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1 VYBox

Pasonosa teopema u3 1921. rogune [21] mBpau na je ckym o d+2 Tadaka y eyKIuICKOM
npocropy RY aumensuje d yBek mMoryhe momesuTn y aBa CKyNa YHjH KOHBEKCHH OMOTAHMH
HMajy Helpas3aH Impecek. YOIIITemhe 0Be TeopeMe, JaHac Mo3HaTo Kao TBepbeprosa Teo-
pema, ce mojaBuiao 45 roguHa KacHuje. Y w0j ce TBpau Ja je ckyn X ox (r—1)(d+1)+1
tauke y R? yBex Moryhe mojeuTn y r ANCjyHKTHUX HOACKYNOBa X1, ..., X,, TAKBHX 12

KOHBeKCHH omoTa4un conv(Xy),...,conv(X,) umajy Hempasan upecex [25].

Bapamn, Ilaiocmar n Crda ¢y mocTaBUINM XUIOTE3y O yoIIiTemy TBepbeprose Teo-
peme, T3B. MonoAouwkae Bep3uja, y KOjoj ce TBPAM Ja CBAKO HEIPEKHUIHO MPECTUKaBAIHE
[ Ag—1yasn) — R? 13 cumiiekca gumensuje (r—1)(d+1) y eyKIMACKE ITPOCTOP JAUMeH-
3uje d majbe HeKUX ' Tadaka, Koje 30BeMo Teepbepe-mauke, ca T JUCJYHKTHUX CTPaHAa,
Koju guHe Teepbepe-napmuyujy CAMILIEKca, y ucty Ttadky. Onm cy 1976. roganne morsp-
JIAIA XUTOTe3Y ¥ CJIydajy Kaja je r mpoct 6poj [6], a Ozajaun je 1987. mokazao tepherme
Kaja je r cremen mpocror Opoja [20]. OBu pesyiararu cy mobujern xopuinhemeMm MeToa
ekBHUBapujanTHe Tonosoruje. Muoruma je jgesoBaJio Ja Ta4HOCT TOMOJIONIKE Bep3uje TBep-
OeproBe XMIIOTE3€ HE 3aBUCHU OJ1 JIeJbUBOCTU Opoja 3aTpazKeHUX IIpeceka, Te Jia je Cjy4daj
KaJia je r cTeleH IIPOCTOor Opoja MPBH JIOKA3aH CaMO 3aTO IIITO je IMOCTYIAaK J0Ka3a Ouo

TaKaB.

Y HapeaHuM roguHama cy hbOpMYJIUCAHE PA3IUUNTEe HAJIOTPAIHE TOIOJIOIIKE Bep3Hje
TBepbeprose Teopeme. Heja je yBek Omia mcra: akKo KEJIUMO J1a 3aK/bY4YHUMO HEKY JIO-
naruy uHgopmarujy o TBepbepr-napTuruju CuMILIEKCa, MOPaMoO /1a ToBehaMo TUMEeH3U]y
cuMILIeKca. [opme orpannyerbe 3a JUMEH3Hjy cTpaHa TBepOepr-nmapruigje ¢y J0Ka3aJIH
Ban Kawmmen [20] u ®@aopec [12]. Bepsuje y kojuma ce mpBo TeMeHa cUMILTEKca 06oje y
HEKOJIMKO Ooja, a OHJa TpaykKu Ja TeMeHa CTpaHa Koje umHe TBepbepr-naprunujy Oyiy
obojeHa paziauuauTM OojaMa ¢y mokpenyan bBapamu u Jlapman [5] mocrasmajyhu mpo-
bJureM Koju je maHac mos3Hatr Kao Bapareu-J/lapman runomesa. Bpehuna n 2KusasbeBuhl cy
objaBuin cBoje Bepsuje o6ojennx TBphema osor Tuma [29, B2 34], a Baarojepuh, Mauke
u [ursep [10] cy kachuje nokazann Ourumanny obojeny TeepGeproBy reopemy, Koja 1o-

TBphyje Bapamu-J/lapman xunoresy y onpeheHuM ciaydajeBuMa.

Jloka3u MOMeHYyTUX HaJI0TPa/iibu TOIoJIoMKe TBepbeprose Teopeme cy maxom pabenn
MeTo/IaMa eKBUBAPUjaHTHEe ajrebapcke TOMOJIOTHje U U3 HbUX HUje OWI0 JaKO 3aK/bYUUTH
JIa JIU Cy TOCJIeIUTIE WK TI0jadatba OpUTHHAJIHE TOMoJIoMKe Bep3uje. I'pomos [15] je y cBom

pany nokazao 3a Ban Kamnen — @uopec teopemy, a baarojesunh, @puk u [urmep [8] cy



CBOJOM METOJIOM OIpaHUY€Iba, KOja ce 3aCHUBA HA KOMOMHATOPHO] PELYKIIUjU, TTOTBD/IAIH
U 3a HeKe 00OjeHe Bep3mje, Ja cjelle U3 TOMOJIONKe Bep3uje. OBH PaJOBU Cy TTOCTABUIN
nuTame ogHoca u3Mehy Teopema TBepbepropor Tuma, Kao U NpoOCTOP 32 PA3MUILBAEHE O

TOME KOje je HOBe Bep3uje U HaJIOrpajithe Moryhe qoKa3aTn KOMOMHATOPHUM MeETO/1aMa.

Baarojesuh, @puk u ursep cy 2019. roguue [9], momohy meroma orpanudvera, 7-
tocTpykor BurHujesor Tpuka Mabujapa u Baruepa [18] [19] u pesysrara Ozajauna [20],
JIOKA3aJId I [OCTOje KOHTPAIIPUMEPH TOIMOJI0MKe T BepOeprose Xunorese KaJia r Huje cre-
ned npoctor 6poja. CKym KOHTpampumMepa ¢y npso npomupuin Mabujap u Baruep [19],

a onza u Apakymos, Mabujap, Cxonernkos n Baruep [2].

Nucnupanuja 3a nucame OBe Te3e je J1a JIeTUMUIHO TPEeJICTaBH PA3BO] MONOAOULKE
Teepbepzose npuve [11] n ykazke Ha beHY 3aHUM/BHBOCT. [VIABHU IHJb je J1a Ce IpejicTaBe
JIBE METOJIE OrpaHnYerba, TOMOhy KOjux ce BpIIH KOMOMHATOPHO-I€OMETPH)CKA PeJIyKIIH-
ja Hamorpaamu TBepbeproBe TeopemMe Ha OPUTHHATIHY BEP3HU]Y, KAO U Ja YCIOCTABH BE3Y

uMely Hekux, 10 cajia MO3HATHX, HAJOTPAIILH.

2Keneo 6ux ma ce 3axBaauM CBOM MeHTOpY, ap Anekcanapy Byuwnhy, kao u ap Ilapry
B. M. Buarojesuhy, na mnpegjory Teme u nomohu mnpu u3pajau tese. Fbuxon enrysujazam
" HeceOUYHO Je/beIbe 3HAha Cy MHOTO JIOMPUHEIN MOjOj 3aUHTEPECOBAHOCTH 34 JIUCKPET-
HY reoMeTpujy, TONOJIOrnjy u Be3y usmehy ose jiBe obsactu. Takobe, kejieo Oux ja ce
3aXBaJuM WIaHOBUMa KomwmcHje J1p BpanucraBy llpsynosuhy u np 3opany llerposuhy

HA KOPUCHUM CyTecTHjaMa M TOCBeheHOCTH TPU YUTarhy TeKCTa.



2 OcHoOBHEI NOjMOBU U JAedUHUIIN]E

['naBuu objekaT Koju hemo m3ydaBaTH Yy TE3H je cumniuyujosnu xomnaexc. Hakon
CIIOMEHYTe KOopecmojieHIuje n3Mehy reoMeTpujckux u ancTpakTHUX CAMILINIIjATHIX KOM-
niekca, HeheMo mpaBuTH pasauky miMel)y oBa jnBa mojma. 3a BHIe JeTa/ba O MOjMOBUMA

yBeJieHuM y 0Boj riasu Bujetu [17]. Ilpe Tora, HaBeIUMO HEKOJMKO HOTAIIMOHUX KOHBEH-

mja.
O3mnake.

e Cxyn npupogHux 6pojeBa U MIPUPOJIHUX OpojeBa ca HyJI0M hemMo o3HAYaBaTH, PEIOM,
ca N n Nj.

e Kapaunamaoct ckyma A osnagasahiemo ca |A|, a maptuTupnm ckyn ckyma A ca 24,
e Ckyn {1,2,...,n} hiemo o3nauasaru ca [n], 3a n € N, g0k je [0] := ().

e Heka je X CR", n € Ny. Ca
N N
conv(X) := {Z)‘ixi: NeN 0< )\ <1, ZAZ-:L r;, € X}
i=1 i=1

o3HavaBaheMo KOHBEKCHU OoMOTad4 cKyma X.

e Heka je n € N u meka cy Ay, ..., A, ckynosu. Ca
AW WA, = (A4 x {1}) U---U (A, x {n})

03HAYaBAMO jeJlaH MOJEJ JANCjyHKTHE YHU]e OBUX CKYIOBa.

e Heka je n € N un > 2. Cumerpuuny rpyny mnepMmyTanyja CKyla O 1 eJeMeHaTa

oznauasahemo ca &, a uuk/MUHY rpyIy peja n ca Z/n.

e 3an e Ny, caS":={(zg,...,7,) €E R : 22+ +22 = 1} o3nauasamo n-cdepy.

2.1 AncTpakTHU CUMILTAIAjAJTHU KOMILJIEKCH

Hedbununmja 2.1. Ancmpaxmnu cumnauyujannu komnaexe je map (V, K), tae je V ckyn

n K C 2V ckyn HeKmx KOHAYHUX IOJCKYTIoBa o7 V, Takas fa 0 € K u 7 C 0 IMIVIAIAPA



7 € K. Enemente ckyna K 30BeMO cumnaekcu Wad cmpaHe, ejgeMeHTe ckyna V. meme-
na. Jduvensujy cumiiekca o € K cummumujaanor komiiekca (V) K) nedunnmemo kao

dim(o) := |o| — 1, a qumensujy kommtekca dim(V, K) := sup{dim(o) : o € K}.

Y% JdaJbeM TEKCTY hemo gecto alICTpaKTHe CHMHHHHHjaHHe KOMILJICKCE Ha3HUBaTHU CaMO

CI/IMHJH/IHI/IjaJ'IHI/IM KOMILJIEKCHUMa.

Konsennuja 2.2. ¥V 0B0oj Te3u he 6urn nmocMaTpaHu NCK/bY 9MBO KOHAYHNA HETPUBUjATHA
CUMILIAIMJATHA KOMILIEKCH, Tj. OHH KOJ KOJHX je CKyIll TemeHa V # () KoHauaH — IIO-
CJIeJIMYHO cy OPOj cTpaHa OBOI' KOMILIEKCa M JIUMeH3uja KoHadnu O6pojeBu. Yecro hiemo
cummtanrjaaau kommaeke (V, K) ckpaheno o3nauaBaru HeroBoM GhaMuinjoM CHMILIEKCa,

K, nok hemo ckyn temena o3nauasatn ca V(K).

ITpumep 2.3. Heka je n € Ny. Taga je n-dumensuonu cumnaeke, wam Kpahe n-cumnaexc,

A, := ([n + 1], 2" jemam cuMmIMIUIjaHM KOMILIEKC IUMEH3HE Nn.

ITpumep 2.4. Hexka je (V, K) cummmunujanan komiuteke u C' C V. Tana je

(C, {{z}: zeC}uU{0})

jeJlaH CHMILTHIHjAJTHE KOMILTEKC aumMmen3uje Hyaa. O3mauaBahemo ra meroBuM CKymoMm

Temena C.

Hedbunnumnuja 2.5. Heka cy K u L aBa cuMmmuimjaana KoMiriekca. Komiieke L 30BeMo

nomxomnaerxc KoMiekca K ako saxu L C K.

ITpumep 2.6. Hexka je n € Ny u K jepan cumiiniujaann KoMiieke. Taga je
K=" := {0 € K : dimo < n}

je/laH MOTKOMILIEKC 01 KK Koju 30BeMO n-ckesem xomnaekca K.

Hedununmnuja 2.7. Heka cy K u L 1Ba CUMILIAIEjATHA KOMILIEKCA.
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1. TIpecimkaBame f : V(K) — V(L) ce 30Be cumnauyujasno axo je f(o) € L 3a cBe

cumiiekce o € K. CuMiumniyja aa npecjinkaBama o3HadaBamo ca f : K — L.

2. Cumnniujaqao npeciankaBamwe f @ K — L je uszomopduszam ako je Omjeximja
M aKO je IeroBO MHBEP3HO IpecjnKaBarhe Takohe cumiutuimjaano. [locrojame n3o-

Mopdusma usmehy K u L ozmagaBamo ca K =2 L.

Hanomena 2.8. 3omopduszam uzmely CUMILTAIM]ATHIX KOMILIEKCA 3HAYU Ja MOXKEMO
MPEUMEHOBATH TEMEHa jeJHOI KOMILIEKCa TaKo Jia JI00ujeMo Apyru. ¥ caydajeBuMa Ka-
J1a je u3omMopdu3aM YHUCTO IPEUMEHOBAE TeMeHa, 4ecTO NeMO IHOUCTOBETUTH TaKBa JIBa
KoMmILaekca. Mmak, Ha HeKUM MecTuMa NeMoO OCTaBHUTH 3HaK 3a H30Mopdusam, Kaja To

OyIeMo KeJleJIiu Jga HarIacuMo.
Hapesumo caga HEKOJIMKO KOHCTPYKIMja MOTPEOHUX 34 Ja/bh Pal.

Hedbunnmnuja 2.9. Heka je K cummunujajinu Komiuieke. Taia KOMILIEKC
K = {{ai}ie[m] :meNy, 01 C---Cop, € K}

30BeMO npea bapuyenmpuyna nodesa KoMiniekca K. 3an € N u n > 2, n-my bapuyen-

mpuvny nodeay nedunmemo nuaykrusno KM = (KM=Dy,

Hedbunumuja 2.10. Cnoj cuMmminiujagannx KoMiiekca K n L je CHMILTHIIMjAJIHA KOM-

mwieke K * L, koju Kao ckym temena uma V (K) W V/(L), a nebunncan je Kao
K«L:={oWr: o€ K, 7€ L}.

Y nedbununuju He 3axTeBamo Ja kominiekcu K u L Oyay nedunucanu Ha mehycobHo
JMCJYHKTHAM CKYTOBHMa TeMeHa (HIp. J03B0JbeHO je Ja Oyae L = K), anu 1o Bermauku
nocTuzKeMo THMe mTo Hamehemo fa ckyn Temena cnoja oyxe V(K) W V(L). Ilpumernmo
JIa je CII0j JiBa KOMILIEKCa Takohe KOMILIEKC, Tj. JHeduHunmja je podpa.

