2 

ECOD: 	MOVB 	COD(R3),(R1)+ 
INC 	R3 
INC 	R2 
CMP 	#5,R2 
BNE 	ECOD 
INC 	R4 
CMP 	#24,R4 
BNE 	DCOD 
MOV 	6(R5),R0 
MOV 	10(R5),R1 
CLR 

CLRS: 	CLR 	(R0)+ 
CLR 	(R0)+ 
CLR 	(R1)+ 
CLR 	(R1)+ 

INC 	R2 
CMP 	#200.,R2 
BNE 	CLRS 
MOV 	6(R5),R0 

CLR 	R1 

LOOP: 	MOV 	R1,R3 
MUL 	#12,R3 
INC 	R1 
CLR 	R2 

FULL: 	MOVB 	BUF(R3),R4 
ASL 	R4 
MOV 	ONE(R4),(R0)+ 

CLR 	(R0)+ 
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INC 	R3 

INC 	R2 

CMP 	R1 ,R2 

BNE 	FULL 

CMP 	R1,22(R5) 

BNE 	LOOP 

RTS 	PC 

.END 

Univerzitet u Beogradu 
Prirodno-matematieta faluatet1 

MATEMATICKI FAKULT4T 
BIBLIOTEKA 
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