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1

YBOI

IThanapuu rpacdoBu npejacTaB/bajy 3HaYajHY BPCTY I'pacdoBa, Kako 300r OpojHUX
o0jekaTa KOjU ce IbHMa IMPe/ICTaB/bajy, Kao MITO CY PA3IUUUTe Malle U MpexKe, TaKO
1 300I MHOTHX CBOjCTaBa KOja OHH UMajy, IITO IIPOU3UIA3U CAMO U3 TOTa JIa ¢ MOTY
HAIPTATU Yy PaBHU TAKO Jla UM ce I'paHe He ceKy. Mehyrum, Huje yBek Jak 3ajarak
OJ/IpEJIUTHU JIa Jik je rpad mjiaHapan wid He.

Jestan o HajoO/PUX MOTPEOHUX M JOBOJHHUX VCJIOBA 3a IJIAHAPHOCT I'pada 10-
kazao je Kyparoscku. Ilo meroBoj Teopemn Koja ce MOXKe KOPUCTUTH 3a MPOBEPY
1J1aHapHocTy, rpad je maHapaln ako M caMmo axko He caipxku K mam Kss. Ilopen
OBE TeopeMe, 3a HPOBEPY IJIAHAPHOCTH €€ MOYKE KOPUCTHTU U HEKHU O/l aJITOPUTAMA
JINHEAPHE CJIO0ZKEHOCTH.

Onena xpomaTtckor 6poja rpada je 6ujia 0TBOpeH MpodJIeM BHIIE OJ1 jeTHOT BeKa.
Y ToMm nmepuoy je 60 U JToKa3a CIa0UjuX ONeHa, aau U TOTPEeNTHIX JTI0Ka3a, KOJH Cy
UIaK BOJM/IM K& KOHAYHOM peliietby. Tako je Teopema o derupu 60je mocrasia mnpBa
TeopeMa y MaTeMaTHIn A0Ka3aHa y3 MOMOh padyHapa.

Y oBOM pajly AedUHUNIEMO T0jaM IIAaHAPHOT Tpada 1 MOKa3yjeMo OCHOBHA CBOj-
cTBa mIaHapHux rpadosa. Ilorom mokasyjemo Teopemy KypaToBCcKOT U OIHUCYjeMO
ajiropuTaM 3a IpoBepy 1anapuoctu rpadosa. Ha kpajy paja jokasyjemo Teopemy
o mer 60ja n HaBomMMO mocTynak Amema m XakeHa KOjuM je J0KaszaHa Teopema o
qeTupu 0oje.
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YBOAHHA IIOjMOBU

Y 0BOM IOIVIaB/bY HABOJMMO OCHOBHE JedUHUIM]e U TBphema U3 Teopuje rpa-

doBa.

Hedbunnumja 2.1. I'pap G je ypehenu nap (V, E) vae je V ckyn weoposa, a E ckyn
epana, tae saxu E C {{z,y}|z,y € V'}. Ped epaga G je |G| = |V|. Beauwuna epaga
G je e(G) = |E|. Y nacraBky hemo rpany {u,v} o3HagaBaTH ca uv.

Hedbunnnuja 2.2. ['pad je npocm ako y meMy He TOCTOJU BHIIE O] jeHe I'paHe
u3Mehy HeroBux 4BOPOBa U HE IIOCTOje I'paHe KOje HMOBe3yjy 4BOP Ca CaMUM COOOM.

Y HacTaBKy paja noJapasyMeBaMo Ja cy rpadoBu MPOCTH.

Hedbununmja 2.3. Komnaeman 2pag K, je rpad koa xojer je |V| = nu E =
{zylz,y € V,z # y}, omHocHO TIocTOjN ITpaHa n3Melly cBaka jBa IBOpA.

Hedbunumnuja 2.4. YUsoposu = u y ¢y cycednu ako mocroju rpana xy. Cycedcmeo
usopa x je ckyn S(x) = {y|lry € E}. Cmenen weopa x je d(zx) = |S(x)|.

Ha ocuoBy cremnena 4BopoBa y rpady MOKEMO JaKO H3padyHAaTu Opoj rpaHa y
rpady.

Jlema 2.1. Bpoj rpana y rpady je |[E| =13 d(v).

Jlokas. lupektno u3 mBocTpykor mpebdpojaBama (v,e), TJe je v 9BOp, a € rpaHa.
Mehyrum, Ty ce cBaka rpaHa npebpoju jBa IyTa, T€ CyMy CTEIEeHa 4BOPOBa Tpeda
MOJIEJIUTH Ca, 2. O

Hedbununmja 2.5. I'pad H = (Vig, Ey) je nodzpad epaga G = (V, E) ako Baxu
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Hedbununuja 2.6. I[lym xixy ..., je HI3 I'PaAHA T1T2, T2X3, ..., Ln_1T,. LIyT je
npocm aKo ce HUKOJH UYBOP He T0jaBsbyje BuIe o1 jeaHoM. lIyt xixs...x,71 Tae
jé Xy ...x, OIPOCT HA3UBA Ce YuKAYyc. Y HACTABKY NeMO MyT uriTs . ..T,V HASUBATH
UV-TIYT.

On 3Havaja he Ham 6utn ga y oapehenmm curyammjama mocmarpaMo Hajkpahe
nyTeBe, WK MPOCTe MyTeBe, OTHOCHO /1a m30eraBaMo MUKJIyce. 30607 TOra je 3HATAjHO
crenehe TBpheme.

Jlema 2.2. Ako y rpady mocroju uv-myT OHIAA MOCTOjA U IPOCT UV-IIYT.

loxas. Tlocmarpajmo Hajkpahnm uv-myT uzy . .. £,V ¥ HeKa je x; = T;,1 7# j. MehyTnwm,
TaJa je U ULy . ..T;iTjq1 ... Tp¥ UWU-IIYT, U TO Kpalin, MTO je KOHTPaJUKIIK]a. O

Hedbununnuja 2.7. I'pad je nosesan ako nocroju nyt usmehy cBaxa jBa merosa
9BOPA.

Jedbununuja 2.8. ['pana je mocm ako beHUM YKIamhambeM U3 rpada oH mpecraje
J1a Oy/ie MOBe3aH.

[Tocmarpajmo caja 4BOpoBe x U y m3Mehy KOJUX TOCTOjU xy-MyT. JacHo je 1a
Taga noctoju u yx-myT. Takohe, ako y pa3zmMaTpame yHECeMO W YBOP 2 TaKaB Ja
HOCTOJU Y2-IyT, JaCHO je Jia MOCTOJU TZ-UYT X ...Y...Z2. Tako 3aK/bydyjeMo jia je
pesanyja Koja 6u mokasmBaJa Jia Ju MOCTOjU MyT m3Mely HeKa JBa 4BOpa 3alpaBo
pesanuja eKBUBAJIEHIIH]e.

Hedbununnuja 2.9. Heka je ~ penamnuja gedunucana na rpady G ca x ~ y ako
u camo ako nocroju nyrt m3aMmehy x u y. Taga ce Kiace eKBHBaJIEHIIH]e pesaluje ~
HA3HMBAjy noeseazane xomnonenme 2pagpa G.

Hedbununuja 2.10. [losesarocm epaga G je Hajmamu OPoOj IBOPOBA MOTPeOAH 1A
ce m3bann u3 rpada ma o He 6u 6Wo mMoBe3aH W o3HadaBa ce ca k(G). Kaxemo na
je rpad k-nosesan ako je k < k(G).

Cana nmedunumemo map moceOHUX BpcTa rpadoBa Koje MMAajy HeKa 3HAaYajHa
cBojcTBA — cTabsa u bunaprutHe rpadose.

Hedbununuja 2.11. I'pad je cmabro ako je mOBe3aH M alMKINYAH.
JIema 2.3. Ako je G crabuo pena |G| = n, taga je e(G) =n — 1.

Zoxaz. Mnaykimujom 1o n.
Basa: Hexka je n = 1. Ouuriegno mopa 6uru e(G) = 0.
Hnoyxmuenu xopax: Heka je G cTabmo pema n W HeKa TBphHeme BayKW 3a Marba



crabia. Heka je uv € E u meka je H = G\ {uv}. Kako je rpana uv jequncTBeHEH
wv-nyT (72 MOCTOjU jOII HEKW PAa3JUYUT uv-IyT, y Tpady 6u mocrojao mukIiIyc),
3ak/bydyjemMo Ja H Huje moBe3aH 1 Ja ce CAcTOjH O] ABe TMoBe3aHe KOMIoHenTe Hy u
Hj penoBa ny u ny (ng + ny = n) Koje cy crabma. [IpuveHoM HHIYKTHBHE XHIOTE3e
umamo ja je e(G) = e(Hy)+e(Hy)+1=ny—1+ny—14+1=n—-1 O

Hedbunnunnuja 2.12. Hesasucan ckyn je ckyn uBopoBa y rpady msmehy kojux me
MOCTOje TpaHe.

Hedbunnmuja 2.13. Bunapmumnu epag je rpad Kom kojer je V = AU B, rue cy
A wu B nucjynkrau Hesasucuu ckynosu, a E2 C {abla € A,b € B}.

Hedunnnnja 2.14. I'pad K, je bunaprurnu rpad kox xora je |A| =a, |B| =b
u E = {abla € A,b € B}, 1j. nocroju rpana u3mely cBakor uBopa u3 A u cBakor
yBopa u3 B.

Hedbununnuja 2.15. /leoba epane npeacTaB/ba 3aMeHy jeJHe IpaHe TPOCTUM IIyTeM
Iy KWHE 2, OJHOCHO I0JaBambeM IBOpa Ha cpeauHy rpase. /leoba 2pagda npeacraBiba
KOHa4daH Opoj neoba rpana.
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ILlnanapanu rpadoBu

3a npumeny rpadoBa BEOMa je 3HAYAJHO FHUXOBO IPadUIKO IPUKASHBAHE. TaKo
yodaBaMo BpcTy rpadoBa KOjU c€ MOTY HAIPTATH Y PaBHU TaKO Ja UM Ce TpaHe
Mebhycobno ne ceky. Ha Taj nauun nedunumemo mianapue rpadose.