MozkeMO NpUMETUTH JIa je KOHCTPYIja CII0ja JIBa KOMILIEKCA acOlMjaTuBHA, Y CMUCILY
naje (K« L)« M = K x(Lx M)[] OBo Ham omoryhaBa Jia TocMaTpamMo N-TOCTPYKH CIIOj
cummtuimjaaaor kommiekca K, 3a n € N, koju hemo o3navaBatu ca K*". OBaj KOMILTEKC
Kao ckym temena uma ckyn V(K)W--- WV (K) = (V(K) x {1})U---U(V(K) x {n}).

! AconujaruBHOCT je y KOHTEKCTY HALOMEHe



IMTpumep 2.11. Heka cy n,m € Ny. Taga je A, x A,, = A, 1. Ha npumep, Baxkn
AL A

Hedbunaumnuja 2.12. Heka je K cummannujagan kKoMmmieke u n € N. CuMmmaniujaann

KOMILTEKC
K\':={oyW---Wo,: 0, € K, o;Noj=03ai#j} CK™

30BE Ce N-Mmocmpyku udbpucaru cnoj KoMmiekca K.

Cras 2.13. Hexa cy n,m € N u nexa cy Ky, ..., K,, cumniuyujornu xomnaiexcu. Tada

8aotcu
(Ko K ) A =2 ()R -k (K

Jlokas. 300r aconmjaTUBHOCTU CIOja, JOBOJ/HHO je TMOKA3aTH TBphembe y cayuajy m = 2.

Tasa npeciukasame u3Mely TeMeHa MOXKEMO 3aJIaTH Ca
((v,1), k) — ((v,k),i), sai€[2], ke n]noveV(K).

NuayKoBaHO CUMILIUIIA]ATHO TPECTHKABAHE

o 0o — (Hol) s (o),
k=1 k=1 k=1

pU 4YeMy Cy {a,(:) }ee) n mebhycobno jucjynkranx crpama komiiexca K, upejcrasiba

oujeknujy usmely crpana KoMILIeKca, Te je JI0Ka3 3aBpIIeH. O]

2.2 TeomeTpujCcKM CUMILIAIUjAJTHA KOMILJIIEKCH

Hedbunnumnuja 2.14. Heka je n € Ny. Ckyn V' C R” je apuro sasucan ako noctoju k € N,
Tadyke vy, ...,V € V u peasnu OpojeBu A, ..., \r € R takBu ga \; nucy csu jeanaku 0 u

BazKe jeTHAKOCTH
k k
i=1 i=1

Cxyn V C R" je aguno nesasucar ako HUje apuHO 3aBUCAH.



[IpumeTumo J1a je HyMepHYKHU YCI0B 3a adpuHy 3aBUCHOCT U3 IpeTXojiHe Aedunuiuje
eKBUBAJIEHTAH TOMe Jia ¢y k — 1 BeKTOpa v — Vg, . .., Uk 1 — V), JUHEAPHO 3aBUCHHU. (Jej-
HOUWIAH CKYI je abWHO HE3aBUCAH, Te je HEONXOJHU YCJIOB 3a aduHy 3aBUCHOCT k > 2.)
Haxse, adpuno nezasucuu ckyn V- C R™ ne mozke umaru Butie o n+ 1 exemanara. Takobe,

npa3aH cKyn je adbuHO He3aBHCAH.

Hedbunumnuja 2.15. Heka je n € Ny. Ieomempujcku cumnaerxc o y npoctopy R™ je
KOHBeKCHU omoTa4d aduno uezasucuor ckyna V' C R”. Tauke ckyma V' ce 30By memena
CHMILIEKCA 0, KOHBEKCHU OMOTa4 OMJI0 KOI' IIOJICKYIIa CKyIla TeMeHa Ce 30Be CMpaHad CHM-
wIeKca o, 0K je TuMen3nja cuMIniekca o aedunucana kao dim(o) := |V|—1. Bapuyenmap

CHMILIeKca je Tadka bar(o) := ﬁ Y pey ¥ € 0.

ITpumepn 2.16.

1. Tlpazan cummiekc je KOHBEKCHM OMOTad Mpa3Hor ckyma. /luMensuja mpa3Hor cum-

njaekca je -1.

2. Hexka je n € Ny. Cmandaponu n-cumniexc je TeOMETPUJCKH CHMILIEKC
A, = conv{ey, es, ..., en11},

e je {e1, e, ..., e,11} crangapaaa 6aza eykjujackor npocropa R Tumensuja

CTAaHJAP/HOI N-CUMILIEKCA je 7.

Cauka 1: Cummekcu gumensuje 0, 1, 2 u 3, pegom.

Hdedunaunmnuja 2.17. Heka je n € Ny.

1. Teomempujcku cumniuyujasnu xomnaerce Ky eykamackom mpoctopy R” je Hempa-

3na pamuauja cuMminiekca y R” 3a Kojy Baxke ciejeha JiBa ycjoBa:
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(a) cmaka crpana cumiviekca o € K rakobe je y K

(6) 3a cBaka jaBa cuMILiekca 0,7 € K BaKu J1a je BUXOB IpeceK ¢ (T CTpaHa

CBAKOT OI IbIX.
Hunmensuja cummnnmjaaror koMiiekca K je dim(K) := max{dimo : o € K}.

2. Hoauedap, nam 2eomempujcka peasusauija, TeOMETPUJCKOT CHMILIUIN]AJTHOT KOM-

niexca K je ||K|| ==, cx 0

3. Ckyn memena TeOMETPUjCKOT KoMILIeKca K je YHHja CKyla TeMeHa CBUX HelOBHX

crpana u o3na4asa ce ca V(K.

Cnuka 2: JI03BO/beHO U HET03BOJHEHO JIETLTHEHHE CUMILIEKCA.

[Ipazan cuMmILIeKC je T3B. MPusujaAHa CTpaHa CBaKOr cumiLiekca. [Ipumernmo na je

JIMMEH3Hja TeOMEeTPHUjCKOr KOMILIeKca y mpocTopy R™ najBuiie n.

Konennuja 2.18. Kao u y ancrpakTHoM cjiy4ajy, mocMarpaheMo HCK/bYduBO KOHAYHE
HeTPUBHUjaJIHE TeOMeTPHjCKe KOMILIeKce, TauHHUje OHe 3a Koje cKyn K caap:Ku KOHAIHO
MHOrO (aau 6ap jenaH) HeTpUBHjaJHUX cuMILiekca. Kovmieke K je KOHAYAH aKO W CaMO

aKO HMa KOHa49HO MHOI'O TEeMCEHa.

ITpumep 2.19. Heka je 0 C R"” jenan reomerpujcku cuMmiiekc. CKyIl cTpaHa CUMITIEKCA
0 YMHHU TeOMETPHUjCKU CUMILIHIIjaTHI KOMILIEKC, Yuju je rnojauenap o. Paan miycrpanuje,
MOKAXKIMO OBO.

Heka je V ckyn TeMeHa cumiutekca o u Heka cy F,G C V 6mio Koja ABa MOACKYyIA.
ZKennwvo na okazkemo conv(F)Nconv(G) = conv(FNG). Nakay3uja qecue cTpaHe y JeBy
je jacua. Heka je x € conv(F) N conv(G). Taga x MOkKEMO HpeACTaBUTH KAO KOHBEKCHY

KOMOWHAIIN]Y TeMeHa Ha /IBa HAUWHA

Z)\Uv:ac:Zuuu.

veF ueG



Oy3uMameM JieBe U JIeCHE CTPaHe A00MjaMo 12 BAXKW

Z AU — Z Lt + Z (Aw — fi)w = 0.

veEF\G u€G\F weFNG

Kako cy Tauke n3 V' aduno nezaBucue, cjaeu Ja Cy CBU UHJIEKCH Y PETXO/HO] jeIHAKOCTH
jeTHaKW HyIH, a cy KoedunujeHT A\, 3a v € F\ G, u p,, 3a u € G\ F, jennaxu Hyau.

Jlakse, x je KOHBeKCcHA KoMOuWHaINuja Tadaka ckyna F' N G.

IIpumep 2.20. Heka je K jeman reoMeTpujcKd CUMILIHNMjAIHA KOMILTIEKC. Tajga BaxKu
aa je
K':={conv{bar(o;): i€ [m]}: meNy, ;€ Knoy C---Con}

jeman cummnnujasan KoMiuteke 3a koju Baxku || K'|| = || K| u dim(K’) = dim(K).

OBo 3amcra jecTe CUMILIMIM]ATHE KOMILIEKC, jep 3a Jjanar crpana o; C -+ C 0, cy

tauke {bar(o;)}icpn abuHO HezaBucHe, a axo je 7y C -+ C 7, APYIHU JIAHAIL CTPAHA, OHIA
je

conv{bar(c;) }iem N conv{bar(r;)} ey = conv({bar(c;)}iepm N {bar(r;)};ep) € K.
Taxobhe, 3a 0 € K Baxu

o= U{conv{bar(ai)}ie[m] :méeNy, ;€ Kuoy C---C oy, Cot

1a Bake TBPIHE O jeTHAKOCTH Te€OMEeTPHUjCKUX peau3aliija U TUMeH3H)a.

Hedbunaumnuja 2.21. Heka cy K u L jBa cuMILIMnujaJiHa, KOMILIEKCA. 3a KOMILIEKC L

KazkeMo J1a je nomxomn.ierc KoMmitekca K ako Baxku L C K.

ITpumep 2.22. Heka je K reomerpujcku xkomiieke u Heka je n € Ny. Tazga je
K=" := {0 € K : dimo < n}

je/lan OTKOMILIEKC KOMILIeKca I, KOjH ce 30Be N-cKeAem.



Hedbunumuja 2.23. Heka je 0 jenan reomerpujcku cuminierc. Cky

relint(o) :={z €0: z = Z AV, Ay > 03acBe v e V(o)}

veV (o)

3BaheMo peaamuena Yyrympawrbocm CUMILIEKCA O.

CraB 2.24. 3a ceaku 2e0Mempujcky, CUMNAEKC T 6AHCU

o= |_| relint(7).

T7Co cmpana

Jokas. CKyn TeMeHa cCHUMILIEKca je acbWHO HE3aBUCAH, T€ CBaKa Tadyka & € 0 MOYXKe Ha
jeIMHCTBEH HAYMH JIa ce IIPEeJICTaBU Kao KOHBEeKCHA KOMOMHAIMja TeMeHa. Temena ca 1mo3u-
TUBHUM Koeduiujentom ojipel)yjy je/IMHCTBEHY CTpaHy YHjoj PeJATUBHO] YHYTPAIIHOCTH

HpUIlaia Tauka T. YHUja je JIUCjyHKTHA 3000 [IOMEHYTe Je JMHCTBEHOCTH. 0

IMocnenuna 2.25. Heka je K 2eomempujcku cumniuvyujartu komnaeke. Tada eaxrcu

|K|| = |_| relint(o).

ceK

Hedbununuja 2.26. Heka je K reoMeTpujcKu CUMILIAIEjAJHE KOMILIeKC u © € ||K]||.
JenuncTBeny crpany o € K 3a kojy Baxku z € relint(o) o3rauaBamo 3a supp(x) u 30BeMO

Hocav Ta4dKe XI.

Heka je = € || K|| Tauka reomerpujcke peanmn3zanuje kommiekca K. Tana je supp(z) =
conv(F), upu gemy je F' C V(K) takaB ja BaxKu r = y . A\,0, 3a Heke A\, € (0,1] 3a

KOje BaXKH ) - p Ay = L.

Hedbunaumnuja 2.27. Heka cy K u L aBa reoMeTprjcka CHUMILIMINjAIHA KOMILIEKCA.

1. Ipecmukasame f : V(K) — V(L) rakso na je f(0) € L, 3a cBe 0 € K 30BeMO
2EOMEMPUJCKY CUMNAUYUJGAHO Npecaukasatve. TakBa NpecjnKaBamba 03HAYABAMO
ca f: K — L. Ako f jom u uaayKyje oujexuujy uszmely cKymoBa cTpaHa, OHIA T'a

30BEMO U30MOPPUAM.

10



2. Heka je f : K — L reomMeTpujcKu CHMILIHIUjATHO TPecInKaBame. H1yKoBaHO

npecaukasame || f|| : ||K|| — ||L||, koje mrasmse mo npasuay

30Be ce aguro npecaurasaroe m3Mehy Komitekca K u L.

3. Heka je n € N. Ilpeciukasamwe f : ||K|| — R™ 30Bemo agpuno ako 3a cse 0 € K

FOY0 A = D Af(w)

veV (o) veV (o)

BaxKHu

Kajg rop cy A, € (0,1 m Y oA, =1

[Iperxonna nedbununuja aburor npecaukapama ||f|| namehy aBa kommiekca je nobpa,
jep je mpecaukaBame f OMJIO FeOMETPHjCKH CHMILIUIU]ATHO U 3aTO IITO CBaKa TAYKa H3

|| K|| uMa jenmHCTBEHY KOHBEKCHY DeaNn3alijy MPeKO TeMeHa.

l'eomeTpujcknm KOMIIJIEKC — alICTPAKTHHA KOMILJIIEKC: CBAKOM I'eOMeTPHjCKOM CHM-
IUTHITH]AJTHOM KOMILTEKCY K ofiroBapa ancTpakTHu cumianmjaanu Kommieke (V(K), K®),
re je

K*:={F CV(K):conv(F) e K}.

OBo no/e/buBambe je jeAMHCTBEHO (10 HAa W30MOPQU3aM).