Hedbunnnuja 3.1. llprame y paBHH TaKBO Jla Cy YBOPOBU Tadke, a I'paHe H3-
JIOMJbeHE JIMHUje H Y KOMe HeMa Ipecelama Ha3uBa Ce NAGHAPHO UPMAtbE.

Hedbunnnmnuja 3.2. ['pad je naarapar ako uMa IIaHAPHO MPTAHE.
Caza Kaga MO yBeIH mojaM IaHapHHX TpadoBa, KOPHCHO OM OWIO 12 3HAMO
Koju rpacdoBu jecy ImjiaHapHu, a KOju HECY, Ka0 U KOja mocebHa CBOjCTBA UMAjy ILIa-

Hapuu rpadou. JIako youyaBamo map OYHIJIeHUX IpHUMepa IJIaHApHUX rpadosa.

IIpumep 3.1. K3 je mnamapan. K, je aHapaH.

Cauka 3.1: K3 u K4 cy utanapuu
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JeJiHa 0J1 HajBaXKHUJUX KapaKTepHCTUKA IJIaHApHUX I'padoBa, a Kojy hemo mohu
Jla, KOPHCTHMO ¥ 33 HPOBepY IIaHapHocTH rpada v oapeheHnM caydajeBuMa, IIpe-
cTaB/ba ciaegeha TeopeMma.

Teopema 3.1. (OjimepoBa kapakrepuctuka) Heka je G moesan nianapan rpad.
Tama Baxku V — F+ F = 2, e je V 6poj usopoBa, E 6poj rpana, a F' 6poj obiactu
Y BErOBOM ILTAHAPHOM IIPTAILY.

Zoxaz. Nnnykmujom mo E.

Basa: 3a nosezan rpad ca jeanom rpanom Baxku V = 2, F = 1u F = 1, na je
V-E+F=2

Hnoyxmusnu wopax: Heka je G marm moBe3anu rpad u Heka TBpheme BaxKu 3a
rpacoBe Marbe BeJIMdIrHe. Y KOJHUKO je AaTu rpad ctabsio, mmamo ja Baxun V —F =1
u F' = 1, na tBpheme Baxku. Y CYIPOTHOM, IOCMATPaMoO I'paHy € Koja HHje MOCT U
U30pUIIEMO je U3 IJIaHapHOTr IpTama. Tume nodbujamo rpad H Koju uMa jeJHy rpaHny
Mame ¥ jeIHy 00JacT Mame (Kako € HUje MOCT, Ca HeHUX ,cTpaHa’ cy pasJindure

obs1acTH), Ha KOjU caja MPUMEmyjeMo WHIYKTHBHY xunoresy. Vg — Eg + Fg =
V- (E-1)+(F-1)=V-E+F=2. O

[Mpumenom OjsiepoBe KapaKTepUCTUKE y MOjEIUHUM CIY9ajeBIMA Ce JIAKO MOYKE
younTu Jia rpad Huje mianapan, kao y ciejgehum mpumepuma.

IIpumep 3.2. K; Huje miaHapaH.

Zloxas. IlpernoctaBuMo cympoTHO, j1a K5 jecte miaHapan. Tamga, kako 3a K Ba-
xu V =5u E = 10, uz Ojaepoe Kapakrepuctuke umamo F = 7. Mehytum, u3
JIBOCTPYKOT 11pebpojasatba naposa (A, e), rie je A objacr, a e rpana, UMaMo Jia je
2F > 3F, mTo npou3nja3n u3 YNbeHuIe Ja HijeiHa I'paHa HUje MOCT, 11a Ha, CBaKY
rpany ,,jioJsa3e” aBe 0bJ1acTh, a cBaka 00JIacT je orpaHuYeHa ca HajMame TPHU rpaHe,
OJTHOCHO MUHUMAJHA JYKHHA TUKIyca je 3, ma mobmjamo ga je 20 > 21, mTo je
KOHTPAIUKITA]a. ]

IIpumep 3.3. K33 nuje naanapan.

Jloxas. IlpernocraBumo cynporno, ga Ks 3 jecre mianapan. Ciaumano xao u 'y Ilpn-
Mepy 3.2, ¢ THM IITO OBJE U3 JBOCTPYKOr npebpojaBama maposa (A, e), rae je A
obJtact, a e rpana gobujamo 2F > 4F, jep je y OunapTuTHOM rpady MUHUMATIHA
nyzxuHa nukiayca 4. 113 OjiaepoBe kapakTepucTuke, Kako je V =6 u £ = 9, umamo
na je F'=5, ma mobujamo na je 18 > 20, mTo je KOHTPAIUKIIT]A. O

N3 OjepoBe KapaKTepUCTHKE CJIeJe U J0JaTHa TBphema o IIaHapHuM rpadOBH-
Ma, a Koja he OuTH 3HaYajHa 3a U3BOheIbe JOMATHUX KAaPAKTEPUCTUKA. ¥ JTOKA3ZUMA,
[Tpumepa 3.2. u 3.3. Hasia3u/ CMO OIleHe 3a OpOj rpaHa Koje cy 10TOM, KOMOMHOBAHE
ca OjnepoBoM KapakTEepUCTUKOM, BoAamIe 10 KOHTpanuknuje. Caga HAC 3aHUMA /14



JIK MOZKEMO J1a J0heMo 70 YOIIIIITeHe oleHe 3a 0poj rpana y mianapuoM rpady. Cire-
nehe Tpheme npejcTas/ba yonmTeme jgoka3a [Ipumepa 3.2, 1a je K5 Hemnanapa.

Jlema 3.1. V mranapuom rpady Baxu £ < 3V — 6.

Jlokas. JIsocrpykum upebpojaBamem maposa (A, e), rue je A objacr, a e rpana
nobujamo ja je 3a mranapuu rpad ca majsehum moryhum Opojem rpana 2F > 3F.
OBo caeman u3 Tora ga je rpad CUTYPHO TOBe3aH W CUTYPHO HEMA MOCTOBe, jep Om
Taja 6u1o Moryhe J0/1aTH jOII I'paHa TakKo Ja rpad ocTane mose3aH, JIOK je Hajkpahu
nukayc nyzxube 3. Taga Ha ocHOBY OjepoBe KapakTepucTuke Baxku F' = 2—V+FE <
2L maje 6 — 3V 4+ 3E < 2FE, ma nobujamo 1a je E < 3V — 6. O

JlupeKkTHO U3 OBe CJIeJIM U Hape/IHa JieMa, Koja he OuTHu 3HavajHa 3a JJOKA3HBaIbe
TBphema o 6ojerby ImranapHux rpadosa.

Jlema 3.2. V mianapuom rpady mMocToju HajMame jeJan YBOp cTerneHa Mamer o 6.

Joxas. Axo 61 cBE 4BOpOBHU ILTaHAPHOT rpada Oman cremena 6ap 6 Tama 6u OIIO
E> % = 3V, mrro je Bumie ox moryher no Jlemu 3.1. O

On 3mHadaja hie OuTH m yodyaBame CBojcTaBa MoArpada Kako ITAHAPHUX TaKO 1
HeILTaHApHUX TrpadoBba.

Hedbunnnuja 3.3. Munumarru nensanapryu epad je HelanapHu rpad Koju Hema
HU jeJaH HeIIaHApHHU NPaBH MoArpad, OJHOCHO CBH HErOBH IpaBH MOATpadu Cy
IJIAHAPHH.

Jlema 3.3. Csaku noxarpad mianapHor rpada je mianapuu rpad.

Jloxas. Tlocmarpajyhu mranapHo nprame MPOU3BOJ/BHOT TLJIAHAPHOT T'pada BUIIMO
Jla, YKOJIMKO ODPHUIIEMO Ma KOje YBOPOBE M I'PaHe W Jla/be NMAMO IJIAHAPHO TIPTAIHE.

]

Jlema 3.4. Cnaxa meoba HermanapHor rpada je HemaaHapHa.

/loxas. Heka je G naru Hennanapuu rpad u Heka je H meka merosa jgeoba. [Iper-
OCTaBUMO CyHPOTHO, Ja je H minanapan rpad. IlocmarpajMo meroso miaHapHo 1p-
Tame U YKJIOHHMO CBe 4BOpOBe Joaare y aeobu rpada (. Tama mobujamo miaHapHO
nprame rpada G, 1a je u OH MIaHapaH, IMTO je KOHTPAIUKIIA]a. ]



10

3. Ilnamapuu rpadosu




4

IIpoBepa mianapuHoctu rpada

JeJIHO O/ Haj3HAYAJHUJUX [UTAa O IUIaHAPHUM rpadoBuMa je OUJI0 KAKO YyTBP-
auTH 1a i je rpad mianapan win auje. /o cana cMo 3a yrBphuBambe 1n1aHapHOCTH
rpacdoBa kKopuctuiun OjaepoBy kapakTepuctuky. Vako ce 3a mocebHe ciydajeBe u3
Ibe JJAKO MOXKe 3aK/byUHUTH Jia Ipad HUje IJIaHAPAH 3a CJI0XKEHHje HpuMepe HUje
on Tonuke KopucTtu. [loTpeban u moBo/baH yCJIOB 3a MJIaHAPHOCT rpadoBa Ja0 je
nosbeckn MaTeMaTndap Kasumjexx Kyparoscku 1930. rommme.

4.1 Teopema KypaToBcKkor

Hedbunnmnuja 4.1. I'padosu Ks5, K33 1 muxose geode Ha3upajy ce 2pagdosu Kypa-
mosckoe.

Y noka3y hemo mocMmarparu MUHHMAJIHE Helianapuu rpad. JlogaBamem rpana
y Ibera OH ocTaje HelJlaHapaH, a Takohe he um maswpe cajapxxkaru nojarpacde Kyparos-
CKOI' aKO UX je cajp:kao u npe. Crora, npernocraBuhieMo Ja MOCTOju MHHHUMAJTHA
HeITaHapHHu rpad Koju He caapzxku noarpade Kyparosckor. 113 mera hemo obpuca-
TH jeJIHy rpany, yuMme hemo po0utu meros mwianapuu noarpad. Ipemgcrojehe jeme
he mam jgaTu cBojcTBa OBOT HojArpada n3 Kojux heMo mpu MoKyIiajy moBparka rpaHe
y rpad jooutn neku o nojarpada Kyparoskor.