AncTrpakTHuU KOMIUIEKC — F€OMETPHjCKN KOMILIEKC: CBAKOM AlCTPAKTHOM CHM-
IJTATIMjATHOM KOMILTEKCY K MOYKe ce NPHAPYKUTH NeOMETPHJCKU CUMILIAIIjATHU KOM-
IJIEKC. JeJlan HavuuH JIa ce To ypaJu jecre cjejiehu. be3 ymamema onmroctu, npernocra-

Mo 1a je V(K) = [n], 3a n € N. MoxkeMo My OPUAPYKATH TEOMETPH)CKH KOMILIEKC
K9 :={conv{e;: i€o}: o€ K} CR"

MoxkemMo NMpuUMeTUTH J1a CY OBe JBe omepaluje MelycoOHO WHBep3He, 10 Ha OATO-
Bapajyhu m3omopduzam. 360r tora hemo yOymayhe momcroBeruTn mojam ancTpakTHOT U
r€OMETPHUJCKOT' CUMILJIUIIIJAJIHOI KOMILIEKCa, Kaja I'oj TO He Oyje JOBOAMIO 10 3adyHe.
Ha mpumep, MO:KeMO TOBOPHTH O TeOMETPHjCKOj pean3alldju alcTPaKTHOT CHUMILIUITH-
jamaOr KoMmIuiekca. OBakaB HaYUH Mel)yCcOOHOT MPUIAPYZKUBaba OMPAaB/IaBa 3ajeTHUIKY
Horauujy 3a n-cummnexc (mpumep 2.3 n npuvep 2.16), norauujy 3a n-ckeser (npumep
U IpuMep Ka0 M HOTAIU]y 3a GApUIEHTPUYHY HOJeny (TpuMep u mpumep [2.20)).
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[Tpumernumo j1a acbuHO HpecuKaBame n3Mehy KoMILIekca ojgpehyje je IMHCTBEHO TeoMe-
TPHUJCKH CUMILTUITTJATHO MpecJIruKaBambe, 1 00pHyTo. 300r Tora, Hajgabe HehemMo mpaBuTH
pas/iuKy m3Mehy oBe JBe BpCTe IIPEeCcTUKaBalba.

Tomonoruja kommiekca K je tomonornja reomerpujcke peanusarje ||K|| nHacaehena
U3 eYKJIUICKOT ITPOCTOPA U He 3aBUCH oJ peanunsanuje. Jlakie, mopes abuHUX IIpecTuKa-

Barba, MOYKEMO TOBOPHTH U O HEMPeKUJIHUM IpecanKaBamuMa f 1 K — RY.

Oznake. CrpaHe CHMILIAIIja/IHOT KOMILTEKCa heMo o3Ha4uaBatu ca o € K, a Temena ca
v € K, ymecro {v} € K. Tauke reomerpujcke peaqusaiuje KOMIUIeKca o3HadaBahemo
ca x € ||K|| xamga GynemMo KeJen Ja UX pasauKyjeMo OJ TeMeHa. ¥ cJiydajy Kaja Hema

3abyHe, 3a Tauke peasausaiuje hemo nucatu r € o, 3a cTpany o € K.

Heka cy K, L npa cuMmiindiujajina KOMILIEKCa. be3 yMamema OMITOCTH, HeKa BayKu
V(K) = [n] u V(L) = [m] \ [n], 3a wHeke m,n € N 3a koje je m > n. Takolje, MokemO0

npernocraButu ga je V(K x L) = [m] u ga je
K«L={FC[m|]: FN[nl]e KuF\[n] €L}

Heka je {ei,...,e,} crangapana 6a3a eykiaujackor mpocropa R™. Teomerpujcke peasiu-

3ammje MOYKeMO BUJIETH Kao

| K| = {conv{e;}ico : 0 € K}, ||L|| = {conv{e;}je, : T € L}

|| K * L|| ={conv({e;}ico U{€j}jer): o€ K,7 € L}
={te + (1 =t)y: ze ||k, y e[|l t <[0,1]}.

(1)

CaudHo, aKo je y MUTamy CHOj BUIle KOMILTeKca, K1 * - - - % K,,, Tauke (reoMerpujcke
peasm3anyje TOr KOMILIEKCA) MOKEMO O3HAYABATH €& T = ATy + -+ + A&y, 32 x; € K,
Ai € 0,1 m Y A, = 1. Ilpumernmo ga axo je A; = 0, OHIA y 3amuCy TadKe T MOXKe

crajaTu 6mJI0 Koja Tadka x; € K.

Jlema 2.28. Heka je n € N, nexa cy K; cumnavyujarnu xomnaiexcu, 3a 1 <1 < n, u
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neka je x = Ay + -+ Ay, € Ky % -+ - x K,. Tada je supp(z) = o1 * -+ - % 0, 2de je

supp(z;) € Ki, A # 0,
0, i = 0.

Jlokas. Tauka x; € ||K;|| uma KOHBEKCHY pelnpe3eHTalljy NPEKO TeMeHa

x; = Z pUy  TIE €Y fhy > 0.
ve€V (supp(z;))

Tana je

T = z”: Z i V.

i=1 veV (supp(z;))

Haxie, Teme v € supp(z;) je Takohe Teme cTpane supp(z) ako u camo ako je \; > 0. [

HaBenumo caja reoMerpujcKy Bep3ujy jaedpHHUIH]E CIIOja JIBA IIPOCTOpa, Koja Jaje

MOYKJIa 00JbY UHTYHUIIH]Y .
Hedbunumuja 2.29. Heka cy X u Y Tomonomku npocropu. [Ipoctop X xY := X x Y x
[0,1]/ ~, tme je ~ penanuja eKBUBAJEHIIN]a 33IaTa CA

('/’C7y70) ~ ($/7y70)7 Sa x7x/ e X?y/ E }/’7 n <x7y7 1) ~ (x7y/7 1)7 3a x 6 X?y?y/ e K

ca TOTMOJIOTHjOM KOJMUIHWIKOT TTPOCTOPA, 30BeMO cnoj mpoctopa X n Y.

Teopema 2.1. Hexa cy K, L dsa cumnauyujasna komnaexca. Tada nocmoju romeomop-
duzam
K| [|L|| ~ | K L]

maxas da ce 3a cee 0 € K u T € L on pecmpuxyje na
ol [[7]] = [lo 7]
Jokas. Kopucruhemo o3nake u3s . Hedbununnmmo npecinkaBarmbe

F KL > [0,1] — || K L]
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ITpecnukaBame je 100po jedunucano 3001 , HeIpeKkutHO je u cypjektuHo. IlomTo
je JToMeH KOMIAKTaH, a KoaoMeH Xay3mopdoB, OHO je W 3aTBopeHo. [Ipumerumo 1a je
f(z,y,t) = f(o',y,t') exBuBasentro ca tum jajeuwmu t = 0=t ny =y, wmt =1=1
nr=2rnwm0<t=t <1, z=2 uy=1y. Jlakie, nocroju HHIYKOBAHO HEIPEKUHO
IPECINKABATHE

FAIE | ]| L]} — || K * L]

Koje je 6ujexnuja. Takolje, f je 3aTBOpeHO jep je f 3arTBOpeHO, ma je f xoMeoMOpdhI3aM.
Jleo TBphema TeopeMe Be3aH 3a PECTPHUKIHU]Y CJEIU U3 KOHCTPYKIUje IpecjukaBarba f.

]

Hapenumo caga meduHnnmjy mponspojga W W30pHCAHOT MPOU3BOAa KoMmIiuiekca. OHa

HaMm Hehe OuTH 01 KpylujajHe BayKHOCTH, TAKO Jia HeheMO yJIa3uTu y jierajbe.

Hedbunnumnuja 2.30. Heka je K cuMmmmujaaan KOMILTIEKC.

1. Jsocmpyru npoussod Komiuiekca K je ckyn
K =[] K| x [|K]].
2. H3zb6pucaru ABOCTPYKH NMPOU3BOJ, KOMILIekca K je
KX* = {(x1,32) € K**: supp(x1) Nsupp(z2) = 0}.
ITojmMoBu ympaBo jgedunucanu cy hejnjcKu KOMILIEKCH. 3a BUIIE JIeTajba O BbAMAa, MOTJIe-

naru [17].

2.3 lejcTBO rpyme

Y oBoMm moryiaB/by hieMo HaBecTH OWTHe TpUMepe MPOCTOpa KOjH JOMYIITajy /1ejcTBa

rpyna. [Ipumepe hemMo KopuctuTn Kpo3 ocraTak Tese.

Hedunumnuja 2.31. Heka je X Tomosomku mpocrop u G rpyma.
1. Jleso dejemeo, ninu camo dejecmeo, rpyne G Ha upocrop X je xomomopduszam rpyua
¢ : G — Homeo(X),
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rie je Homeo(X) rpymna xomeomopdusama npocropa X y OJHOCY HA KOMIO3UIIH]Y.
TomoJsiomku mpocTop 3ajegHo ca aejcrBoM rpyme G 3oBemo G-npocmop. YMecTo

©(g)(x) nucaliemo camo g - .

2. Heka cy X,Y nBa G-upocropa. Henpekumgno npeciaukaBame f : X — Y 30BeMo
G-exsusapujaHmuo, NI caMo exeusapujarmuo, ako axu f(g-x) = g- f(x) 3a cre

x € X n g € G. ExBuBapujanTHa npecnkaBama o3nagaBamo ca f: X — g Y.

3. Heka je X jeman G-npoctop. JlejctBo je ca0b60dno ako 3a cee © € X u g € G

jeaHAKOCT ¢ - ¥ = X UMILIUIUPA J1a je § = e HeyTpaJl.

Hedbunaumnuja 2.32. Heka je K cummmnujaaan kKomiieke u G rpyia.

1. Jleso dejemeso, nnu camo dejemeo, rpyne G Ha KomIiuieke K je XoMoMopdu3aM rpyma
v : G — Iso(K),

rie je Iso(K) rpyna uzomopdusama KoMiuiekca K y oIHOCY Ha KOMITO3UIH]Y. KKoM-

IJIeKC 3ajeHo ca aejcrBoM rpyne G 30Bemo G-komnaekc.

2. Heka cy K,L aBa G-xkomiuiekca. Cumintunujaano npeciukasamwe f @ K — L
30BeMO G-eK6usapujaHmHo, WK CaMo exksusapujarmmo, ako je f(g-o0) = g- f(o) 3a

cBe 0 € K n g € G. ExBuBapujanTHa IpecnkaBama o3HauaBamo ca f : K — g L.

HejerBo Heke rpyme ma kommieke K je takolje Tomosomko maejeTso, jep Iso(K) C
Homeo(||K||), upu demy je cuMimiujasno npeciaukaBambe u3 Iso( K) moucroseheno ca

nnaykoBannM adbunnM npecankasameM 13 Homeo(||K]).

IMpumep 2.33. Heka je d € N u ST C R? cdepa. Taga je S41 jeman Z/2-npocrop ca

AHTUIOJATHAM JIEJCTBOM € - & = —x, tjie je Z/2 = (g). OBo nejeTrBo je ca000aHo.

Ilpumep 2.34. Heka je X romnosnomku npocrop u r € N. Ilpouzsog X" je jenan G,

HPOCTOP Ca JIEJCTBOM

T (21, 2p) = (Tr101), -+, Tr1(y), TE G, x; € X.
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Jpyrum pednma, nepmyranuja 7 jejcrByje Ha (T, ...,T,) TAKO IITO €JIEMEHT HA i-TO]
KOpAMHATH mpeMecTd Ha 7(1)-Ty KoopauHaty. To 3naqu jma je Ha i-Ty KOOPAUHATY JIOIIA0
eJleMeHT ca 71 (4)-Te KoOpJuHaTe.

OBo je zamcra jeman xomeomMopdusam, 3aT0 IPOBEPHMO Ja ¢ KOMIIO3UIINja CIarKe Ha
onrosapajyhu maunn. Heka cy m,0 € &, u mexka je v = (xy,...,x,) € X". O3maunmo ca

Yi = Tp-133), T). Y := 7 - x. Baxn

o (m-x)=0-y=(Yo1()iz1 = @r-1(0-1()))iz1 = (T(oom1(3))iz1 = (0 0 7) - T,
Te OBO 3aHUCTa jecTe JEBO JejCTBO.
IIpumepn 2.35.

1. Heka je r € N. Tana eykiujcku npocrop R” jomyiira jiejJcCTBO cuMeTpUYHE TPYIIe

S,, Koje Jiesyje 10 TpaBuJLy
T (@1, 2) = (Tr101), - - Tp1(y), TE Gy, (21,...,2,) € R
PuKCHe TadKe Jie]CTBA YUHE THUjaroHATY
Dy :={(z,...,x) e R": z € R}.
OBo /1eJCTBO ce PecTpUKyje Ha
W, :={(x1,...,2,) ER": 1 +---+ 2, =0} = Di,

IMTO je BeKTOPCKH MOTIPOCTOP AuMeH3uje r — 1.

2. Bar € N gebunumemo S(W,) := {(z1,...,2,) € W, : 22+ ---+ 22 =1}. Oso je

npumep S,-nejerBa Ha (1 — 2)-cdepu, npu demy je mejerso mnacseheno oxg W

3. Heka cy r,m € N. Taga eykauacku npoctop (R™)®" nomymrra aejcTBo cuMerpuyne

rpyre G,., Koje Jeyje Mo npaBuIy
(21505 20) = (Zr1(1), - 2n1()), T E Gy, 2z €R™.
PuKCcHe TadKe J/le]CTBA YUHE THUjarOHATY
Dy ={(z1,...,2,) € R : z;=-.. =2, € R"}.

Nnnekc y o3Hanm jaWjaroHaJie cyrepHllle JTUMeH3H]y 7 BeKTOpa Koje MepMyTyjeMo.
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[Tpumernmo aa wa ckymy (R")™ rakobhe nocroju &,-aejcTBo 3a4aT0 GUjeKIIjOM
(Rr)m — (]Rm>€9r7 (ZEZ'J, . ,xi7r>ie[m] — ($17j7 . 7xm,j)j6[r]'

YV mekuMm mnpusmkama Hehemo npaBuTH pa3/uKy u3Mehy oBa jBa eykiamjiacka S,.-
npocropa (Hip. Jema [2.37)), Te hiemo aujaronany D,, C (R™)®" pumern xao normpo-

crop o (R")™. OBo paauMo na GHCMO OJTAKIIATN 3AITHC.

ITpumep 2.36.

1. Axo cy K n L npa G,-komiuiekca, ouja je u K * L jenan G,-KOMILTEKC, TPU 9€My

je 1moJipasyMeBaHoO J1ejJCTBO KOOPIUHATHO.

2. Hexa je K cuvmmnujaran kommtexe u 7 € N. Taga cy K*" u K} npumepn G-

KOMILTEKCa 3a JIejCTBOM
(1% %x0,) = 0p 1y % ¥ 0p1(y, TEG,, opx---x0, € K (wm K}').
OBo /1ejCTBO MMOCMATPAHO KAO TOMOJIOINIKO TMa 00K

- ()xlxl + -+ )\Txr) = )\,T—1(1):L’7T—1(1) + -+ )\ﬂ—l(r)xﬂd(r),

sameS, xy+ -+ Nz, € K (mmm KY).

Jlema 2.37. Hexa je r > 2 npupodan 6poj, K, L dea cumniuyujosna S, .-kxomnaexca u
fiK—6 R u g:L—¢ R
064 HENPEKUIHG eK6UBAPUIAMHa Npeciurasara. Tada 3a Henpekudno npeciurasarve
frg:KxL—e, (R, tot(1—t)y (tf(2), (1 —)g(y))

sasrcu (f * g)"H(Dy) = f7YDy) x g7 (Dy), npu wemy je Dy C (R =g (R7)2.

Zokas. Ilpecnukasame f* g je 106po medpUHUCAHO, HENIPEKUIHO H eKBHBapHjaHTHO. Kako

jetf(x) € Dy ako u camo je t = 0 wiu x € f~1(Dy), To je
(fxg) (Dy) ={te+ (1 —t)y: tf(x) € Dy, (1 —t)g(x) € D1} = f~H(Dy)x g~ (D).
]
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Hapeaumo caja OuTHy Teopemy W3 €KBUBapHjaHTHE TOIOJIOIHje, KOjy OCTaB/baMO
6e3 mokaza. OHa mpeacTaBsba jeHY O/ IPBUX TeopeMa eKBHBApUjaHTHEe TOMOJIOTH]je, KOoja

MOKa3yje HeIOCTOjahe eKBUBAPUJAHTHHUX ITPECTUKABAHA.

Teopema 2.2 (Bopeyk-Yaawm, [I7]). Heka cy S™ u S™ cepe ca crobodrnum 7./ 2-dejemeuma.

Tada, nenpexudno Z/2-eKk6usapujanmmo npecaukasare
f ;9™ —>2/2 S"

nocmoju aKo U camo axo je m < n.
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3 Teopeme TBepbeprosor tuia

Y 0B0j I1aBH, KOja je y BeJIMKO] MEpPHU OIUCHOT KapakTepa, HaBelheMo OUTHA TBphemba
Be3aHa 3a TBepOeproBy Teopemy, y3 KpaTKH HCTOPHjCKH OCBPT. 3a BHUIIE 1eTajba, BUIETH
[111, 17, [33].

3.1 PamonoBa Teopema

Panon [21] je 1921. roguue nokaszao caenehy Teopemy, Koja je WHCIUpHCATIA Jbye 3a

AdaJba YOIIIIITCHba, KaOo HITO hemo BUAETHU Y OCTATKY OBOI' TEKCTa.

Teopema 3.1 (Pagon). Hexa je d € N u X CR? exyn 0d (6ap) d + 2 eaemenama. Tada

nocmoje ducjynrmuu nodckynosu P, N C X 3a xoje eascu

conv(P) Nconv(N) # .

Jokas. Heka je X = {x1,..., 7402} C R Taj ckyn je aduno 3aBucan, ma mocroje
A1, .-y Agr2 € R Koju HUCY CBU HYyJIa, a 3a KOje BayKu
d+2 d+2

=1 i=1

Ckynosu P := {z; : N > 0} u N := {z; : X\ < 0} jecy menpasuu. Heka je \ :=
Ei:xieP Ai = Zj:ijN _>‘j # 0. Tana je

A —Aj
x = Z = Z zjj € conv(P) N conv(N)
x; EP Jixj€N
TpayKeHa TadKa. O

[locToju pecdopmynanuja Pagoroe Teopeme mpeko adpHWHOr HpecInKaBamba, Koja je

KOPHCHA 3a JlaJbe YOIIITaBame TeopeMa 1'BepbeproBor Tuia.

Teopema 3.2 (Panon, abuna sepsuja). Hexa je d € N u f : Agyr — RY aduno
npecauxasare. Tada nocmoje ducjynkmue cmpane oy u oy cumnaexca Ngp € RYT2 cq

C80JCMBOM

f(o1) N fog) # 0.
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Cmuka 3: Cayyaj d = 2.

OBaxkBa dopmy/ianuja orBapa IpocTop 3a muTame: Ja 4u meopema 8aniHcu ako npem-
nocmasumo da je [ nenpexudno npecaurasarne? Oarosop cy ganu Bajmoun u Bapamu

[3], kopucrehu Bopcyk-Yaamosy Teopemy (reopema [2.2)).

Teopema 3.3 (Pajion, nerrpexnna sepsuja). Hexa je d € N u f 1 Agyy — RY nenpe-
xudno npecaurasare. Tada nocmoje ducjynkmue cmpare o1 U 0o cumnaerca Agpq C RI2

ca C60JCNBOM

fo1) N foz) # 0.

Jowas. Hexa je Agy1 = convier, ..., eqpo} € R™2 1 meka je X 1= (Agy1)X2 ca Z/2-
JejcTBOM Koje nepmyTyje koopanHate. [IpernocraBumo 11a TBpheme TeopeMe HUje TAUHO.
Onga mocrojn HempexkuHo npecaukasame f : Agy ;. — R? 3a koje je f(x1) # f(x2) 3a

cBe (x1,22) € X. OBO UMIIHIIUDA 1A je

g: X —z Ggd=1

f($1) - f(%)
(22 = e = F @)l

HEIPEKHTHO eKBHBAPHjaHTHO TpecankaBame. Ca apyre crpaHe, HEKa je

h: S(Wd+2) —7/2 X
@i —4; —
(al,...,ad+2) — (Z Zei’ Z 76j)7 3a A= Z a;.

2:a;>0 J:a; <0 1:a;>0

OBo mpecInKaBaibe je HeIPeKHTHO U eKBUBapujanTHo. Konrpamaukiuja ciaeau u3 bopeyk-
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Viamose Teopeme 30601 KOMIIO3UIIH]e

goh: S(Wd+2) —7z/2 g1,

P

Cnuka 4: Tonosiomka Bep3uja Pamonose Teopeme, caydaj d = 2.

Cnenehe nmurame Koje MOKeMO Ja HocTaBuMo je: /Jla au nod odpehenum ycaosuma
MOJICEMO 3HAMU HEULMO GE3GHO 30 JUMEH3Uje cumnaekca wuje ce cauke npu fcexy?
Wcmocrapsba ce a aKO CMO CIPeMHH [1a J0JaMO jeTHO TeMe Ha CHMILIEKC, o oapeljeHnm

YCJIOBHMA MO2KeMO Hernto casuarn. Oarosop cy nanum Ban Kavmmnen [26] u @ropec [12].

Teopema 3.4 (Ban Kawmmen — ®aopec). Heka je d € N napan 6poj u f : Agio — RY
nenpexuono npecauxasare. Tada nocmoje ducjynkmmue cmpane 01,09 € Agig Koje cy

dumenauje Hajeue g ca C60JCNEOM

flor) N flo2) # 0.

Jloxas. Heka je g : Agro — R menpexknano mpecamkaBame 337aT0 TPEKO

g(.ﬁlﬁ) = (f(ar),dist(x, (Ad+2)§d/2)7 S HAd-HHa

npu demy je dist dymkumja pacrojama. Ilpuvernmo ma axo je dist(z, (Agy2)S%?) = 0,
onta Baykn supp(r) € (Agyq)S¥2.
ITpumenom romnoJionike Bep3uje PajioHoBe Teopeme cjiejin jia 1OCTOje TadKe T1, Ty €

[|Agia|| 3a Koje je supp(xq) Nsupp(zz) = O u Baxku g(x1) = g(x2). Cuenujanno, Bazku
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f(z1) = f(xq). Homro cy supp(x1) u supp(xe) nucjyHkTHE crpaHe KoMiuiekca ox d + 3
TeMeHa, c1eu Aa Gap jeana, penuMo supp (), HMa He BuIIe of % + 1 o1 TemeHa, 0IHOCHO

NPUIaa TOTKOMILTEKCY (Agy0)S%2. Jlake
0= diSt(xb (Ad+2)§d/2) = diSt(‘TQa (Ad+2)§d/2)v

ma ¥ Jpyra cTpaHa HPHIajia MOTKOMILTeKCY (Agyo)SY2, O

oka3 oBe Teopeme je mpumep memoda ozparunera [8], o Kojoj fie Bumie peun Guru y

riasu [4l

3.2 TBepbOeproa Teopema

Crenehn HuBO remepanu3aiuje Pajgonose Teopeme je T3B. r-mocmpyka TeHepaIn3a-
nuja Kojy je mokaszao TsepGepr [25] 1966. rogune. Xumoresy o r-ToCTPYKOM YOIIITEHY
je mocrasuo Bupu [7] 1959. roxuue, Koju je gokazao crenmjaian caydaj d = 2. Omx 1966.
roJIMHe je CMUIIL/BEHO HEKOJIMKO JI0Ka3a TBepbeprose TeopemMe, ajin HaM caMu J0Ka3u Hehe

OUTH Ol KPYIIMjaJHOI 3HAUYAja 34 JAJbH PaJI.

Teopema 3.5 (Tsepbepr). Hexa cy d > 1 ur > 2 npupodnu 6pojesu, N := (d+1)(r —1)

u nexa je f: Axy — RY aduno npecaurxasarve. Tada nocmoju r mehycobro oucjyrxmmus

CMPana o1, . .., 0, cumnierce Ay ca c60jcmeom
fle)n---n flor) #0. (2)
Buio kojy koneknmjy r meljycobHO IUCjyHKTHHX CTpaHa o1, ..., 0, CAMILIeKCa Ay 3a

KOje BayKu CBOjCTBO 30BeMo Teepbepe-napmuyuja, wian Teepbepz-r-napmuyuja, Tpe-
cJauKaBamwa f, a Tauke T € 01,...,T, € 0, 3a Koje Baxku f(r1) = --- = f(z,) 30BeMO

Teepbepz-mauxe.

IIpumep 3.1. Bpoj N = N(d,r) y ucka3y Teopeme je Hajmaru Moryh, Tj. mcka3 Teopeme
je onrumasan. 3aucra, Heka je Ay_; = conv{ey, ..., ey} C RY unexaje (ug, ug, ..., uq) =
(0,e1,...,eq) (d + 1)-topka koja unau aduno He3asucan ckyu. Jlepunummmo adpuno

npecankaBame h: Ay_; — R? Koje masbe Mo mpaBmIy

€ = U|(i-1)/(r-1)]-
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[IpernocraBumMo ja mocroje JucjynkTHe crpane {o;}icy] Takse 1a je ﬂiem h(o;) # 0.

Kako je h aduno, a {u;}cq, adbuno nezapucan ckyi, 1o je

ﬂ h(o;) = conv( ﬂ h(V(aJ)) = conv(() =0

i€lr] ielr]

jep je 3a cBaKo TeMe u; CUMILIEKCa convi{ g, . .., Us} KAPJAUHATIOCT UHBEP3HE CIIUKE
B o) =+ = [ ) = 7 — 1,

a ckynosu V(01),...,V(0,) ¢y aucjynkrou.

Kao u y cayuajy Pamonose Teopeme, mocraBiba ce muTame: da Au meopema u dame

sastcu axo ce mpemnocmasy da je f nenpexudno, ymecmo agurno, npeciukasarse?

Xunoreza 3.2 (TeepGeprosa xurnoresa, TonoJomka sepsuja). Hexa cy d > 1 ur > 2
npupodnu bpojesu, N = (d+1)(r—1) u nexa je f : Ay — R nenpexudno npecaurxasarse.

Tada nocmoju r mehycobrno QUCTYHKMHUL CMPAHA 01, . . . , Ty CUMNAEKCE AN €A CB0JCMEOM

floy)n---n flon) # 0. (3)

Cayuaj r = 2 oBe xunorese je ronoJionika sepsuja Pagonose reopeme (reopema [3.3)),

JIOK caydaj d = 1 cirieim U3 Hape HOT IPUMeEpa.

IIpumep 3.3 (TsepbGepr, Tomosomka Bep3uja, d = 1). Heka je r > 2 mpupoman 6poj u

Heka je f : Ag._o — R menpekuano npeciaunkapame. Tana moctoju r melycobuo muc-

JYHKTHUX CTpaHa 01, ..., 0, CAMILIEKCA Ag,._o Ca CBOjCTBOM

flo) N floy) #0. (4)
Bancra, Heka je Ag. o = conv{ey,...,es_1}. [locroju mepmyrarmuja m € Sy._1 32 KOjy
BazKI

flerqy) < -+ < flen@—1)).

Taya cienehux r crpana dynne TBepOeproBy HapTUImjy

o1 = [eﬂ(l)aeﬂ(2r71)]7 02 = [671'(2)7671'(27‘*2)]7 ceey Op1 1= [671'(7‘71)7 eﬂ'(T’+1)]7 Or i= {671'(7')}'
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3.2.1 ExkBuBapmjaHTHA TOIOJIOTHja

Bad>1ur>2mnekaje N :=(d+1)(r—1). lapn nokymaju JaBama oAroBopa Ha
TBepbeproBy xumore3dy mMo/1a3€ O/ MPETIOCTABKE /14 MOCTOjH HEIPEKUIHO MPECINKABAIHE
f: Ay — R? TakBo 1a 3a 6110 Koju 01abup MeljycobHo AMCjYHKTHAX CTPaHa o1, ..., 0,

caMILIEKCa Ay BaxKA

flo)N---n f(o,) = 0. (5)

[Tokymahemo ma mpeTounMo OBy ocoOMHY KOHTpampumepa f Tako mro hemo ja mapame-

TPHU3yjeMo cBe r-Topke MehycoOHO JUCjyHKTHUX CTPaHa CUMILTEKCA A .

OBo je mpumep T3B. ,,KOH(MUI'YPAIMOHH IIPOCTOP — TECT Ipec/JuKaBame’ MeToma. 3a
Buie nerasba, sugeru [1, 311 B3].

[IpermmocTaBUMO [1a KEJIUMO Ja PEIIuMO MPoOJIeM U3 JUCKPeTHe TeoMeTpHje, KOju
YKJBYUyje mocTojarbe oapeleHor paciopeia Taduaka (MM IPYTHX FeOMeTPHjCKUX 00jeKaTa)
ca HeKUM CBOjCcTBOM. 2Kesbeny KOH(UTYpAIUjy HA3UBAMO PEIICHeM TOCMaTPaHOT pob,ie-

Ma. Y 11/by JIOKa3UBatbha 1I0CTOjatba pelleha, IpaTuMo ciejgeha yunyrersa.

1. Opabepemo TomosomKn nNpocTop X, KOjU 30BEMO KOHPUYPAUUOHY NPOCINOD, THjI

eJIeMeHTH IPeJCTaB/bajy KOHKYPEHTE 3a Pellerha MpodIeMa.

2. Opmabepemo tect npecankaBame F @ X — Y, Koje 30BEMO mecm npeciurasare, y
HaXK/bUBO OJIa0PaH MPOCTOp Y, KOJH 30BEMO Mecm npocmop, TAKO 1a YHyTap bera
noctoju normnocrop 4 C Y. [lomohy npeciukaBama F' 0u Tpebago ga MOXKEMO Jia
MPOBEPUMO J1a Jin je ejeMeHT © € X pereme: x € X je pelieme ako I CaMoO aKo je
F(z) e Z.