Jlema 4.1. Crakm MUHWMAJHU HelIaHAPHU Tpad je 2-moBe3aH.

Joxas. JlokaxkuMo TIpBO /14 je CBAKW MUHUMAJIHHN HertaHapHu rpad G moBe3aH.
[IpernocTaBuMo cynpoTHO. M3 MUHUMAJIHOCTH, KMAMO JIa CY CB€ ILEroBe MOBe3aHe
KOMIIOHEeHTe IJIaHAPHHU rpadpoBH, Ia MMAjy U ILTaHAPHA IPTama Koja 3aje/lHo JIajy
nJjaHapHo nprame 3a G, na je u G mjaaHapaH, mTo je KOHTPATUKITH]a.

[Tpernocrasumo caga na je k(G) = 1. Taga nocroju uBop v takas ga G \ {v} Huje

11
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nope3aH. [locmarpajmo cama merose mopesane kommnonenre Gy, G, ..., G,. Heka je
H; = G;U{v} U{av|z € G;,zv € E(G)}. 360or munumasinoctn G umamo na cy H;
IIaHAPHH, 14 UMajy IJIaHapHA IpTaiba, Y IPeceKy KOjUX ce HaJa3H CaMoO TIBOP v.
CnajameM OBUX ILTAHADHUX IPTarba A00MjaMo ILIaHApPHO Iprame 3a (G, ma je oHga
n (G TIaHAPAH, IITO jé KOHTPAUKITH]A. O

Jlema 4.2. Heka je (G memnanapau 2-moBe3aH rpad Koju m3danmBareM YBOPOBA
u U v mocraje HemoBe3aH. Heka cy Gy, G, ..., (G, noBe3ane KOMIOHeHTe rpada
G\ {u,v} mueka je H; = G; U {u,v} U{uw} U {zy|lx € {u,v},y € G;,zy € E(G)}.
Tana je 6ap jeman H; Hemnanapa.

Zoxas. TlpernocTtaBumMo cynmpoTHO, 1a ¢y cBu H; mnanapuu. Taga onm mMmajy mia-
HapHA I[PTarba, YUjUM CIIajarbeM U OpucameM rpaHe uv J00ujaMo IJIAHAPHO I[PTAHhe
rpacda (G, ma 3aK/by4yjeMo Ja je W OH ILIaHapaH, IMTO je KOHTPAINKIIH]ja. ]

Jlema 4.3. Heka je G moBesan HemnanapHu rpad ca MUHEMAJIHEM OpojeM TpaHa
Koju He caapxku noarpadpe Kyparosckor. Tana je G 3-noBesaH.

Jlokas. Kako matu rpad mma MuHHMaIaH Opoj rpaHa, 3aK/bydyjeMo Ja je OH MHU-
HUMAJIHK Helianapuu rpad. [IpernocraBumMo na muje 3-nopesan. Ha ocHoBy Jleme
4.1. mMaMo J1a je CUTYPHO 2-TIOBE3aH, OJIHOCHO JIa TIOCTOje YBOPOBH U M U TAKBH JIa je
G\{u, v} menosezan. Heka cy G1, G, ..., G,, noBezane komnonente rpada G\ {u, v}
u mexa je H; = G; U {u,v} U{uwv} U{zy|r € {u,v},y € G;,zy € E(G)}. Ha ocuosy
Jleme 4.2. je 6ap jeman H; memranapal, HekKa je TO, 0e3 yMambema Onmroctu, Hi.
Nmamo ma je e(Hy) < e(G), a kako je G MEHHMAJIHE HeIUIaHapHu rpad Koju He ca-
apxu noarpade Kyparosckor, 3ak/bydyjeMo aa H; Mopa caapxKaTu HeKHn moarpad
Kyparosckor K. Ha ocHoBy Tora 3ak/byayjemo ga G He caap:Ku rpaHy uv, Koja je
cagpxkana y K. ITocmarpajmo caga rpad (Hy U Hg) \ {uv} (k # 1). Jacho je na je
on noarpad rpada G. Kako je Hy \ {uv} moBesaH, y memy MOCTOjH MPOCT Uv-MyT
P. Cama umamo na je Gy U P noarpad G u jma caapzxu aeody rpada K, mro 3na4yun
na G uma noarpad Kyparosckor, mTo je KOHTPaIUKIIH]A. O

Cagna Hac 3aHUMA TIITa ce JellaBa aKo U3 OBAKBOT rpada YKIOHUMO je/IHY I'DaHY.
[usb HAM je Jia OKaXKeMo /1 Ce IheroBa I0Be3aHOCT CMatbujia HajBulie 3a 1.

Jlema 4.4. I'pana e je MOCT aKO U CaMO aKO HHUje CaJIprKaHa HU Y JeJHOM IUKJIYCY
y rpady G.

Jlokas. (=) Hexka je e = uv moct. Heka je G = G'\{e}. Kaxo je e mocr, 3aK/bydyjemo
Jga uu v Hucy nosesann y G'. Axo 6u nocrojao nukiyc C'y G Koju cajip:Ku e, Tajia
6u y G’ nocrojao nyt C'\ {e} koju je uv-myT, mTo je KOHTPAIUKITH]A.

(<) Heka e = uv Huje caap:kaHa HE y jeqHoM Iukiaycy y G. IlpermocraBumo cy-
LPOTHO, Ja € Huje mocr. Taga umamo aa nocroju uv-uyr Py G'. Meljyrum, Taga je
P U {e} nukayc y G, mTo je KOHTpaJuKIHja. ]
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Jlema 4.5. (BuraujeBa teopema) Heka je G rpad Bemmunue |G| > 3. G je 2-
HOBE3aH aKO U caMo ako u3Mely cBaka JiBa YBOPA IOCTOje HAjMaIbe JBa JIMC]YHKTHA,
myTa.

Jlokas. (=) Heka je G 2-noe3an n Heka je d(u,v) Hajkpahe pacrojame usmehy
aBopoBa u u v. J{okazyjemo TBpheme unaykmmjom mo d(u,v).

Basa: Heka je d(u,v) = 1. Kako je G 2-nmoBe3an, 3aK/by4yjeMo J1a uv HHje MOCT.
Tanma je, na ocuoBy Jleme 4.4, uv canpzkaHa y HEKOM IUKJIYCY, Ta 3aKbYIyjeMO /a
OCTOje JIBa JIMCJYHKTHA IyTa usMehy v u v.

HMnoyxmuenu xopak: Heka je d(u,v) = k u Hexka TBpheme Baxkn 3a mame d(u,v).
Heka je w...xv uwv-nyr gyxune k. Ha ocHOBY MHAYKTHUBHE XHUIIOT€3€ HMaMO Jia
nocToje Ba AUCjyHKTHA ux-niyta P n (). Kako je G 2-moBe3aH, IMaMoO Ja MOCTOjH
nyT wv-nyT R u Kajua YKJIOHUMO UBop x u3 rpada. Heka je y mocienmu 4BOp Koju
ce HaJsta3u y nupeceky nyresa P u R. Taja umamo ciejeha jiBa JUCjyHKTHA UU-IIyTa:
NPBU peJicTaB/bajy nyT P ogu 10 y m nyt R o1 y 10 v, a ApYrA MPeJACTaB/bajy IIyT
() n rpaHa Tv.

(<) Axo cy cBaka JiBa YBOpa IOBe3aHA Ca HajMakbe JBa JINCJYHKTHA MyTa OHJA je
ounrieqno G moBe3aH, a Oulie OBe3aH W YKOJIMKO YKJIOHHMO OWJIO KOJH YUBOD, Ma
3aK/by4dyjemo jia je rpad 2-11oBe3aH. O]

ITocnenuna 4.1. Heka je G rpad sesquuune |G| > 3. G je 2-moBe3aH ako U €amo
AKO CBaKa [[BA YBOPA MPUIAJIA]Y UCTOM IUKIYCY.

Jlema 4.6. Heka je G 3-mosesan rpad. Axo je uv € E(G), onna je G\ {uv} 2-
OBE3aH.

Jloxas. Ha ocnosy llocaemune 4.1. umamo j1a je 0BO TBpheme eKBUBAJIEHTHO Ca TUM
Jda cBaka nBa usopa = u y y rpady G \ {uwv} npunanajy ncrom mukiycy. Takobe,
Kako je G 3-moBesaH, 3ak/bydyjemo aa je |G| > 4.

lpsu cayuaj: Heka je, 6e3 ymarberba onmrocTd, © = u 1 y = v. [locmarpajmo joiur u
yBopoBe a u b. Kako je G 3-moBe3aH 3ak/bydyjeMo Ja MOCTOje MyTeBU n3Mehy cBaka
JIBa O/ OBUX YBOPOBA, jep Ma Koja JiBa ja u3dbanumo u3 rpada ox he ocraru mose3aH,
na MOCTOjU U MUKJIYC U ... 4 ... V...b.. . u.

pyeu cayuaj: Heka je, 6e3 ymamema OmmTocT © = u u Yy # u,v. [locmarpajmo
jort u uBop a. CJIMYHO Kao M Y IPBOM CJIy4ajy u3Mehy cBaka JBa O/ OBUX YBOPOBA
HOCTOJU TYT, 8 UMAMO IMUKIYC U ... Y ... V... d. ..U

Tpehu caywaj: UBopoBu x u y ce pazaukyjy ox u u v. CJAMYHO Kao U y IPBa JIBA
caydaja m3Mel)y cBaka jBa 4BOpa MOCTOJH IYT, HA UMAMO IUKIAYC T ...Y...U...T.

]

Hedbunumuja 4.2. Heka je H nexu noarpad rpacda G. ledunumemo pesanujy ~
TAKO J1a je v ~ Vg aKo mocToju v1ve-myT y G\ H, 11e je 103BO/beHO 12 HeKH (M
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06a) o1 uBopoBa vy U vy npunaaajy H. Ioarpade rpada G Koju npejcTaBbajy Kiia-
ce eKBUBAJICHIIHje pesallfje ~ Ha3uBaMo obusaznuye nodepaga H.

Y nacraBky hemo nocmarparu camMo OOUJIA3HUIE MK/IYCa, KAKO he HaM HbUX0oBa
cBOjcTBA OMTH 3HAYajHA 3a JI0Ka3 TeopeMe Kyparosckor.

Jedbununuja 4.3. O0maa3Hua OHKIYCA je YHYMPAULHG aKo ce y npramy rpada
HaJIa3d Yy YHYTPALIbOCTH Kpyra KOjH IIpeJICTaB/ba JaTh NUKIyc. OOuia3Huna mnm-
KJIYCa je Cnosautba ako ce y IpTamy rpada HAIA3KH Y CHOBAITEBOCTH JATOT ITUKIYCA.

Hedbunnnuja 4.4. /Ise oOnIasHuIe MUKIYCA Ul . . . URV1Vs . .. V] CY 0060jeHe aKO
Cy CBH YBOPOBH Yy KOjUMa je jeJIHa TOoBe3aHa ca MUKJIYCOM HEKH OJ YBOPOBa U;, J0K
Cy CBHM YBODOBHU Yy KOJUMAa je JIpyra IMOBE3aHa Ca IMUKJJIYCOM HEKH OJI YBOPOBA V;. Y
CYIIPOTHOM KayKeMo Jia ce OOUIA3HUIE NPEeKAANG]Y.

Hedbununuja 4.5. Oounazauie O u Oy ¢y HOU3MEHUNHE AKO 32 IBOPOBE U U Uy
y KojuMa je (J; IOBe3aHa ca IMUKJIYCOM W YBOPOBE Us M Vo ¥ KojuMa je Oy moBe3aHa
ca IMUKJIYCOM BayKd Jia ce Ha MUKJIYCY HOjaB/BYjy V PEAOCTeY Uy — Up — U1 — Vs.

Jlema 4.7. Axo ce obuasHUIlE IPEKJIANajy, OHe CY WM HAU3MeHHJIHe WIH CY II0-
Be3aHe ca IMUKJIYCOM y HCTa 3 4BOpA.

Jloxaz. YodaBamo ja ako je jejaHa oj 0OMIa3HUIA MOBe3aHa Ca IMUKJIYCOM Y 2 YBOpa
OHe MOpajy 6uTu Ham3MeHu4YHe (MHAYe O6u Giite jeqra obunasnuna). Takohe youasa-
MO JIa aKO Cy jJare oOMJIa3HHUIE IIOBE3aHe €a IMUKIYCOM Y UCTHM UBOPOBHMA, OHE CY
HAM3MEHUYHE aKO je IBOPOBa y KOjUMa Cy IIOBe3aHe ca IUKJIYCOM BHUIIe o 3.
ITpernocraBumo caja jia oOuIa3HUIEe HICY [TOBE3aHe Ca IUKJIYCOM Y UCTUM YBO-
posuma. Tana je obwrazuura () moBe3aHa ca MUKJIYCOM Y YBOPY U] KOjU Ce HaJIa3W
n3mely 9BopoBa Uy M vy y KojuMa je obmrazuuna (Jy moBe3aHa ca mukKaycom. Mehy-
THM, KaKO ce OOMJIa3HUIIEe MpeKIanajy, 3akmpydyjeMo 1a (J; Mopa OUTH MOBe3aHa ca
UKJIYCOM M Y YBOPY KOjU Ce HaJa3H’ ,,ca Apyre cTpaHe” YBOPOBA U M Vs Y OTHOCY
Ha YBOP U1, A 3aK/bYyUyjeMO JIa ¢y JaTe OOUIA3HUIE HAU3MEHUIHE. O

Jlema 4.8. Axko je obmwrazauiia O nose3ana ca nukjaycom C'y 9BOPOBUMA Uy, Uy U
v3, Taga moctoju uBop vy € O\ C, TakaB na ce y mpeceky v;vp-niytesa (i = 1,2, 3)
HAJIA31 CaMo .

Jloxas. Heka je P vivo-niyT, HEKa je v € P, v # vy, vy 1 HeKa je () vsv-myT. AKO je
Vo TIPBU 3ajeTHUYKU YBOp myTeBa P u (), TaJa v;Vp-TIyTEBU 33JI0BOJHABA]Y TPaZKEHe
yCJIOBE. ]

Jlema 4.9. V mranapaom rpady yHyTpalirmbe 00UIa3HUIE Cy OJBOjEHE.
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Zloxas. llpermocTtaBuMo CynpoTHO, na mocroje obmnasuune O7 u O Koje ce mpeK/ia-
najy. Taga cy one mo Jlemu 4.7. ninm Hau3MeHUYHe WIN Cy TIOBe3aHe Ca ITUKJIYCOM Y
nucTa 3 4Bopa.

IIpsu cayuaj: Heka cy O u Oy nHauzmennuare. Tana, 1o gepuHAIE]H, IIOCTOje 9BOPO-
BH U1 U v1 y KOjuMa je (O moBe3aHa ca MUKJIYCOM U Us U Uy y KojuMma je Oy TToBe3aHa,
ca IMUKJIYCOM TaKBH Ja CY Y PeIy Uy — Us — U3 — U, Y Op mocToju uyvi-uyT, a y O
IIOCTOJU UgUp-TIYT W OHU Cy JUCJVHKTHHU (nHade Ou Ouite jeqna obunasuuna). Mely-
THM, Y IIPTaky MOpa Ja Jiohe 0 IMpeceka, 1ma je TO KOHTPAIUKIIH]a.

/pyeu cayuajy: Heka cy aBopoBu y kojuma cy O1 u Oy noBe3ane ca MUKJIyCOM U, Uy
n v3. Taga mo Jlemn 4.8. moctoju uBop x € (J; TakaB 1a Ce Y HPECEKy Tv;-IIyTeBa,
HaJIa3u caMo & U 4BOp Yy € Oy TaKaB Jia Ce y IPECEKY Yu;-IIyTeBa HAJA3U CAMO Y.
Cata ©MaMo Jia Tv;-IIyTEBH Jiejie YHYTPAIILOCT IUKJIyca HA 3 00JIacTH, O/ KOjUX je
y jennoj uBop y. C ob03WpoM Ha TO Jia ce HajBUINe 2 O/ YBOPOBa v; MOTYy HahW Ha
rpaHuiama obJiacTu y K0joj je y, uMaMo Jia Ou Iy T OJ1 Y /10 IIPEOCTAJIOr v; y IPTamby
MOpao J1a cede HEeKH O] TU;-IIyTeBa, IITO je KOHTPaAUKITIja. ]

Jlema 4.10. Vuyrpanimha oOUIa3HANA KOja je 0JIBOjeHa OJi CBUX CIIOJhAITUX O0OU-
JIA3HHIIA MOKe ce MPeDalluTH y CIOJbAIIOCT MUKIIYCA.

Jokxas. Axo je yHyTpalimba 00MIa3HHAIA OIBOjEHA O/l CBUX CIIOJbAIIHbUX 00MIA3HUIIA,
OHJIa Ce YBOPOBH Yy KOjUMa je ToBe3aHa ca MUKJAYCOM Hajga3e Ha WBHATAMA jeTHe
3ajelHUYKe 00JIaCTH Y KOJy ce jarta OOMIa3HUIA MOKe mpebaInTu. O

Jlema 4.11. Axko je obunazuuria O nosezana ca mukjaycom C'y 4BOpOBUMA U, U, T
U 3, TaJa mocToje uv-uyT P u xy-myT () TAaKBH Ja UM je JeIMHH IPeceK ca MUKJIYCOM
{u,v,x,y} u na cagpxke 6ap jean 3ajeTHUIKA IBOD.

Jloxas. Tlo nedpwnnnmjn je obuiaszuuIa mope3an noarpad, 9uju cy jeJIMHN pecek ca
MAKJIyCOM YBOPOBH Y KOJUMa je IMTOBe3aHa ca MUKIYCOM, TIa IMaMO JIa TIOCTOje My TeBU
uzMelhy cBaka aBa uBopa y m0j. C Japyre cTpaHe, ako He OH IOCTOjaJIH TpParKeHH
HyTeBu ca 0ap jeIHuM 3aje THHIKIM YBOPOM, 3aK/by YU/ ODUCMO j1a OOUIA3HUIA HEje
noBe3aHa, MITo Huje Moryhe. O]

Teopema 4.1. (Teopema Kyparosckor) ['pad je mianapan ako u camMo ako He
cajpzxku nojarpade Kyparosckor.

Jloxas. (=) Ha ocuosy Jleme 3.3. ¢y c¢Bu moarpacdu mianapuor rpada IIaHapHH,
JoK cy Ha ocnoBy Jleme 3.4. cBu rpacdosu Kyparockor nemianapuu, jep cy K
n K33 HellaHADHU, 1A 3aK/bydyjeMO Ja IUIaHADHH I'padoBH HE MOTY CaIprKaTn
noarpadge Kyparosckor.

(<) Iocmarpajmo Heranapau rpad G ca MEHUMATHAM GpojeM rpaHa KOju He
cajpxku nojrpade Kyparosckor. Taj rpad je ounriieino MUHUMAJIHU HEILJIAHAPHU
rpad, a Ha ocuoBy Jleme 4.3. je u 3-noe3an. Heka je uv € F(G) u Heka je H =
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G\ {uwv}. Ha ocunosy Jleme 4.6. umamo na je H 2-mosesamn, na na ocuoBy Llocsemue
4.1. mmamo Ja u ¥ v npunafajy ucrom mukiaycy C'y H. ¥Y3mmmo 3a C majsehn ox
CBUX MUKJIyca y H KojeM mpumaiajy v u v.