3. Ilox npeTnocTaBKOM J1a pelliemhe He MTOCTOjH, MOYKEMO PECTPUKOBATH JIOMEH ITPEC/IN-

KaBama [

F: X —Y\Z

4. Cpe mpeTrxomHe omabupe MPaBUMO TOJ JTOJATHAM YCJIOBOM, a TO je Ja CBH TPOCTO-
pu X,Y,Y \ Z nonymrajy gejerBo Heke rpyne (G, a ja je npecankabame F G-

€KBUBapHjaHTHO.

5. Ilnsb je, 3a KOHCTPYHCAHY ,,KOH(DUIYPAIMOHE LIPOCTOP — TECT IPECJIUKaBambe” CXemy,

JIOKA3aTH /la eKBUBAPHUJAHTHO MPECJTUKABATHE
F: X —cY\Z
He nocToju. OBo ce HajuenThe paju MeTOINMa €KBHUBAPHjaHTHE TOMOJOTH]e.
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[Ipu mokyrrajy jgaBama HEKAKBOI OJTNOBOpa Ha TOHOJIONMIKY TBepOeproBy XHIIOTE3Y,
nocMaTpajMo mpobJseM 3a1aTr ca . Kondurypanuonu npoctop Koju hemo mocmarparu

je
(ANR ={Mz1+ -+ N, €Eor%x--x0,: 0, € Ay, o;No; =03ai#j}.
OBaj mpocTOp AOMYIITA /Ie]JCTBO cuMeTpudHe Ipyne G,., Koja jesyje IO TPaBUITY
(M@ + - Nxy) = Ay Te1a) + o Ar 1) a1,
sam €S, Mr1+ -+ Nz, € (AN)N.
Hedbnnnmuja 3.4. Hexka cy d > 1 u r > 2 npuponun 6pojesu, a f : Ay — R?
HEINPEKHTHO TpecInKaBame. VHIyKOBaHO MIPeC/IMKaBambe
Jr (AN — R Mo 4+ Mz — AL A f(2) @ (A, A f(20)

30BEMO CTLOj—TLp@CJLU%‘CLG&?b@.

ITpumerumo ja je Jy 106po pedpunucano, jep 3a A\; = 0 ciuka He 3aBHCH 0J] 0Jjabupa
tauke r;. Takohe je Hempexuano, jep je f mempexmmno. Ha npumep, TemMena KOMILIEKCa

(AN)W 1mame mo mpaBuLy
O-vy+-+1-v4+--4+0-v, — (0,0)D--- B (1, f(v;))®--- D (0,0).
Komomen (RTH®" nonymra aejerso rpyne S,
T (215 %) = (Zer1)s o5 Zeoi(r))

OBo je TecT nnpocTop Koju hemo nocmarparu. [Ipecinkasame Jy je G,-eKBUBUBapUjaHTHO:

Jy

)\1-:51 +---+ )\rxr ” @::1(/\i7 Alf(xl))

lﬂ. |-

J s
A1y Zr-11) + F Aet @1y —— B A1)y A1y f (Tr-103)))
U OHO e HaM OWTH TecT IpecnKaBame. Heka je

Dd+1 = {(Zl, . e 727‘) E (Rd+1)®T N Zl — .. = ZT‘}
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T3B. MAHKG 8uja20ua,/zaﬂ [Tpumernmo:
[ je pememe npobrema (b)) ako u camo ako im(Jp) N Dgyq = 0.

3auncra, ako oy, ...,0, yune Tepbepr naprunujy u z; € o; cy Takse jga je f(r;) = =

f(x,), onma je tauka
1 *xT
T = ;:1:1+---~|—;xr €orx--x0, € (AN)A
takBa 12 je Jy(z) € Dyyq. O6pHyTO, aKO je
ri=MNr1+ -+ Nx, Eoy k- k0 € (AN)N

TadKa ca cBOjcTBOM Ja je Jy(z) € Dgyq, oHIA 00aBE3HO BaKH A} = -+ = \, = % (Te
0; #0) u oy,...,0, aune Teepbepr-naprunujy.
JakJjie, ogabpajiu ¢cMO KOH(UI'YPALIMOHH IIPOCTOP — TECT HPECJUKABAHe CXEeMY, Te

MOZKEMO 3aKJbYyUUTH J1a BaxkKu cJejehe.

Tephewe 3.5. Hexa cy d > 1 ur > 2 npupoduu 6pojesu u N := (d+ 1)(r — 1). Axo
nocmoju xKowmpanpumep 3a Teepbep206y mMonosowky Tunomesy, oHoa NOCMoju exeu6a-

PUJAHINHO NPECAUKABAIHE
(AN)A —s, (RdH)@T \ D1

3.2.2 Tomonomka TBepbeprosa Teopema

Bapamu, [Ilnocman u Cu4, cy 1981. rojune mOTBPAMIA TATHOCT TOIOJIOIIKE Bep3Hje
Teepbeprose Teopeme (xumores3al3.2)) y cayuajy kana je r npoct 6poj [6]. O3ajaun je 1987.

NpOIUpHO TBPhere Ha cirydajeBe Kaja je r cremne npocror 6poja [20].

Teopema 3.6 ([20]). Heka je d > 1 npupodan 6poj, v cmenen npocmoz 6poja u N :=

(d+1)(r —1). Tada ne nocmoju exk6uUBAPUIAHMHO NPECAUKABAIHE

(AN)X —e, (RTHE\ D,

OBo 3a mocaenuiy uMa ciaeielly Teopemy.

2Bpoj d+1 y unuekcy o3Ha4daBa JUMEH3U]y €yKINICKOT IPOCTOPA KOjeM BEKTODH 21, . . . , 2y IPUIAIA]Y.
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Teopema 3.7 (TBepGepr, Tomosomka Bep3uja 3a r cremed npocror). Hexa je d > 1
npupodan 6poj, r cmenen npocmoz 6poja, N := (d + 1)(r — 1) u nexa je f: Ay — R?
Henpekuono npecaurasaroe. Tada nocmoju v mehycobro QUCJYHKMHUL CMPAHG T4, . . ., Op

cumnaerca Ay ca c8ojcmeom

floy)n---nflon) # 0. (6)

[locTaB/ba ce muTame: da Au je monosowka eepsuja Teepbepeose xunomese maua

Kada T Huje cmenen npocmoz 6poja, UAU NOCMOJU KOHMPANPUMep ?

3.3 Bapmujaiuje TBepbeprose Teopeme

Y oBoM oJie/bKY heMo TpeicTaBUTH HEKe Mo3HaTe Bep3uje Torosoiike TBepbeprose
TeopeMe, Kao IITO cy yommTeHa Bep3uja Ban Kammen — ®@Jopec, obojena Bep3uja Ban
kamieH - @yopec, craba obojera Bepsuja, Bep3uje Bpehnne n 2Kupaspepulia tuma A u
tuna b, reopemy o TBepbepr TaukaMa ca jeiHAKUM OAPUIICHTPUIHUM KOOP/IMHATAMA KAO

n bapamu—Jlapman xunoresa u onrumaJjHa obojena Bep3uja TBepbeprose Teopeme.

3.3.1 IIpob6aem Bapamu—Jlapman: o6ojerHa Bep3uja TsepbGeprose Teopeme

Tokom usydaBamba 1IpodJIEMa O 1OJIOB/bEEY lIPaBUX U paBHu, bDapawu, Pupejiu u
JloBac cy 1990. roaune youuau norpedy 3a obojenoM Bep3aujom Tsepbeprose teopeme [4].
OBO je OTBOPHUJIO HOBO IOIJIAB/BE y TOLIELY YOIIINTEma TeopeMa 1BepObeproBor Tuma -
ou1o adune mim TonoJsomike sepsuje. Heayro nakon tora, bapamwu u Jlapman cy 1992.
roaune dhopmyaucaan mpobaemM obojere Bepauje TBepbeprose Teopeme.

Heka cy N,l € N. Bojewe ckyna temena V(Ay) cumiiekca momoly [ 6oja je mapru-
muja (C,...,C)) ckyna V(Ay). Eqemenre Te naprurnuje Hazusamo xaace 6o0ja. Crpana o

cumitekca Ay je dyeuna cmpana axo Baxku |0 N C;| <1, 3a cee 1 < ¢ < [. [lorkommtexce
Ri,...cp) ={0 € Ay : o je nyruna crpana} C Ay

Ha3HUBa Ce dyZUH nomwromn.aerc.

JIema 3.6. Hexa cy [, N € N u (C4, ..., () jeduo 6ojerve memena cumnaerca Ay nomohy
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| 6oja. Tada asrcu
Rcy,...op E=ECL*---x ().

Zokas. M3omopduszam ce mocTuzKe CUMILIAIM]ATHAM IPECIUKaBambeM Koje JIYTHHY CTpa-

Hy 0 € Rc,,..cy mame y (0 NCy)*---x (0 NCY). O

.....

IIpoGuem 3.7 (Bapamu—/lapman, obojena aduna Bep3uja). Heka cy d > 1 ur > 2
npupo/au 6pojesu. Onpenutu Hajmarmu 6poj n = n(d, ) Takas Ja 3a ¢BaKO adUHO IIpe-
ciukasame [ 1 A, — R? u ceaxo 6ojeme (O, ..., Cqr1) ckyna remena V (A, _1) nomohy
d+1 60ja TakBO Jla cBaKa Kjaca 00ja caJprKu Oap r TeMeHa, BaKH J1a TTOCTOju 7 Mel)ycoOHO

JINC]YHKTHUX JYTHHUX CTPAHA 071, ..., 0, CUMILIEKCA Ay Ca CBOjCTBOM

Fo1) -0 floy) # 0.

Ono mTo ce Mozke oxmMax pehn je na Baxku n(d,r) > (d+ 1)r. Bapawu u Jlapman cy
gokazaau jia Baxu n(l,r) = 2r, n(2,7) = 3r, a0k je Jlosac nokazao n(d,2) = 2(d + 1).

Csa Tpu jg0ka3a ce nanase y [4]. Bumern [I1]. Takolje, mocrapumu cy caenehy xumoresy.

Xunoresza 3.8 (Bapawu-Jlapman). Hexa cy r > 2 u d > 1 npupodnu 6pojesu. Tada je
n(d,r) = (d+ 1)r.

Cmuka 5: Ciyuaj r =4 u d = 2.

3.3.2 IIpobaem Bpehuma—2KusameBuh

Kao oarosop Ha pajioBe Koju cy objasusin bapamu u Jlapman, Bpehuna n 2ZKuassesuh
Cy IpeacTaBun MoAudUKOBaHY Bep3ujy obojeHor TBepbepropor npobdjiemMa y ¢BOM paiy
[34] u3 1992. roguue.
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ITpobnem 3.9. Heka cy d, N > 1 u r > 2 nupupoauu O6pojesu. Oapeautu HajMamu O6pOj
t = t(d,r) rakas ja 3a cako aduno (unu HempexkuaHO) Upecaukasame [ @ Ay — RY
u cBako bojeme (C,...,Cyy1) ckyna temena V(Ay) momoliy d + 1 60ja TakBo 1a cBakKa
KJaca 0oja cajpxku Oap t TeMeHa, BaXKu Jia MOCTOjU 7 Mel)ycoOHO JUCjyHKTHUX JTYTHHUX

cTpaHa oy, ..., 0, CAMILIEKCAa Ay €a CBOjCTBOM

F(e1) N0 foy) # 0.

Ha jesuky dyuxiwmje t(d, ), Bapawu—J/lapman xunoresa tepau na je t(d,r) = r, 3a
r > 2mud > 1. Bpehuna n 2KupasbeBuh cy mokazajim HapegHy TeopeMy y Caydajy Kaa

je r mpoct 6poj [34], a 2Kusasmepuli je npormupuo Ha crenene mpoctux [32].

Teopema 3.8 (Kupamesuh-Bpehuna, obojena Bepsuja, Tun A). Heka je d > 1 npupodan
6poj u r cmenen npocmoz 6poja. Tada 3a ceaxo menpexudno npeciuxasarse f : A — RY
u ceako bojerve (Ch,...,Cur1) ckyna memena V(A) nomohy d + 1 60ja mareo da ceara
xaaca 6o0ja cadporcu bap 2r — 1 memena, eadicu da nocmoju v mehycobro ducjynkmmux

OYeUHUT CMPAHG T1, . .., T, CUMNAEKCE [\ ¢G CBOJCINEOM

F(e1) N0 fay) # 0.

Ha jesuky dynknuje t(d,r), nperxomna teopema TBpau 1a je t(d,r) < 2r — 1 xama
je r crenen mpoctor 6poja. Y pazay [29], Bpehuna u XKusamesuh cy nokazanu ciaenehe

TBpheme.

Teopema 3.9 (YKusamepuli-Bpehiuna, o6ojena Bepsuja, tun B). Hexa cy d,k > 1, r
cmenen npocmoz 6poja maksu da savicu kr > (d+1)(r—1)+1. Tada 3a ceako nenpexudno
npecauxasarwe f 1 A — R u cearo Gojerve (C,...,Cy) cxyna memena V(A) nomohy
k 6oja makeo da ceaxa kaaca boja cadporcu bap 2r — 1 memena, sasicu da nocmoju

Mehycobro uciyrkmHULT OYy2uHUT CMPAHG 01, . . . , 0, CUMNAEKCA [\ ¢a C80JCNBOM

fle) -0 flon) # 0.

3.3.3 Teopeme Tuna Ban Kamnen — @Jjopec

Hapejna Bapujaiuja Kojy CIIOMHI-EMO je yorinreHa Bep3uja Ban xammnen — @jiopec

reopeme. OBy Bep3ujy cy nokazanu Capkapuja [22] 3a mpocre 6pojese r u Bosopukos [2§]
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3a crenene npoctux. ¥ raasu (4 hemo BujeTn sa je oBo TBpheme MOCIeUIA TOMOJIONIKE

sepsuje Teepbeprose Teopeme ([8, [15]).

Teopema 3.10 (Yommrena Bepsuja Ban Kamnen — @rnopec). Heka je r cmenen npocmoe
bpoja, d > 1 uk > f%d] npupodnu 6pojesu, N 1= (d+2)(r—1) u neka je f : Ay — RY
Henpekuono npecaurasaroe. Tada nocmoju v mehycobro QUCJYHKMHUL CMPAHG T4, . . ., Op

ynymap k-cxeaema (An)SF cumnaexca Ay ca ceojemeom

F(e1) N0 fay) # 0.

Teopema 3.11 (Ban Kamnen — @uopec: obojena Bepsuja ). Hexa je r cmenen npocmoz
opoja, d > 1 u k > [=2d] + 1 npupodnu 6pojesu, N = (d+ k + 1)(r — 1) u nexa je
f: Ay — RY nenpexuono npecaukasarwe. Tada 3a ceaxo 6ojerve Memena CuMNAEKC
Ay y k boja, npu wemy je ceaxom bojom obojerno najeuwe 2r — 1 memena, nocmoju

MehYcobHo UCIYHKMHUL OYy2UHUT CTPAHA O1, . . . , 0, CUMNAEKCE AN €0 CE0JCMEOM

Fo) -0 f(oy) # 0.