Kako je H 2-nope3aHn, cBaka obminasauia nukayca C'y H mopa 6uTu moBe3aHa
y Hajmame 2 yBopa. Melyrtum, ako je crnosparnima 00UIa3uMUIA TOBE3aHA Y 3 IBOPA,
taga umamo Behu mukryc og C. CandHO, aKo je CHoJhallliba OOMIA3HUIEA [TOBE3aHa
y 2 4BOpa KOjH Cy ,ca HCTe cTpaHe’ {YBOpoBa uw W v y nukiaycy C, moduwnrm 6ucMo
Behn mukayce o C'. Tako 3aK/bydyjeMo Ja CBe CHOJBAIbe OOMIA3HUIE MOPa]y OUTH
oBe3aHe y 2 4BOpa Koja Cy ,,Ca Pas3jIMIuTHX cTpaHa’ 4BopoBa u u v. Takohe, u3
qnmbeHnIe aa je (G 3-moBe3aH MMaMO Ja CBaKa JaTa CIOJballliha OOMIA3HUIA MOPA,
ouTu jesHa rpaHa, jep OM mHadYe M30ANUBAI-EM YBOPOBa Y KOjUMa je IOBe3aHa ca
nukJaycom G npecrtao Ja OyJe mope3aH, ma 01, cCaMHUM THM, OHO 2-TIOBE3aH.

Kaxko je H mnanapan, mo Jlemu 4.9. umamo j1a cy yHYTpallibhe OOMIA3HUIE OJBO-
jere. [Tocmarpajmo cajia HeKy yHyTpalliiby 00MIa3HUILY KOja je HAau3MEeHUYIHa Ca UV.
3HaMO0 [a ITOCTOju HajMarhe jemHa, jep OM ce mHade y IIaHAPHO npTame rpada H
MOTJIa JIOJATH TpaHa uv, 9nMe O ce JO00MJI0 MIaHApHO IpTarmke rpada G, mro ou
3HAYMJIO Ja je OH Ianapan. OHa ce MOpa MPeKJIATIATH ca HajMambe jeTHOM CIIOJhalll-
IOM ODUIA3HUIIOM, jep Ou ce uHade, 1o Jlemu 4.10, Mor/ia npebauT y CIO/bAIIIOCT
MUKJIyca, YuMe O ce Omer, JI0/aBabeM IpaHe uv J00u/I0 IJIAHAPHO IpTame 33 G.
Tako 3axk/pydyjeMo 7a moCToju yHyTpaima obunaszanna () HaU3MEHUYHA €& UV U
croJbantmoM obmnaszaunom xy. Heka cy aq, as, ..., a, uBopoBu y Kojuma je O mo-
Be3ana ca C.

Jlako je pas3/BojuTH JiBa TUIICKH PA3JWYUTa CJIydaja, y JeJHOM Cy CBU a; U3
{u,v,x,y}, TOK y IpyroMm MOCTOjU U HEKH a; KOjU HHUje Yy OBOM cKyImy. [IpBo pa3ma-
TpamMo JAPYTHU O] OBUX CJIydaja.

lpsu caywaj: ay je, 6e3 ymambema ONIITOCTH, udMehy v u x u as je uzmehy v
1 y. Mehyrum, Tana umamo neody Ks 3 Koja ce MoxKe cBecTH Ha K33 ca JejoBuMa
{u,z,as} n {v,y,a,}, kao na Crunn 4.1.

Jpyeu cayuaj: a; je, 6e3 ymamema ONIITOCTH, n3Mehy u U x U HUKOjU OJ1 a; Huje
u3mehy v u y. Kako je O namsmenudna ca uv, 3aK/bydyjeMo jia MOCTOju as u3Melhy
u ¥ Y, a KaKO je Hau3MEeHHUYHA Ca XY, HOCTOju az u3Melhy x u v. Mehyrum, taga, mno
Jlemu 4.8, moctoju uBop ag € O\ C, Taka Jia ce y Ipeceky a;ag-yresa (i = 1,2, 3)
HaJIa31 caMo ag. A Tajga nMaMo J1eody Kz 3 Koja ce Mozke cBecTu Ha K33 ca nes1o-
BuUMa {ay, az,az} u {u,x,ap} (v HAcTaje y meobu rpane uag, a y y neobu rpane ras),
kao na Coaunm 4.2.

Caza umamo ja cy csu a; u3 {u, v, z,y}. 360r Tora mro je O HAU3MEHUUIHA U €A
uv u ca xry, umamo ja O mopa O6uTu 1oBe3aHa ca IMUKJIYCOM y cBa 4 HaBe/ieHa YBOPA.
Ha ocnoBy Jleme 4.11. umaMo ja y YHYTPAIIBOCTH IMUK/AyCca TOCTOje uv-nyT P u
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Cauka 4.1: Civka y3 npeu ciiy4aj

Cauka 4.2: Ciuka y3 ApyTH CIy9aj

xy-yT (), Koju mMajy 6ap jemaH 3ajeqnuduku aBop. Cajla mMaMo JIBa HOBA CIydaja:

Tpehu caywaj: Ceu a; cy u3 {u,v,z,y} u |[PNQ| = 1. Y oBom ciaydajy nMamo
neody Ky, kao na Counm 4.3.

Yemspmu cayuaj: Cu a; ¢y u3 {u,v,z,y} u [PNQ| > 1. N3abepumo P u ) Ta-
KO Ja CBU IbUXOBH 3ajeIHUNYKK YBOPOBU IpeacTaB/bajy mpoct u'v'-myT. Taga nmamo
neoby K33 Koja ce MoxKe cBectn Ha K33 ca menosuma {u,z,v'} u {v,y, v}, kao Ha
Coaunu 4.4.

Y cBaKOM 0] HaBeJeHUX caydajeBa ce noouja Heku noarpad Kyparosckor, miro
je Y KOHTPaJMKIUJU Ca 10JIA3HUM TBphEemeM Jla [OCTOju MUHUMAJIAH HellJIAHAPHU
rpacd koju He cajpxku nojarpade Kyparosckor, unme je TeopemMa J0Ka3aHa. O
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Cauka 4.3: Ciauka y3 tpehu ciyuaj

Ciomka 4.4: Civka y3 9eTBPTH CJIydaj

4.2 Bojep-MupsoagoB ajropuramMm

ITopen Teopeme Kyparopckor, 3a npoBepy ILIaHApHOCTH Tpacda MOxKe ce KOpH-
CTUTU ¥ HEKH OJ] aJrOpUTaMa JIMHeapHe CJ0XKEHOCTH. Y HACTaBKYy IIPEJICTaB/HaMO
Bojep-Mupsosaos ajropuraM, KOju ce 3aCHHBA Ha J10JaBaiby I'paHa y rpady.

36or Jleme 3.1. moxkeMO oMax yTBPAUTH Ja Cy ¢BU rpadoBu 3a Koje je K >
3V — 6 Hemanapau. AsropuTtaM movnise mperparom y ayouny (Depth First Search,
DFS) on npoussosbHOr uBopa. OBO ¢Tabi0 IpeTpare MaMTHMO M Y HACTABKY 34 HH-
JIeKCe YBOPOBA KOPHUCTHUMO OHE KOJU Cy UM JIOIe/beHH Y IIPeTPas3u, Ile je KOpeHy
craba nperpare jojesben uugekc 1. /laspe hemo y ajaropurmy gojaBaTu rpaHe y
rpad O YBOPOBHUMA, U TO OHE KOje IBOP MOBE3Yjy €A HHerOBUM MOTOMIUMA, Y CTA0TY
nperpare, moJja3ehu oji OHUX ca HajBelUM HMHJIEKCOM Ka KOpeHy cTadJia.

[Ipu nonaBamy rpame HajBuile nazme ce obpaha kazaa ce jiojaje rpana Koja he
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JIBe 2-TI0Be3aHe KOMIIOHEHTE J0caJallber Ipada moBe3aTu y jeany Behy 2-mose3amny
KOMIIOHEeHTY. [Ipn 0BOj onepanuju ce Mopa Mma3uTH Jia ce YBOPOBH KOju he y HacTaBKy
aJITOpuTMa OUTH TOBE3aHH Ca UYBOPOM U3 Jpyre 2-TMoBe3aHe KOMIIOHEHTE OCTAHY Ha
UBHI CIOJballibe 001acTu. OBAaKBH YBOPOBH C€ HA3UBAJY CNOAHO akmusHu. AKo je
YBOP W MOTOMAK YBOPa v, KOjH je y 2-1oBe3aH0j KoMIoHeHTH K, y ctabiy mperpare,
KazKeMo JIa je W CnomHo aKmueaH ako IMOCTOJH UwW-IIyT, TJIe je u IPeJaK v y cTadJIy
nperpare, KOju ce cacTOjH O]l jeJiHe T'paHe Koja Huje y cTabjIy IpeTpare u joll eBeH-
TyaJHO I'paHa u3 cTabja mpeTpare Koje IMoBe3yjy w ¢a IerOBUM IOTOMIIUMA KOju
aucy y K. 3a cBaku uBop hemo maMTuTH WHIEKC IPeTKa Ca HajMAmbUM HHIEKCOM 10
KOjer TIOCTOjU IOPEOHUCAaHN TIYT, & MOTOM 33 CBAKH YBOP MAMTHUTH OJroBapajyhe nH-
JIEKCe 3a IeroBy JIelly Koja ce He HaJla3e Yy UCTOj 2-oBe3aH0j KoMionenTu. 13 mucre
YBOpa w OPHUIIEMO H-erOBOI' IOTOMKA KaJa Cce CIIoje IBe 2-NMoBe3aHe KOMIIOHEHTE, OJ1
KOjHUX jeJIHa CAJpPZKK TOT IOTOMKA, TJIe je IIpe cllajarba BayKUIo Ja OpHcambeM 4BOpa
w Taj noarpad mnpecraje ja Oyiae nose3aH. Takohe, npu obpaju 4BOpa v, MOXKEMO
Ja 3aKJbyUMMO J1a je YBOP W CIOJHHO aKTUBAH aKo MOCTOjU TpaHa uw, Tae je u < v
WU je TPBU YJIaH JINCTE 33 YBOP W MAFU O] V.

ToxoMm obpaJie YBopa v MPBO JA0JajeMO I'PaHe Koje I'a MOBe3Yjy €a HEroBOM JIEIIOM
y cTabJjiy muperpare, a mOTOM MOCMAaTPaMO IpaHe U3BaH CTA0J/a K& OCTAJINM HEerOBHM
noTomMIuMa y crabsy uperpare. Hamsno, Morim 6ucmMo ja mocMarpamo mojctabiio
nperpare 9uju je KOPeH v, u a3 y meMy uIeHTu(UKYjeMo Koje TpaHe Tpebda 1a /10/1a-
MO, Meh)yTuM, 0BO pelierse je JI0BO/bHO caMO 3a KBaJAPATHY CJIOYKEHOCT. 3aTO je Halll
U/b J1a ecbukacHuje mponaheMo 2-mmoBe3ane KOMIIOHEHTE Koje he OUTH cliojeHe HMpH-
JIMKOM J0JaBarba HOBUX TpaHa, y deMy HaM momazke mpouenypa Walkup, a Hakon
tora Tpeba nponahm edukacan HAYMH 3a Cllajalbe THX 2-1O0BE3aHUX KOMIIOHEHTH,
mrro uynan mporeaypa Walkdown. Tlokasyje ce ma ykosuko nponenypa Walkdown ue
MOXKe JIa CIOjU JiBe 2-TI0Be3aHe KOMIIOHEHTE, OJIHOCHO Jia J0ja Ipany y rpad, oHja
TpaxkKeHu rpad Huje IIaHapaH.

Walkup Bpaha kKopene, 0JIHOCHO YBOPOBE YHjUM YKJIAaheM TPeHyTHH Ipad mpe-
craje ma Oy/e moBe3aH, 2-MOBE3AHNX KOMIOHEHTH KOje YIECTBY]Y V J0/aBamy IpaHa
y rpad. [IpBo ce o3uaue uBopoBu Koju fie 6uTH jesan o/ KpajeBa HOBUX TpaHa (JApyru
je aBOp v Koju ce obpalyje y rmaBHoj mporeaypu). labe ce 3a CBaKU OJ TUX IBO-
poBa 0OMIA3U 2-TIOBe3aHa KOMIIOHEHTA TI0 IheHO] MBUIIM, JOK ce He Johe 10 KopeHa,
KaJla e NaMTH JIa Ta KOMIOHEHTa IPUIaJa 0JroBapajyhuM, mMTo ce 4yBa y JUCTa-
Ma CBaKOT OJ KOPeHa, Ia Ce Ipeja3u Ha CyCeJIHy, CBe JIOK ce He johe ;10 1Bopa v
Koju ce obpalyje, 0HOCHO HheroBe KoMIoHeHTe. [IpuTom, mpu go1aBamy KOMITOHEH-
Te Ha JIUCTY OAroBapajynux, KOMIOHEHTY hemMo J0/laTH Ha Kpaj Te JIUCTe YKOJIUKO
HUMa CIIOJFHO aKTHBAH UYBOP. ¥y CYHPOTHOM, KOMIIOHEHTY JI0/IajeMO Ha TOYeTaK JIUCTE.
OBaj pacnopes, je 3nauajan 300r edpukacHoctu upoueaype Walkdown.
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[Iponenypa Walkdown nonasu oj 4Bopa v Koju ce TpeHyTHO obpaljyje 1mo uBuma-
Ma CIOJBAIIEOCTH TPEHYTHE 2-TIOBe3aHe KOMIIOHEHTe, /TOK He Hambhe Ha FeH KOpPeH,
KaJla ce mpesa3u y Apyry KOMIOHEHTY, Kpo3 KOjy Tpeba mpohu Win y Kojoj je IBop
KOjU je JIpyr'u Kpaj rpaHe Kojy HOKymiaBaMo ja jgojamo. [Ipu Tome mamTumMo pejo-
cJe]; 00MIacKa KOMIIOHEHTH, Ka0 U CMEpOBe 00M/1acKa CBaKe O] IbUX, jep, YKOJIUKO Ce
IPOMEHHU cMep OOHJIAaCKa IPUJIHKOM OOMIACKa, OHJIa je MOTPEeOHO ,,OKpeHYTH KOM-
MOHEHTY KOJI Koje je morpernaH cMmep. lIponenypa ce mpekuaa yKOJIUKO ce BpaTH y
MOJIA3HW YBOP WM YKOJWKO Hambe Ha CIIOJbHO aKTHBAH YBOP KOjU HUje O/IrOBapa-
jyhu. Ipuiukom npesiacka y Jpyry KOMIOHEHTY, Tpeba UCIONITOBATH JBa IPABUIIA.
I[TpBo je 1a ce, YKOJHUKO je TOTPeOHO, J0/1a IPAHa O ¥ A0 TPEHYTHOD YBOpa (KOpeHa
KOMIIOHEHTE), & Jla ce IOTOM, akKo je Morylie, mpso npelje y KoMmoHeHTy y K0joj HEMa
CIIOJBHO AKTUBHUX YBOPOBA, OJHOCHO, JIa Ce TOIITYje pefocyaes, YITBpheH y mporey-
pu Walkup. Ipyro nmpaBmio je Ja ce TPUINKOM Tpesjacka Yy HOBY KOMIIOHEHTY J1a
HPEJIHOCT CMEPY Ka YBOPY KOju je ojroBapajyhu u Huje crio/bHO aKTUBAH, a IIOTOM O/I-
ropapajyhem aBopy. YKOJHMKO TaKBH HE TIOCTOje, CHT'YPHO je 1a he mporneaypa Hanhu
Ha CIOJbHO aKTHBAH YBOP KOju HHUje ojarosapajyhu, mro he je mpekunyTu. YKOJIUKO
ce OBOM TIPOIEJlyPOM He ycIle J0JaTh IpaHa y rpad, J0Ja3uMO 0 3aK/bydKa Ja je
OH HeIJTaHapaH.
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bojeme rpadona

C 003upom Ha TO Ja mIaHapHEM rpad)OBUMa MOTY 72 Ce MPEICTaBe MHOTH Pe-
ajHn 00jeKTH, Kao TITO Cy PeIuMo Mare, Tjae OM cBakKa 3em/ba Oujaa IBop, a namely
CYCEJIHUX 3eMaJba Ou IOocTojajie rpane, Oua0 6U KOPUCHO Ja 3HAMO KOJHUKO je 0oja
noTpedbHO Ja ra odbojumo. [lpu Oojemy Moxkemo ma Gupamo ja Jim hemo j1a 60juMo
4BOpOBE mJin obJiacTu rpada, mTo ce nokasyje ja je ekpubajieHTHo. [Ipu Tome, 3a-
JajeMo yCJIOB J1a JiBa CyceJHa YBOpa (ABe cycelHe 0oDJACTH) He CMejy OWTH HCTe
boje.

Hedununuja 5.1. Bojeme rpada je bynkuumja b: V' — [n| raksa ja 3a cBaka JBa
cyceana 1Bopa u u v Baxu b(u) # b(v).

Maza caku rpad G MoxkeMmo 3acurypHo fa obojumo y |G| 6oja, mocrasba ce
MATake KOju je HajMarmu 0poj 60ja moTrpeban 3a Oojerbe MmiaanHapHOT rpada.

Hedununuja 5.2. Xpomarcku 6poj rpada x(G) je najmamu 6poj n Takas jia 1mo-
croju 6ojeme b : V — [n].

3a J0Ka3uWBame TeopeMa O TOPEHUM TPAHHUIAMa XPOMaTCKOr Opoja K/bydHA je
Jlema 3.2, mo K0joj y cBaKOM IjIaHAPHOM rpady MoCcToju IBOP creneHa Mamer o1 6.
Y3 oMol oBe JieMe JJaKO MOXKEMO HUHJIYKIIMJOM JOKA3aTH JIa je CBAKOM ILJIAHAPHOM
rpacdy xpoMarcku Opoj HajBuime 6 — YKJIamambeM YBOpa CTeleHa Mamber onx 6 mc-
NyHaBajy ce YCJIOBH 3a IPUMEHY MHJIYKTUBHE XUIIOTE3€, & OTOM HABEJIEHOM YBODPY
Jgonennmo 6ojy pasaMduTy OJ OHHX KOje HMajy HeroBu cycenn (HajBuime ux je b).

3a mobosbIame oBe oleHe OMI0 OM JTOBOJLHO Ja 3HAMO J1a rpad yBeK MoxKe 1a ce
0boju Tako jia bap JiBa cyceja 9Bopa crerneHa Mamer oj 6 numajy ucry 6ojy. Hapeny
TeopeMy je jokazao Xuyz 1890. romume.

Teopema 5.1. (Teopema o mer 60ja) Csakom mianapaom rpady je XpoMaTcKu
Opoj HajBurie 5.
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Jlokas. Hokaszyjemo unayknujom no |G|. Oguriento je na TBpherse BaxKu 3a CBe
JOBOJLHO Majie mianaphe rpadose (Baxku 3a cBe ca |G| < 6). Ilocmarpajmo caza
rpacd G u mpermocTaBuMO J1a TBpheme Baxku 3a cBe Maibe rpadoBbe.

Ha ocnoBy Jleme 3.2. moctoju uBop v y rpady G crenena mamer on 6. Heka je,
6e3 ymamema ommTocTh, d(v) = 5 U HeKa Cy vy, Vg, . .., Vs CYCEIN UBOPA U, U HEKA
cy pacnopehenu TuM peioM y cMepy Kasajbke Ha cary. Jlogeanmo um, pemaom, 6oje
1, 2, 3, 4 n 5. [lokymajmo cajia j1a npoMeHnMo 0oje 9BOpPOBa U7 M VU3 TaKO jia Oy1y
ucre 60je. Ha ocHoBYy MHIYKTHUBHE XHUIIOTe3€ MMaMO Jla je XpoMaTcKu Opoj rpada
G\ {v}, 6e3 ymamema onmrocTa, 5, OHOCHO CBU YBOPOBH OBOT Tpada UMajy HEeKY
ox 6oja 1,2, 3,4 ub.

Axo npomenumMo 60jy 4BOpa v y 3, OHJA MOPAMO Jia MPOMEHHMO 00je CBUX Ihe-
roBUX cycena y 1, 60je CBUX HBUXOBUX CyceJa Y 3 U TAKO Jajbe, CBe JOK He J00UjeMo
bojeme 1o medunnmEjn (y KOM Caydajy je TBpheme J0Ka3aHo) uin J0K ce He nobuje
1a 6oja HEKOr o1 cycejia YBopa vz Mopa Jia Oy/e nmpomerera (13 1) y 3. YV Tom ciry-
4ajy 3aKJbydyjeMo Jia HOCTOju v U3-IyT P y KojeM ce Hau3MEHHYHO jaBsbajy 0oje 1
n 3. OBakas yT ce HazuBa Kemneos aanay. Candan apryMeHT BayKd M 38 YBOPOBe
Vg U U4, OJHOCHO MJIK MOXKEMO Ja ITPOMEHUMO 0O0jy 4BOpa vUs V 4 U THMEe T00HjeMO
bojeme rpada G \ {v} win nocroju vyvy Kemueos sanarir.