3.3.4 TaBepbepr-tauke ca jeAHAKUM OAPUIEHTPUYHUM KOOpPAMHATAMA

[Tocneama Hagorpama TONOOIIKE Bep3uje TBepbeproBe TeopemMe KOjy HaBOIUMO Y
OBOj IVIaBH je TONOJIOIIKA Bep3uja pesyiarara Koju je objasuo Cobepon [23 24], kojy cy

no6unn Baarojesuti, @puk u Lurrep [§].

Heka cy N,l > 1 upupomnu 6pojesu, (Ci,...,C}) Gojeme Temena cumiiekca Ay

nomoliy [ 6oja. Cpaka Tadka IyIHHOT KOMILIeKca T € R, ... c,) BIMa jeJHHCTBeHY KOHBEK-

l

. !

CHY PENpPEseHTalujy T = D . Ay jUsj, 32 U5 € Cj. 3a 1Be Tauke x = 3 5 ) Ay jU,; 1
! o

Y =D j=1 Ay,jUy,j AYTHHOT KOMILIEKCa R(c, o)) KazKeMo Ja umajy jednake bapuyenmputi-

ne koopoduname ako BaXKHU Ag;j = Ay, 3a cBe 1 < j <[

Teopema 3.12. Heka je d > 1 npupodan 6poj, v cmenen npocmoz 6poja u N = (rd +
1)(r — 1). Tada 3a cearo nenpexudno npecauxasare f: Ay — R u ceaxo bojerve cryna
memena nomohy (r—1)d+1 6oja maxeo da ceaka kaaca 60ja cadpocu r memena, 8axHcu 04
nocmoju v mehycobro JucjynEmnuT 0YyeuHuT CMpara oy, ..., 0, cumniexce Ay u mauke

X1 € 01y..., % € Oy CO JEOHAKUM DAPUUEHMPUHHUM KOOPIUHANAMA CG CEOJCTMEOM

flay) == fla).
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3.4 OnrumanaHa obojena Bep3uja TBepbeprose Teopeme

3a kpaj oBe IjlaBe, HABOAUMO TBpherme Koje jaje jJeIUMIYaH OJr0OBOD Ha XHUIIOTe3
J
Bapamu—/lapman (xunoresa [3.8)). Pesyarare u3 oBor moriassba ¢y Jokaszaan Birarojesuf,

Mavuxe u Huraep [10].

Teopema 3.13 (Trepbepr, ontumanna obojena Bepsuja). Hexa cy d,m > 1 npupoonu
6pojesu, T npocm 6poj, N > (d+ 1)(r — 1) u nexa je f : Ay — RY nenpexudno npe-
caukasare. Tada 3a ceakxo bojerve memena cumniekcs Ay y m 60ja, npu wemy je cearxom
bojom 0b60jerno najeuwe r—1 memena, nocmoju r mehycobro ducjyrnkmmur 0Y2uHuUT cmpa-

HA O1,...,0, cumniexca Ay ca c60jcmeom

F(e1) N0 fay) # 0.

Kao mocnenuny mobujamo morspay Bapamn—/lapman xunorese (xumoresa [3.8) mpu

HpPEeTIOoCTaBIM J1a je 7 + 1 mpocT 6poj.

ITocaenuua 3.10 (Bapamu—/lapman 3a npocre - 1 ). Hexa cy r,d € N maxeu da je r+1
npocm 6poj. Tada easrcu n(d,r) = (d+ 1)r u t(d,r) =r.

Joxas. Heka je N := (d+1)r, p := r+1 npoct 6poj, f : Ay_1 — R nenpexnana dynk-
muja u (Ch,...,C4yq1) Gojerse Temena cumiiekca Ay_y momohy d + 1 6oja, npu gemy je
cBaKoM 00jom o6ojeno r Temena. CuMmiieke Ay MOXKEMO BHJIETH KAO CTPAHY CHMILIEKCA
Ap. Heka je (C1,...,Cy4.2) Gojerse Temena cuMiLiekca Ay, TIpH 9eMy je JOJATHO TeMe
obojero Gojom Cyyo (ocTaTax Gojema je naciehen oz crpane Ay_1 u Baxu |Cypo| = 1).
Heka je v € V(Ayx) \ V(An_1) To mogatno Teme u Heka je y € R? nponssosbia Tauka.

IIpecimkaBame ¢ : Ay — R? nedunncano ca
gtv+ (1 —t)z) =ty+ (1 —1t)f(z), sax €Ay 1utel01]

jecre HEmpeKHAHO, Te MOxeMo npuMenutn teopemy [3.13jep je N = (d+ 1)(p — 1) n
p je mpoct 6poj. Jaxie, mocroju p mel)ycobHO AMCjyHKTHUX IYTMHUX CTPAHA O, ...,0p
cumiuiekca Ay raksux Ja je g(op)N---Ng(oy,) # 0. Mowrro najsuie jegna o1 HUX CAAPKA
TeMe v, OCcTaIuX p — 1 = r crpana yuHe ayruny TsepOepr-napTHiujy OpecauKaBamba, f.

]
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4 'TBepOepr miIyc orpaHnYdema

Teopeme u3 noryassba [3.3] a Koje ¢y ocrab/beHe 6e3 j10Ka3a, HA NPBU TOLVIE] JIEJIy-
jy xao mamorpajme Tonosomnike Teepbeprose Teopeme (Teopema : aKO CMO CIIPpEMHU
J1a moBehamo Opoj TeMeHa CHUMILTEKCa, OHJIA CMO Y CHTYAIUjH 13 CA3HAMO HEIITO HOBO
o Tsepbepr-naprunuju. IlpsodbuTHo, Behnuna mUX je JoKa3aHa MeTolaMa eKBUBapHUjaHTHE
asrebapcke Tonosioruje. [loctasiba ce muTame: da AU CY OHe jaua mepherba 00 monosouike

sepauje Teepbepeose meopeme?

Y cBom pany [8] koju Hocu HasuB oBe riase, Baarojepuh, @puk u Iuriaep cy passuin
T3B. Memod oepanuverpa, noMohy Kojer je moryhe cse TeopeMe M3 IIOI/IaB/ba 0 Ba-
pujanujama TBepbeprobe Teopeme, BUIACTH KA0 I'€OMETPHjCKO-KOMOMHATOPHY HOCJIETHILY

tonosomke TBepbeprose Teopeme, jakJe 6e3 Kopuihema TOMOIOIIKE MalIHHEPH]e.

JIema 4.1. Hexa cy d,c € N, r emenen npocmoe 6poja, N > N, := (r —1)(d+ 1+ ¢)
npupodan 6poj, a f : Ay — R u g : Ay — R® nenpexudna npecaurasaroa. Tada
nocmoju  Mehycobno JuUCJyRKMHUL CMpPara o1, . . ., 0, cumnierca Ay u mavwke x; € o; Y

ruUmMa 3a KOj@ 6aAHCU

f) == flz) uw gla)=--=g(z).

/loxas. Tepheme caequ w3 upumene tonosoinke TeepGeprose Teopeme (Teopema (3.7) Ha

HEeIpeKHHO TpemcKaBabe Ay — R xoje mame mo npasumy x — (f(z), g(x)). O

[Ipupoaan 6poj ¢ U3 MOCTaBKe MPETXOIHe TeopeMe je Opoj orpaHuYueHha KOje 10/1ajeMo.
3roHo omabpane GpyHKIMje OrpaHuderna ¢ ie HaM oMOryuTH 1a 3aK/by IMMO HA 0T DA TEHE

TBepbeprose Teopeme.

Hedununuja 4.2 (Teepbepr-nenzbexkuu kommiaekcn). Hekacy r > 2, d > 1u N >r—1
npuponu 6pojesn, a f : Ay — R? menpexuano npecinkasame ca 6ap jeqnom Teepoepr-
r-naptunujom. Tama, 3a moTkomiieke > C Ay kaxemo na je Teepbepe-neusbestcar ako
je 3a cBaky TBepGepr-naprumujy {oi,...,0,} npeciukasama f 6ap jenHa crpana o; ca-

JipKaHa y 2.

[Ipumernmo jga axo je N/ < N u ¥ C Ay Teepbepr-nemstexxan 3a f : Ay — R%,
onza je XN Apns Tsepbepr memsbexkan 3a f|a,, : Ay — RY, oz ycaoBoM 112 fla,, mva

TBepbepr-nmaprurujy.
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OaroBop Ha muTamke 3amTo ¢y Ham ['BepOepr-Henm30eKHU KOMILIEKCH O] HHTEPeca
naje ciaenehe TBpheme. OHO MOKasyje Ja mocToju TBepbOepr-mapTunuja TakBa J1a C€ C6€
cTpame HaJa3e YHyTap YHAIpes 0adpaHuX Heum30eKHUX HOTKOMILIEKCA, MO/ YCJIOBOM JIa

CUMIIJICKC IMa JOBOJbHO TeMeHa.

Teopema 4.1. Hexa je r cmenen npocmoe bpoja, d > 1 u N > N, = (r — 1)(d +
1 + ¢) npupodnu Gpojesu, f : Ay — R nenpexudno npecauxasarve u Yy, ..., 5. C
Ay Teepbepz-neusbescru Komnaexcu. Tada nocmoju v mehycobro QucjyHKmHuUL cmpara

01y, 0, Cumnaexca Ay, makeux da cy cee cadpocane y X0 M-+ N X, ca c80jcmeom

F(@1) N0 Fay) # 0.

Jlokas. Be3 ymamema OMIITOCTH MOXKeMO npernoctaBuTn 1a je N = N, jep y CyipoTHOM
MOZKEMO J1a TTOCMATpaMoO CTpany JuMensuje V..
3a 1l <t <c HeKa je gj : Ay — R HempexnHO HpecauKaBambe 3a/1aTO CE\EI gj(x) =

dist(x, ;). Iomrro je 3; C A 3arBopen ckyI, Baxu a2 je ¢;(z) = 0 axo u camo ako je z €

Y;. Heka je g : Ay — R® menpekuano npeciukasame 3a1a10 ca © — (g1(x), ..., g.(z)).
Y cuTyanuju cMo Ja IMPUMEHHMO JIeMy Te 3aK/bYyUyjeMO J1a TMOCTOoje TauKe Tq,. .., T,
y MehycoOHO JTUCJyHKTHUM CTpaHaMa 01, ..., 0, 3& KOje BaxKu

fla) == flz), gi(x) = = gi(ar), ..., ge(@1) = -+ = ge(ar)

Be3 ymamema ONIMITocTH, MOXKEeMO MpeTnocTaBuTy na je x; € relint(o;), 3a 1 < i < r.
Hexa je 1 < j < c. Kako je X; TBepbepr-nensdekan, To je 6ap jeJiHa cTpaHa 0; yHyTap
Y;, na Baxu ¢;(x;) = 0. Mehyrum, onna je z1,...,2, € X;, aau Kaxo je X, TOTKOMILIEKC,

TO BaXKH 01, ...,0, € Xj. O

Hanomena 4.3. IIperxoana Teopema octaje TadHa KaJ roj TBepbepropa TeopeMa BaxKu

3a O6pojeBe T U d + ¢, Ta Taj yCJIOB MOXKe 3aMEHUTH YCJIOB JIa je I CTeleH IPOCTOr Opoja.

Cureiehe ommrre TBphere HaMm Jlaje OKBUP 3a MPUMEHY MPETXO/IHE TeopeMe.

3Tlox dist(z, ) ce Mucau Ha pacTojame Tauke x € Ay Ol TeOMETPHjCKe peaju3alije TOTKOMILIeKCa
Y CA.
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Jlema 4.4. Hexa cy r,N,d € N, s € Ny u S C V(Ay) makas da je |S| < (s+ 1)r —1

Tada je nomxomnaerc
2573 = {O'EANZ |0'ﬂS’ SS}QAN

Teepbepe-r-neusbesican 3a 6uno Koje nenpexudno npecauxasare f : Ay — R? xoje uma

bap jedny Teepbepe-r-napmuuugy.

Zloxas. Heka je o1,...,0, jenna Teepbepr-naprunuja 3a f. Ako HujenHa cTpaHa o; He OH

Onra caaprkana y Yg s, OHAA O BayKUIO

(s+1r—1>18=) |SNoi| > (s+1)r

=1

IMTO je KOHTPaIuKIThja. O

ITocaequua 4.5 ([8]). Hexa cy r > 2 u d > 1. Axo monoaowxa eepauja Teepbepzose

xunomese sascu 3a bpojese v u d+ 1, onda sasrcu u 3a bpojese r u d.

Jloxas. Heka je N := (r —1)(d+ 1) u f : Ay — R? menpexuano npecinkapame. [lum
HAM je Ja JOKaxKeMo mocTtojame TBepbeprose-r-mapruiuje 3a f.

Heka je Ny == (r —1)((d+1)+1) = N+r—1u g : Ay, — R? upoussobno
HEIPEKUIHO TPOIyZKee o1 f, Tj. TAKBO 13 BaxKu g|a, = f.

13 neme [A.4 mpumemene na S := V(An, )\ V(Ay), s = 0 u upecaukasaibe g cyienn jia
je MOTKOMILITEKC

25,02{0€AN12 O'ﬂS:@}:AN

TBepbepr neusdexkan 3a ¢g. akje, us reopeme npumemend’| nHa g u noTKOMILIEKC
Axn C Ay, 3akspydyjeMo Ja noctoju Teepbepr mapTuiuja oq,...,0, 3a ¢ 33 KOjy BayKu
Ja cy cBe crpane o; cajapxkane y Ay. Mehyrum, Te crpane umne Tpaxkeny 1BepOepr-

napTurujy 3a f. [

Jlema 4.6. Hexa cyd > 1,r > 2 u N > r — 1 npupodnu bpojesu. IIpemnocmasumo da
f: Ay — RY uma Tsepbepe-r-napmuuujy. Axo cy k,s € Ny maxeu da sasrcu r(k+1)+s >
N+1u0<s<r, onda je nomromnaerc (Ay)<F-1 U (AN_(T_S))Sk C Ay Tsepbepe-

neusbeorcan 3a f.