MehyTum, Kako ce YBOp vy HAJIA3M Y YHYTPANTHOCTH MUKIyca v Pv, a YBop vy ¥
EI0BO] CIIOJBAIIIBOCTH, 3aK/bY IyjeMO /1a ce y npramy myrtesu P u () Mmopajy cehu, a
Kako je rpady mIaHapaH, Y BbUXOBOM MPECEKY Ce MOPa HAJA3UTH IBOP. Aym Tajma Ou
Taj YBOP MOPaA0 MCTOBpeMeHO OuTHu u HeKe oj 60ja 1 u 3, u Heke oj 60ja 2 u 4, mTo
je Hemoryhe. CTora 3aK/pydyjeMo Jia je CUTYPHO Moryhe ,u3jeTHAUYATH O0je HEKOT
o7 mapoBa uBopoBa (v,v3) U (vy,vy), A Ce OHJA M UBOPY U MOYKE JTOIETUTH 00ja
Tako Ja nmamo 6ojeme rpada G. ]

Caja ce mocTaB/ba MUTAE 1A JIM Ce MOYKe JaTh U 00/ha OIEHA OJ] OHE KOjy Ja-
je oBa teopema. Quuriaeano je ma Om jenwHOo Moryhe mobospimame OWIO TO Ja je
XpOMaTCKH Opoj ItaHapHor rpada Hajsuire 4, ¢ 063UpoM Ha TO Ja MOCTOje ILIa-
HapHHU rpadoBH YUjH je XpoMaTcKu O0poj Behum ox 3, ma mpumep K. 3ampaBo, oBa
XHUIIOTE3a je IPBU IyT HnocTraB/beHa 1852. rojgune. Jejan o/ HajuO3HATUJUX ,, J0Ka3a”
ope Teopeme nao je 1879. ronune Andpen Kemme, mehyTum, ncrmoctaBuiio ce ga HEje
TavaH. YIIPKOC TOMe, UCIIOCTABUJIO Ce JIa je FheroB Pajl IMOCTaBuo OCHOBE 3a Oyayhu
JIOKa3 OBe TeopeMme.

Kewmrie je mocmMaTpao MUHUMAJIHY TLIaHAPHU Tpad ca XpoMarcKuMm OpojeM H, of-
HOCHO, IJTAaHAPHHU I'pad Takap Ja cy XpoOMaTCKu OpojeBH ILTaHapHUX rpadoBa Marmber
pesia Mamby O 5, U JKeJjeo je Ja MoKazKe JIa je XpoMaTCcKu Opoj TaKBOT rpadpa 3anpaBo
HajBuiie 4.

OH je youuno Ja, ako IoCMaTpaMo YBOP v CTeleHa 3, H IeroBe Cyceie Uy, Us U Uz,
MOZKEMO J1a ocMaTpamo rpad y KoMe je 4Bop v ,,ClI0jeH” ca HEeKUM O/ U;, OJJHOCHO
rpacd 6e3 v, y KoMme cy cBu u; cyceanu. [lo mpermnocraBiu, XpoMaTcku Opoj oBor
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rpada je Mamu OJ1 H, HeKa je, 6e3 yMamema onmTocTh, 4. Tajsa ce cBaku oJ1 u; MOzKe
000jUTH Yy HEKY OJ TpHU pazauduTe 0oje, Ia ce H YBOPY ¥ MOXKe JIOJEJIUTH HeKa 0oja,
pa3IUUnTa Of OHUX Koje uMajy u;. Caudan moka3 ce KOPUCTH W 33 YBOPOBE Marber
CTEIeHa.

[Tocmarpajmo caga aBop crenena 4. CIUYHO KAO U 1P, U BHEra MOXKEMO 1 H30-
CTaBUMO 1 J1a 000jUMO ocTaTak rpada y, 6e3 ymamerma onmroctn, 4 6oje. [locmarpaj-
MO caJjia cycejie HeobOjeHor YBOpa, U TO Y HApPOBUMa KOjU ce HaJiase , IHjaroHajIHo”
ol HeobojeHor uBopa. Tama mMmamo, caIudHO Kao y dokasy Teopeme o mer 6oja, 1a
3a 00a mocMaTrpaMa napa BaxKu Wjid Ja ce 00ja jeaHOr OJ YBOPOBA y Hapy MOZKe
MpoOMeHuTH y 00jy apyror, win jga nocroju Kemmeos janar u3mehy mocmarpanmx
ypopoBa. MehyTum, He MmozKe nocrojaru Kemmeos Jsranar uamehy oba mapa 1Boposa,
jep Ou ce OHJA y MpeceKy TUX JaHalla MOPAo HAJA3UTHU YBOP ca JiBe pa3auduTe 0oje,
mTo je Hemoryhe. Crora je moryhe mpoMmenuTu 00jy jeaHOT OJ cycena HeoHOjeHOT
4BOpa U JIOJAEJUTH My 00jy Tako jia Xxpomarcku O0poj rpada Oyie 4.

Cmmaan apryment Kewre je kopuctuo u npu jioka3y TBphema 3a IBOP CTEIeHa
5, mehytum, Xupyza je 1890. youno rpemiky y oBOM JIeJIy JI0Ka3a, YnMe je Ie0 J10Ka3
obopeH.

SHadajHa uaeja 3a J10Ka3 0BOI TBphema je mocrojame neudbeschur xongduaypa-
Yuja, OJTHOCHO TO Ja MOCTOjU CKYI KOH(pHUTypalfja Koje cajpzKe UYBOPOBE CTEleHa
Mamer of 6. JIpyra snauajua uaeja je ceodusocm. 3a KOHMUTYPAILH]y KarKeMo 1, je
CBOJIMBA aKO Ce IheHUM IIOCMATPAmeM MOKe IOKa3aTH Jia je XpoMaTcKu Opoj rpada
Mamu o7 5. 3a J0Ka3 Teopeme JOBOJHHO je MOKA3aTH JIa Cy cBe KOHMUIypaluje u3
CKyTa Hen30eKHUX KOH(MUTYPAIHja CBOIUBE.

Y macTtaBky ce noceehyjemo ymnpapo jesy joka3a koju Kemrey auje 6uo Tada,
caydajy 4uBopa crerena H. pyrum pedmma, mocmarpahemo mianapau rpad Takan
JIa je MEHUMAJIHU CTelleH HEKOI' YBOpa b, TaKaB JIa je XpOMaTCKu Opoj rpada Mamer
peqga 4, ¥ TakaB Ja cy MY cBe 00JIaCTH, OCHM CIIOJballlibe, TPOyIyIoBHu. zKeanmo n1a
HPUMEHUMO MCTH MOCTYIAK KA0 U 33 JIOKU3UBAHE CJIydaja dBOpa CTernena 4, 0JHOCHO
J1a TIOKaKeMo J1a ce MOory npomenuTn 6oje y rpady 06e3 nocmarpane KoHduUryparmje,
TaKo JIa ce U OHa MozKe obojutu y 4 60je, 0JIHOCHO Jia je KOH(UIypallija CBOIUBA.

[Tocmatpajmo neky koundurypanujy C. CycenctBo C' u rpane yHyTap mwera Ha-
suBaMo npcmen R xoudurypanuje C. ['pare xoje nosesyjy C' ca R HaszuBaMo Hoze
koudurypanuje C. Koudurypamnujy kojy unne C, wore C' m R HasmBamo npcme-
nacma xonguzypayuja C, 10K k-npemenacmom konduaypayujom Ha3uBaMo OHy 32
Kojy je |R| = k. YUBOpOBH y IPCTEHY e HYMEPHIIY [UKJIHIHO.

Cana mocmarpaMo cBa Oojema mpcTeHa y Hajuire 4 6oje. IBa Gojema cy exeu-
8GNEHMHA AKO Ce JeJIHO MOZKe JIobuTH Kao nepmyTtanuja bpojeBa 60ja KoL Jpyror.
Ckyn HeekBUBaJIeHTHUX Oojerba k-mipcrena o3nadaBamo ca Pr. Moxe ce mokazarn
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naje | P14] = 199291. Cazna HaM je of1 3HATAjA 1A Y HEKO O] JATHX DOjerba MOZKEMO JIa
ykjonumo u 6ojeme C' y Hajpuire 4 6oje. bojema R 3a kKoja je oBo Moryhe HazmBaMo
dobpa, a BUXOB cKyn o3Ha4daBaMo ca $,(C).

Bohenn Kemmneosum mgokazom jpedbunuriemMo Kemneoge komnoHenme 3a mapoBe
6oja (a,b) u (c,d) kao noarpade maror rpada y KoMe ¢y CBE YBOPOBU Heke o1 6o-
ja M3 jeHOI OJI IapoBa, a I'paHe IMOCToje caMo u3Mehy YBOpOBa pas3IuduTUX 00ja.
Jpyrum peunma, cBakn myT v KemmeoBoj kommnonenTn je Kemmeon jmanarr.

Hemauku maremarndap XajHpux XeIn Ja0 je BEJUKH JOIPUHOC Y TEOPUJU CBO-
auBocTH Koudwurypaiuja. Yseo je mnojmone D-ceodusocmu u C-ceodusocmu, a Ha
OCHOBY H€TOBOT Pajia je meros yueHnk Kaps /Iupe HampaBmo ajaroputaM KOju TIpoO-
BepaBa Ja Jiu je KoHdurypamuja D-cBoauBa.