4Bunern mamomeny |4.3

34



Jlokas. Heka je oq,...,0, TBepbepr-naprunuja 3a f. Ako HHUjeqHa OH HUX HUje YHYTAP
norkommiekca (Ay)SF1 omma saskn |V (0;)| > k+1,3a 1 < i < r. Kako cy cTpane o;
JUCjyHKTHE, TO HajBullIe r — s X Moxke uMatu teMe y ckyny V(An)\V(Ay_(—s)), 110
3HAUM Jla OCTaJuX 0ap s crpaHa mma csa TeMena y ckyly V(An_(_s)). Ako HujegHa o
IUX HEje HE Y TOTKOMILIEKEY (An_(—g)=F, 10 3Haun na Baxu [V (0;)| > k + 2, 3a 6ap s

unjiekca 1 < ¢ < r. Kourpaaukmnujy gobujamo u3s cieaeher:

T(k+1)+s>N—|—1zzT:|V(cri)|Zs(k+2)+(r—s)(k+1):T(k+1)+s.

Y HapeJHUM IIOITaB/bUMA HAM je IUb aa uckopuctumo Jjemy [4.4 u reopemy [.1I] kako
OHCMO H3BeJIM TeopeMe 13 IIOTIaB/ba [3.3] Kao mocaenune romoaonke sepsuje TrepGeprose

TeopeMe.

4.1 Bapujaiuje TBepbeprose Teopeme

4.1.1 O6ojene Bep3uje TBepbeprose Teopeme

Hagemumo najupe TBpheme 0 060jeHoj Bep3uju Tonosionike TBepbeprose TeopeMe Koje

cJIe Il U3 MeTo/Ia OrpaHuvernha.

Teopema 4.2 (Ban Kammen — ®@nopec: obojena sepsuja ). Hexa je r cmenen npocmoe
bpoja, d > 1 u k > [%cﬂ + 1 npupodnu 6pojesu, N > N := (d+ k+ 1)(r — 1) u nexa
je f: Ay — R? nenpexuono npecaurvasare. Tada 3a ceaxo 6ojerve memena cuMNACKCa
Ay y k boja, npu uemy je ceaxom 60jom obojeno najeuwe 2r — 1 memena, nocmoju r

mMehycobro JuciynkmHux OYyeuHuT CMPaHa o1, . . ., 0, CumMniercs Ay ca c60jcmeom

floyne---n0 flon) # 0.

Jlokxas. Be3 ymamema onmroct, Mozxkemo npernocrasutu jia je N = Nj. Takobe, npu-
METHMO JIa je HYMEePHYKH YCJIOB 3a Opoj k HeonxojaH u3 yciaoBa Oojera. Hamme, kako je

cBakoM o boja C', ..., C) obojeHo Hajpuime 2r — 1 TeMeHa, TO BaXKH
k(2r—1) > |Ci|+ -+ |Ck| = [V(AN)| = (d+ k+1)(r — 1) + 1,
WTO je eKBUBaNeHTHO ca k > [“1d] + 1.
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3a cBaky ox k 60ja, Heka je X; := Y¢, 1. I3 seme [d.4] ciiesn jga cy kommekcn X; TeepGepr-
H€I/IS6€)KHI/IE] 3a f. I3 Teopeme caeau j1a nocroju TeBepbepr-naprunuja oy, . .., o0, 3a f,

ca CBOJCTBOM Jia je 01,...,0, € X1 M-+ N X, = Rc,...cp)- O

[Ipumerumo ma je Tun A obojere Bepauje TBepbeprose Teopeme Bpehune u ZKupame-
Buha (TeopeMa cJIydaj mpeTxojiHe TeopeMe Kaja je k = d+ 1, jok je tun B (Teopema
craean He Memajyhu o3nake. 3amcra, y 00a nckasa Teopema Bpehuie n 2Kusamesuha
je TBp/ihba McKa3aHa 3a 0ojema ca Oap 2r — 1 Temena, aju ce 63 yMambera OIIITOCTU
MOZKe IPEeTIOCTABUTH Ja cBaka 00ja mMa TadHo 2r — 1 TeMeHa, Te MOKeMO IPUMEHUTH

MPETXOAHY TEOPEMY.

4.1.2 Teopeme Tuna Ban Kammen — ®Popec

Y oBoMm moraBsey hemo mokaszatu Yommrerny Bep3ujy Ban Kammnen — @aopec Teopeme

(Teopema [3.10]), Kao ¥ jeTHO TOOUITPEEHE.

Teopema 4.3. Hexa je r cmenen npocmoz bpoja, d > 1 u k > [%cﬂ npupodny bpojesu,
N = (d+2)(r —1) u nexa je f: Ay — R nenperudno npecauxacarve. Tada nocmoju

r mehycobro Juciymkmnus cmpana oy, . . ., o, ynymap k-cxeaema (An)=F ca ceojemeom

F(e1) N0 for) # 0.

Jokas. Bes ymamema ommrocru, Heka je N = (r — 1)(d + 2). [Ipumenumo aemy [4.4] 3a
S =V(Ax)u s =k+1. Opo je morylie, jep je ycaos neme |S| < (s+1)r—1 ekBuBasienTan

ca HyMepHUIKHM yCJI0BOM k > (ﬁ—laﬂ U3 ucKasa TpenyTHe TeopeMe. Jlakie,
ZS,S == {O’ < AN . |V(O’)‘ S k + 1} == (AN)Sk

je Trepbepr menmsberkan MOTKOMILIEKC. [IpuMenoM Teopeme (3a ¢ = 1) caznajemo na

noctoju Teepbepr naprunuja oy, ..., o, € (Ayx)S* npecrukasama f. a

Teopema 4.4 (Yommrena sepsuja Ban Kammnen — @uopec, noomrrpee 1). Hexa je r
cmenen npocmoz 6poja, d € N, ks € Ng, N > (r — 1)(d + 2) npupodan 6poj u Hexa
saorcu r(k+1)+s > N+ 1 u0 < s <r. Tada 3a cearxo Henpexudno npecauKasarbe
f: Ay — R? noemoju v mebycobro ducjynxmuuz cmpana o1, . .., 0, yuymap k cxeaema
(AN)SF ca ceojemsom

fle)n---n floy) #0

TIpeciukasame f mo3Bossasa Tsepbepr-naprunujy 36or romosomke Tsepbeprose reopeme.
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N—(r—s)+1 .

maxeux da undekca i koju 3adosomasajy dim(o;) = k uma Hajeuwe e

Hokas. Horkommteke (Ay)=F1 U (Ay_(—s))=* C Ay je TBepGepr-nensbekam, 1o Jgemu
[4.6] IIpeciukasamwe f uma TwepGepr-napruiujy o1, ..., o0, 36or Tonosonike Teepoeprose
TeopeMe, Te M0 TeOPEMH (3a ¢ = 1) caeau Ja cBe cTpaHe 0; NPUNAIAJY HEN30€KHOM
norkomiLiekcy. Jlakie, cBaka oj mUX uUMa JuMeH3ujy Hajpuiie k. Mehyrum, one koje
UMajy JuMeH3ujy TadHo k umajy k + 1 TeMe u Haja3e ce y MOTKOMILIEKCY (AN_(T_S))Sk

b

koju uma N — (r — s) + 1 Temena, te ux uma najsumte (N — (r —s)+1)/(k +1). O

Y caydajy s = r moomTpeHa Bep3uja 1 ce ceogu Ha Yomnmreny Ban Kammen — @mopec.

4.1.3 TBepbOepr-tauke ca jeJHAKNM OAPUIEHTPUYIHAM KOOPAMHATAMA

Y oBowm morsiaB/by hemo Jg0Ka3aTw TOMOJONIKY Bep3njy Teopeme TBepOeproBor Tuia ca
jennakum GapunienTpuaHuM Koopauaarama (teopema (3.12). Opurnnanny, abuny, Bepsujy
je nobuo Cobepon [23], 24]. TIpe dopmynanuje, moacerumo ce ciaeneher.

Heka cy N, > 1 npupoguu 6pojesu u (Cy,...,C)) Gojeme Temena cumiuiekca Ay
nomoly [ 6oja. CBaka Tauka IyrHHOT KOMILIeKca T € R, .. c,) EMa jeJHHCTBEHY KOHBEK-

. l l
ey penpesentamy © = 3, ey, 5 va; € G 3a ame tauke v = 3,

Az,jUz,j 1
l . .
Yy = 23:1 Ay,jUy,j JLYTHHOT KOMILIEKCA B¢, . ¢,) Ka3eMo Jla nMajy jednare bapuyermpuyne

KoOpOoUHaGME aKO BaxKI A\, j = Ay, 33 cBe 1 < j <.

Teopema 4.5. Hexa je d > 1 npupodar 6poj, v cmenern npocmoz 6poja u N := N(_1)q =
(r—=1)((d+1)+(r—1)d). Tada 3a ceaxo nenpexudno npecauxasare f : Ay — R u ceaxo
bojerve cryna memena nomohy (r — 1)d + 1 6oja makeo da ceaxa xaaca 60ja cadporcu r
MeMena, 8axHcU 0a nocmoju 1 mehycobrno Jucjyrrmmur 0YyzuHuL cCmpana oy, . .., 0, CUM-
naexca Ay u mauke 1 € 01, ...,T, € 0, CG JEOHAGKUM OGPUUEHMPULHUM KOOPOUHAMAMA

€a C80JCMBOM

flay) == fla).

/lokas. Hazosnmo kmace 6oja Cy, ..., C—1)¢. Hexa je V(Ayx) = {vo,...,vn}. Ba cBaky

cojy Cj, meka je g; : Ay — R mpecimkaBame Koje Iasbe IO HPaBHILY
N
€r = E )\m,ivi = E )\J:,ia
1=0 ’UiGCj

rge je £ = ) . AV jeIMHCTBeHA KOHBEKCHA DEIPe3eHTAlja TadKe I IIPEKO TeMEeHa,
cumintekca Ay. [Ipeciukasame g; je aduno u jennaxo je jenan Ha crpanu conv(C;) C Ay,

a Hys1a Ha TeMenuma V (Ay) \ C;.
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Heka je g : Ay — ROV npecankasame = — (g1(2), ..., gp—na(z)). (Takmae, n3-

OCTaB/bAMO MpecIuKaBarmbe go.) [1o gemu OCTOje TadKe T,...,T, € Ay, TaKBe Ia
cy crpane o; = relint(x;) > x; mehycobno aucjyukrae, u Baxu f(r1) = -+ = f(z,) u
gj(x1) = -+ = gj(x,) 3a cee 1 < j < (r — 1)d. Tlomro je go + -+ + gp—1a = 1, BazKu n
go(z1) = - = golw,).

Heka je 0 < j < (r — 1)d. Ako 3a HeKo ¢ crpana o; uMa 6ap jeano teme yuyrap Cj,
TO 3Ha4M fa je gj(x1) = - = gj(x,) # 0, jep cy Tauke x; y PEJATHBHO] yHYTPAIIBOCTH
crpane ;. OBoO JaJ/be 3Ha4uW Jjia cBe crpane TBepbepr mapruiuje uMajy 6ap jeaHo reme
yuyTap C;, amu kako je |Cj| = r, 0 one numajy tauno jeano teme yuayrtap C;. Ilomro je j
OMJI0 TTPOU3BOJHHO, OBO 3HAYHM JIa Cy CBe cTpaHe TBepbeprose mapruruje ayrune. bpojesu
gj(x;), 38 0 < j < (r — 1)d, ¢y tauno GapuIEHTPUYHE KOODAUHATE TAYKe T; H OHE Cy

jennake 3a cee 1 <7 <7 jep je gj(z1) = --- = g;(z,). ]

4.2 KoHTpampuMep 3a TOIOJIOIKY TBepbeproBy Xmumnore3y

Y oBoM mnoryiaB/by heMo JaTm KpaTKy CKHIy O ToMe Kako cy biarojesuh, @pux u

Iursep y [9] mobuau konTpanpumep 3a Tonosomky TeepbGeproBy xumoresy (Xumoresa

53).

Teopema 4.6. Hexa je v > 6 npupodar 6poj xoju nuje cmenen npocmoz bpoja, a k > 3
npupodar 6poj. Tada 3a cearu cumniuyujarny komnaere K dumensuje najeuwe (r—1)k
nocmoju wenpexuduo npecaukasarwe K — R'™F maxeo da 3a 6uso xojur v mehycobro

QUCIYHKEMHULT CMPana o1, . . ., 0, Komnaexca K sascu da je f(oy) N ---N f(o,) = 0.
Jloka3 ce ocJiamha Ha JIBE YUIHEHUIIE.

1. Tlocroju &,-exBuBapujanTHo npecinkasambe KX~ — S(WP™F) kana je r > 6 npupo-
JaH Opoj KOju HHUje cTeleH mpocTor Opoja, k > 3 mpupoman 6poj, a CUMILIAIN]AJTHH
komiieke K mumensuje najsumre (r — 1)k [9]. dokas ce 3acuuBa na pagy O3sajauna
[20].

2. Y cayuajy kaga cy v > 2 u k > 3 npuponau 6pojeBu, a K KOMILIEKC AUMeH3H]je

(r — 1)k, cneneha aBa uckasza cy eksupasentHa [18, [19].

(a) Tlocroju &,-exBuBapujanTHo npecnkasambe KX™ — S(WST).

(6) IMocToju HempexumHo mpeciukabame f : K — R™ Takpo ga 3a 6uno kojux r

JTACJYHKTHAX CTPAHA 071, . . . , 0, KoMmiiekca K Baxku na je f(oqp)N---Nf(o,) = 0.
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KonTpanpumep 3a Tomosoimky TBepOeproBy Xumore3y CJaed U3 MPeTXOIHOT.

Teopema 4.7. Hexa je r > 6 npupodan 6poj koju Huje cmenen npocmoez 6poja, k > 3
npupodan 6poj u N = (r—1)(rk+2). Tada nocmoju nenpexudno npecaurasare f: Ay —

R™* makso da 3a 6uso kojux v OUCHYNKMMHUT CMPANG O, . .., 0, CUMBACKCE AN 649U

da je f(or)N---N f(o.) = 0.