D-cropmBoct gpedununiemo Ha ciaenehn nagun: ITocmarpajmo cBa 60jemha Heke

npcrenacte kodurypaiuje Koja nucy goopa. [Tocmarpajmo Kemmeose kommnonenTe
3a mapose 60ja (1,2) u (3,4) npcTeHa W MOKYIIAJMO JIa 3aMeHUMO Goje y jesHOM
napy. Moxke ce mokazaTn jia moctoje 42 ciydaja Koja onmucyjy ogaoce KemmeoBux
KOMIIOHEHTH npcTena ca KemieoBum koMmnoHnerTaMma ocrarka rpada, oJHOCHO Ja Jin
HEKe 07 KOMIIOHEHTH TIPCTeHa MPUIa/Iajy HeKOj Behoj KOMIIOHEHTH Ka/la ce IIOCMaTpa
1meo rpad. YKOJIMKO ce HEKOM O/ TpoMeHa jao0uja 6ojerhe eKBUBAJIEHTHO HEKOM J10-
opoM 0ojerby, IpoTJialiaBaMoO U IOCMATPAHO 3a JA00po. Y CYHpPOTHOM, IIOCMAaTPaMO
KeMmeoBe KOMIIOHEHTe U 3a MpeocTalle MapoBe 00ja W MOHAB/FAMO HCTH MOCTYIAK.
AKo ce ucmocTaBm 1a ¢y ¢Ba 60jerba MpcTeHacTe KoHUrypaimje 100pa, oHaa je KoH-
durypanuja D-cBogusa.
Hcnocrapsba ce nnax ja KoHdyrupaiuja Mozke ONTH CBONBa, nako Huje D-cBoanBa.
Bupkxod je mpumerno 1a je J0BOJbHO Jia Jo0Opa Oyny caMo oHa Gojerba Koja duHe
noackyn ¢/, C &, takBa ga nocroju 6ojeme rpada y Kome je 6ojeme mperena u3 P .
Ha Taj naunn ce gedpunuire C-cBOIUBOCT.

[Topen nHaBejeHnx Kpurepujyma, Xell je OTKPHO W KPUTEPHUjyMe KOjU TOKA3Y]y
Jla KoHpUryparuja auje cBoausa. Xewoso npasu.no ce nedwHUIIE HA caeehn HAInH:

e Ao je uBOp v W3 KOHMDUTYpaIyje MoBe3aH ca Mame o1 d(v) — 3 YBopoBa y
KoH(pUTypaIuju, oH ce OpHIIe;

e AKO cy JiBa UBOpa u W v cTeneHa b u3 Kouduryparmje y Kondurypamnmju mo-
Be3anu Mehycobmno u jorr camo ca jeTHUM UCTUM YBOPOM T, YBOPOBU U U U CE€
opurry;

e AKko je uBOp v U3 KOHpUTypalyje, dujuM OpucameM KOH(DUTYpAIja IpecTaje
Ja Gysie oBe3aHa, MoBe3aH ca Mame oJ d(v) — 2 uBopoBa y KoHdwuUrypanuju,
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OH ce Opuie.

OBuM TocTynKOM ce nobujaja jeTHa WM BUIIe MAabUX KOHMUTYparuja. ¥ KOJIUKO
ce moHaB/bajyhu oBe mocTynke gohe 10 npasne KoHGHUTYPAIKje WIK KOH(PUTYPaIIHje
3a KOJy Ce 3Ha Jla HUje CBOJIMBA, OHJIA HU I10J1a3Ha KOHMUIypalyja HUje CBOIAUBA.

ITopen oBora, Amen n XakeH ¢y NPUMETHIN 3 He IIOCTOJU MpUMep KOH(MUrypa-
IMje Koja Huje CBOJIMBA KOJI KOje BaxKu 1m > 37” — 06, rae je m pej Koudurypaimuje, a n
pen menor npcrera. OBa ynmennrna he 6utn 3uadajua npu onpehnBamy Hen3beKHIX
KoHuUryparuja.

Kako caja 3naMo Kako ce nmpoBepasa Jia Jiu je KoHdUryparmja cBoanuBa, Tpeba
JOIII J1a OTKPHjeMO Koje cy cBe KOH(pUrypaluje Hen3bexKHe. 3a TO c€ KOPUCTH MIPO-
neaypa Ha3zBaHa npasicrerve. OCHOBA OBe Tporeaype je vy Kemmeosom pafy, rie ce
mobuja 1a, Kaaa ce CBAKOM 9YBOpY v JIOJeTu Haeaekmpucarwe 6 — d(v), cyma cBux
HaejlekTprucama je 12, mro ce gobuja w3 OjiepoBe KapacTePUCTUKE W ABOCTPYKOT
npebpojaBama naposa (A, e), rae je A, obnact, a e rpana, Ha OCHOBY Kora ce 100uja
3F=2FE(V-E+F=2V—-E+:E=2V—-1E=206V-), dv)=12).V
HACTaBKy MPOIE/Iype ce HaeJeKTpHcama npepacnopehyjy mo ayBopoBuma, Mehyrum
ILUXOBA CyMa Tpeba 1a Oyae koHcranTHa. Kermer Amen m Boadgranr Xaken cy yHa-
HpeUIn IPONEAYPY HPAKImbEemha YIIPABO KAKO OU JI0Ka3a/d OBY TEOPEMY.

CBakoM 4YBODY ¥ je I0Je/berbo modeTHoO HaejaekTpucarmbe 60(6 —d(v)). Cyma cBux
HaeJeKTPHUCcama je, Kao IMITO CMO NPUMETW/IH, ITO3UTHBHA. Y OBOj IPOIEAYyPH, 3a
CBaKy IpaHy Koja IIOBe3yje 4BOP v CTelleHa D ca YBOPOM u CTeleHa cTporo Beher
ox 6 mpebaiyjemMo nHaesjekTpucame 30 ca v Ha u. MoxkKe ce MpuMeTUTH Ja he HOBO
HaeJIeKTPUCAIbe YBOPA ¥ OUTH MO3UTUBHO CaMO aKO je HCIYH-eH HeKH o caeaehmx
yCJI0Ba:

Kaxko mocse cBake mpoMeHe pacmojiesie HaeJeKTPUCabha YKYITHO HaeJleKTPUCAbe
0CTaje HEeIPOMEIheHO, OJTHOCHO IMO3UTUBHO, JaCcHO je Jia je Oap jeJaH o ycjaoBa o 1
s10 6 ucnymen. Cajia je mu/b j1a 38 CBaKW 0J OBHX cJydajeBa nahemo ckyn U Koju
noxpuea HEKW OJi OBUX CJydajeBa, OJHOCHO aKO je jeJlaH OJ1 YCJA0Ba MCHYEH, TaJla



26 5. Bojeme rpadosa

je 6ap jenna kondurypamnuja u3 4 npucyra. OIuIiIeIHo je 1a ¢y cBe TaKBe KOHMU-
rypamuje u3 U Heusbexxkue. MehyTtum, oBakBa mponemaypa He obe3behyje na cy cBe
kKoHdurypanuje u3 U cBoauBe. 3aT0 YBOAUMO YHampehema y MocMaTpaHy Mpole-
nypy. Jeano ox Tux yHanpehema je /1a ce MMOjeMHUM rpDAHAMa ITPOMEHH KOJMIHHA
HaeJIEKTPUCama Koja ce ’hHUMa MpeHocHu Ha, Ha mpumep, 20, 25 nau 60 y HeKUM CaIy-
gajepuMa. OBO OTKJIama TOjeInHe HECBOIUBe KOHMUTYparuje u3 ckyna U4, mel)ytum,
Jlofiaje HOBe YCJIOBe IMOJI KOJUM HaeJeKTPUCahe YBOpa ¥ MOXKe ODHTHU MO3UTHBHO Ha-
KOH TIpepacriojiesie, Ta ce cTora MOry J0OUTH HOBe KOoHdurypanuje y U Koje HUCY
cBojuBe. MehyTum, ucrnocrabibe ce Jia cBe Te KOH(Urypalmje cajpke OHe Koje Cy
oune y U npe uzmene mnporeaype. HacraBkom yBehama oBux Koudurypaimja pacre
BepoBaTHONA JIa Cy OHE CBOJIMBE.

Ha kpajy cy Amen m XakeH HUXOBOM CJIOKEHOM IPOIEAYPOM IMPaKIbemha J10-
ouu ckyn o1 1476 nensdexxknux koudpurypanuja. ¥Y3 nomoh upeosor ajaropurma
1 ocTajJnuX pajaoBa Xerra u bupkxoda, ycuean cy y3 nmoMoh padyHapa ja MOKaxKy
TBpheme 1976. roaune, dnMme je 0BO TIOCTa/Ia PBa TEOPEMa Y MaTEeMaTHIN JIOKa3aHa
y3 1moMoh padyHapa.
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3akJpy4dak

Y npBom jgeny paja cmo geduHECAIN TIaHapHe rpadoBe W A0Ka3aan HajBaXK-
HH]ja IBUXOBA CBOjCTBa, Kao 1To cy OjiaepoBa KapaKTepUCTHKA, olleHAa Opoja IpaHa
U TOCTOjalbe YBOPA CTeleHa Mamer o 6.

Y Japyrom jiesty paja je JokKaszaHa Teopema KyparoBckor merosoMm Koja ce He-
PETKO KOPHUCTHU y Teopuju rpachoBa, yKIamameM jeHe Ipane u nokyiiajem spahama
nucre y rpad, mro ce ncnocrtan Hemoryhum. Onuncan je u aaroputam Koju oapehy-
je ma i je rpad miaHapaH y JIMHEApHO] CJOKEHOCTH, a KOJU ¢e MOPe TOra MOyKe
KOPHCTUTH H 3a H3/Bajame noiarpada Kyparosckor us rpada.

Y rpehem jiesty pajia je Ha , TpajMilMOHaJaH” HAa4YuH JIOKa3aHa Teopema o 1er
0oja, a Takobhe je mpesenToBaH n KemieoB paj, Ha OCHOBY kKora cy Ames m XakeH
nokaszanu Teopemy o derupu 60je.

3axBasbyjeM ce MoM MeHTODY JIykum Muamhepuhy mTo me je, mpe cBera, 3aWH-

TepecoBao 3a TeopHjy rpadoBa Kpo3 meropa mpegaBaiba U IITO je OO OTBOPEH 3a
CBaKy BPCTY HOMONhM ¥ cyrectuje mpu w3pajii OBOI' pa/ia.
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