Joxas. Hexa je K = (Ayx)SU~UF Teopema rapaHTyje MOCTOjambe IPeCIHKaBaba
g : K — R Ge3 r-rocTpyKor Ipek/anama OUI0 KOjUX 7 UCjYHKTHUX cTpaHa. [Ipecin-
KABaIbe § MOXKEMO IIPOLMIMPUTH 10 HEIPeKUAHOr npecinkasama h : Ay — R™ 1 koje je
nedbunncano Ha TmesoM cuMILIeKCyP)

[IpermocraBumMo ja Baku TomoJionka Teepbepropa Teopema 3a
f = (h,dist(-, K)) : Ay — R

n r, Tj. ga mocroje TBepbepr-tauke r, € 0y,...,%, € 0, Y PEJIATUBHO] YHYTPAITHOCTH

Teepbepr-r-maprunuje 3a f. Tama je
h(I1> — h(xr> n dist(f,l?l, K) — ... = diSt(ZL‘T, K)

[Tpumernmo ma Yommrena Bepsuja Ban Kamnen — @uopec (teopema [3.10) me Baku 3a
npecauKaBame h, 6poj © u (r — 1)k-cremer (AN)SU"VF na oy, ..., 0. ¢ (Ay)SC7VE U3

HU3a HejeTHAKOCTH

(r—1(rk+2)+1=|V(Ax)| > 27": V()| =>r((r—1Dk+2)=(r—1)(rk+2)+2

i=1
J00ujaMo KOHTpaIuKIMjy, ma f He gomymiTta TBepOepr-r-nmapTHIH]Y. O

[Ipucerumo ce nocsieuie KOja TBP/M Jia aKO Baxku TomoJjomkKa T'Bepdeprona
TeopeMa 3a 1 u d+ 1, oHa CUTYPHO BaxkKu u 3a 1 U d. [lakie, n3 mpeTxo/iHe TeopeMe CJein
Jia TonoJjionika TBepbeproBa TeopeMa He BayKu Kaja r > 6 HHje cTelneH IIpocTor Opoja u
d > 3r + 1. Jlowa rpanuna 3a d, kajga r > 6 Huje creneH npocror 6poja, je BpeMeHOM
nobospirana. Mabujap u Baruep [19] cy apyraunjum meromama mobusiu rpanuiy d > 3r,

Kojy cy kacuuje Asakymon, Mabujap, Ckonenkos u Baruep [2] cnycrunu va d > 2r + 1.

Tlomro je V(K) = V(A), a nomen R™ xompekcan, g MOKeMO HPOJIy2KUTH 10 h KOHBEKCHOM €KCTeH-
31jOM.
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5 UHuBep3He cjmKe aujaroHajie

Y 0B0j riaBu fieMo mpuUKa3aTh TeXHUKY UHEEP3HUL cauka dujazonane [14], kojom hemo

HOKYIIATH JIa MPOITUPUMO CKYIl Teopema Koje je moryhe J00uTH MEeTOJIOM OTPAaHUYCHHA.

5.1 Omnuc merona

[ToaceTumo ce omespKa Heka cy d, N € N, m € Ny u r > 2 mpupogan 6poj. 3a

HeImpeKuIHo IpecinKaBame f : Ay — RY, mocTojn MHIYKOBAHO IpecInKaBambe
Jr (AN — (RHT Ny 4+ N, — O, M f(0) @@ (O, M f(2,))
KOje 30BeMO CIOj-TIpecInKaBame. CKy
Dayrom = {(v1,...,v,) € (RFIF™ME g = ... =9, € RIFIHT™Y

je TarKa jujaronana. Teopewma [3.6] TBpau 1a He nmoctoju &,-eKBUBAPUjAHTHO IIPECTUKABA-

e
(AN)R —e, RTT™ N\ Dy (7)

kag rox je N > N, = (r —1)(d+ 1+ m) u r crenen npocror 6poja.

Uneja je caeneha. IpermocraBumo na je I' C (Ay )% HeKr HHBapUjaHTaH MOTKOMILIEKC
y OJIHOCY Ha JejcTBO rpyie O, Takas ja Ou 4YumeHuna Jia 3a TBepOepr NapTUIH]y BarKu
01 % -+ x 0, € [ uMILIMIIUPAJIO HEKO CBOJCTBO T€ HAPTUIM]E KOje KEJIMMO JIa JIOKAZKEMO.
(Ha mpuMep ddibeHHILY Ja Cy CTpaHe 0; JAYIHHE, WU Toptbe orpanuderse 3a dim(o;).)
[IpeTnocTaBUMO j1a CMO yCHEN JIa KOHCTPYHUIIIEMO HENPEKHHO €KBUBAPUjAHTHO MPEC/IU-

KaBalbe

C: (An)X —re, (R

taxBo ma je ®71(D,,) = I'. Kako ne nocroju mpecimkasame obauka (7)), To camka
Jf EB (I) : (AN>*AT HGT (]RdJrler)éBr

MMa HeTPUBHjaIHU HPECeK ca TaHKOM aujaroHasoM Dgiii, C (RTHF™Er TTaxne, no-
CTOjH TadKa T = M1 + -+ + A2y € (AN)X 3a kojy Baxku (Jp(x), ®(z)) € Dayi4m,
OJIHOCHO

Ji(x) € Dypy u ®(x) € Dy
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Hakie, 01, ..., 0, aune jenny Twepbepr naprunujy 3a f, rue je oy * -« - % 0, := supp(x) €
(An)X, nm Baxku oy % ---x 0, € [, jep je I' C (Ax)X mOTKOMILTEKC.

Jamu b HaM je ma pazymemo kKoju ce morkommiaekcn I C (Ay)X mory mobutn
Kao WHBEP3HE CIUKe JujaroHasie, n Aa Ju HaM TO Jaje 3aHNM/bUBe BapHjallije TOMOJIOINIKE
TBepbeprose Teopeme. [IpuMerumMo jJa METO) Ka0 OCHOBY KOPHUCTH HEIIOCTOjarhe HMPEeC/Iu-

KaBama . Cymupajmo metos y ciaenehem tephemy.

Cras 5.1. Hexa je d,m € N, r emenen npocmoz 6poja, N > N, = (r —1)(d+1+m) u

' C (AN)Y nomkomnaerc. Ako nocmoju ekeusapujanmmo npeciurasatse
. *7 m\®Dr
D (An)A —e, (R™)

maxeo da je ®~YD,,) = T, onda sa ceaxo nenpexudno npecauxasarwe f : Ay — R?

nocmoju Teepbepe-napmuuyugja oy, . ..,0,. 3a [ 3a xojy eascu o1 * ---x o, € I,

5.1.1 PermenT 3a KOHCTPYKIIHjy mpecaukaBama P

OBJe HABOIMMO jeJaH WIYCTPATHBHE IIpUMep KOHCTpyKnuje. Kao mro hemo BuaeTn,
kopucruliemo u Hewrro apyraduje 3agare dynxnuje oz (§).
ITpecniukaBame ® hemo koHCcTpyHCcaTn Kao abuHO NMpecanKaBambe Ha MPBOj OapUIleH-

TPUUHO] Hojesn KoMivtekea (Ayn)R y caydajy m = 1, 1j.
P . ((AN)*AT)/ —6, R".

*7

Temena GapunenTpudne nojese (reomerpujcke peasnmsanuje) komiiekca (Ay)R cy Ga-
PHIEHTPHU CTPaHa 01 % - -+ % 0, € (Ay)N u y OHjekuju cy ca HeIpa3HUM CTPAHAMA TOT
koMmILiekca. Kako xkeqmmo jga @ Oyne adpuno, m10BobHO je jgedunucarn ¢ Ha TemMeHUMA

OapulnieHTpUYHE 10J/ie/ie Ha eKBuBapujanTan naynn. Heka cy

vi=v(@awzg) w v=v((anz)).

Ca {ey,..., e} o3aagaBamo cranmapiany 6asy Bektopckor npocropa R”. TIpecimkabame

® hemo 3amaT Ha TemennMa v € V' 1o mpasumy|’]

0, vel, o
O(v) := rie je i : V' \T —e, [r]. (8)

iy, v ET,

"Hejerso rpyne &, na V' \ T je nacaeheno on (An)W, 10K je aejcrso na [r] samaro ca m - j = 7(j).
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Kako je ¢ ekBuBapmujanTHa dyukimja, To je u Pl @ V! — R" ekBuBapujanTHa.

Baucra, Heka je 1 € S,., v € V'. Ako je v € I', ouza je w-v € I, Te Baxku

P
v——0

P T

v —2s 0.
Ca npyre ctpane, ako je v ¢ I', onma u 7 - v ¢ I', ma Baxkn

P
VvV hH— ei(v)

T™-v IL) €i(mv) = Eri(v)-

[TomTo je ® aduno npeciukaBame, ciaeau 1a je S,-eKBUBAPUjaHTHO.

13 pedununmje onmax caemu ga saxu [ C &71(Dy), Te je mumb noxasatu jga je
O~ 1(D)\T = 0.

[Tpernocrasumo ja nocroju x € ®~1(D;)\T'. Kako cy crpane GapuuenTpudne 1nojee
KOMILJIEKCA 3allPaBO JIAHIM CTpaHa TOI KOMIUIeKca, Heka je supp(x) := {11,...,T,} €
((AN)X)/, 3am €N, e cy T; € (Ay)X. Heka cy t; := bar(1}) € V' 6apunentpu. Taza

je x (cTporo) mo3uTHBHA KOHBEKCHA KOMOWHAIMja & = Aity + -+ + A\pty,, 1A BAKH
j=1

Axo je ®(z) = 0, To 3naun ga ty,...,t, € I', ma je z € relint(7,,) C T,, € I, mro je
nemoryhe. /Takie ®(x) uma cTporo mO3UTHBHE CBE KOOD/HHATE.
Mozkewmo npernocrasuru ga je m = r u ga je ®({t1,...,t,}) = {e,..., e, }. Baucra,

Kako je ¢(x) Ha mujaroHasn ca MO3UTHUBHUM KOODAMHATAMA, TO BAXKU 1A je

{j : (I)<t]> = 61}7 T {.] : (I)(tj) = er} 7& 0.

Hakie, mocroje t;,,...,t; € {t1,...,t,} TakBe na je ®(t;,) = e1,...,D(t;,) = e,, na
MO2KEMO IIOCMaTpPaTu Ta4yKy Yy 1= %tjl + -+ %tjr YMECTO . Jakme, BaxKu
T € relint{T1 g s g TT} u q)({tl, N 7t7‘}) = {61, C 7€r}- (9)

Hamr mu/b fie 6utr ga noa npernocraskom mocrojama © € @1(Dy) \ T’ u3BemeMo KoHTpa-

auknujy u3 (9)), rae je @ nedunrucano mpexo ().
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5.2 TBepOepr Hen30e>KHN KOMILJIEKCH

Y oBOM 1OIJ1aBJ/BY heMO TTOKa3aTH J1a Ce 33 CBe Hen30e:KHe KOMILIEKCE MOYKe ITPUMEHUTH

MeTOJT MHHBEeP3He CJUKEe THjaroHalse.

Jlema 5.2. Hexa cy N,r € N, X C Ax nomkomnaerxc maxas da je 3a 6un0 KOJUL T
MeDYCobHO QUCTYHKMHUL CMPAHG T1, . . ., 0, cumnaerca Ay bap jedna 00 wux cadprcara

y 2. Tada nocmoju ekeu8apPUIAHMHO NPECAUKABATHE
P : (AN)X —6, R"

makeo da easicu P~1(Dy) = XX.

Joxas. Bes ymamema ommroctn, Heka je V(Ay) = [N+1]. Jebunnmemo ¢ na remennma
V' 6apunenrpuane nogese komiierca (Ay) N . J1oBo/bHO je nedunncarn eKBUBAPHjAHTHO
npecikasase i 0 V' \ BN — [r] (Bugern (§)). Hexa je t € V' \ X 6apunentap crpane
op%---x0, € (Ay)RX. Kako Tauka ¢ wuje y XX, 10 6ap jenna crpana o; nuje y . akie,
CKyII

U{V(ey): o;¢%, 1<i<r} CIN+1]

je menpasan. ledunumumo i(t) € [r] kao onaj (jeaAMHCTBEHN) WHIEKC 33 KOJU je MUHH-

MaJIHU €JIEMEHT Iope IOMEHYTOI' CKYIla Ba2KH

min (U{V(Uj) o €3, 1<5< r}) € Ti(r)-

[IpoBepumo [1a je ¢ eKBUBAPHjAHTHO IIpec/JnKaBame. AKO TO BaxKu, oHjaa he u ® ourtn
expuBapujanTHo. Heka je m € G,. Taga je 7 -t GapunenTap CTpaHe Op—1(1) * * % Op—1(p).
Kako je ckyn mo KoM ce y3umma MHUHUMYM, Tj. CKyI T€MeHa CTpaHa Koje He TPUIajajy
TOTKOMILTEKCY X, HCTH 3a CTPAHE 01 % -« % 0p U Op-1(1) % -+ % Op-1(y), TO je B MUHAMYM
ucTh. AKO je y CIOjy 07 % - - - % 0, Taj MEHUMYM MPHUIAIA0 CTPAHK HA mo3unuju i(t), onaa
he y cuojy oy-1(1) * --+ % 0r-1(,) OH HmpUIHAJATH CTpanu Ha nosumuju 7(i(t)), Tj Baxku
i(m-t) =7 -i(t). Jakne, i je eKBUBAPUjAHTHO.

OcsionnMo ce Ha npukasanu Meron y onesbky [p.1.1] Kako azxn LU C &7'(Dy),
npernocraBuMo Aa nocroju @ € ®71(D;) \ ¥ u norpaxnmo konrpasuknujy u3 (9)), Tj.
u3

zerelint{Ty C--- CT,} u ®({ts,...,t.}) ={e1,..., e},

rae cy 1; = o1 %---x0,, € (Ay)X u t; cy 6apunentpu on 1;. 113 nebununuje mpe-

caukapamba P ciaequ ja 3a cBaky oi crpaHa T Baxku Ja je 0 ¢ 3, u upu TOM
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je {i(t1),...,i(t,)} = [r]. Mehyrum, crpana T, caapxum cse ocrase, na je ojiq;) C

Tri(t;) ¢ 3. OBo 3HAYY 14 HUje/THA O TUC]yHKTHUX CTPAHA U3 CKYTa {a,ﬂ,i(tl), el Umv(tr)} =
{ov1,...,0.,} HE IpHUIA/IA TOTKOMILIEKCY Y, IITO je KOHTPAJAUKIIKjA Ca 33aTUM yCI0BOM
Ha 2. ]

Ha jesuky nenzdexHUX KOMILIEKCA, YCJIOB Ha X U3 UCKa3a jgeme je TBepbepr-uen3dbeKHoCT
Y OJIHOCY Ha KOHCTAHTHO (Ha u 610 Koje Koje jpomyirra TBepOepr-napTuIinjy) mpecanka-

Barmbe. OBakBe KOMILIEKCE MOXKEMO 3BaTU U caMo 1'eepbepe-reusbeschi.

Jlema 5.3. Hexa cy N,r,c € N, ¥q,...,3X. C Ayx Teepbepe-neusbestchu nomroMnierc

u Y =1 N---NX. Tada nocmoju exksuBaPUIAHMHO NPECAUKABAIE
®: (An)A —e, (RY)"
maxeo da easicu P~1(D,) = LK.

okas. 3a1<i<c¢ nmekacy O, : (Ay)Y — R" expuBapujanTHa IpecanKaBama U3 JIieMe
) y A pu)j p
3a koje Baxu ®; (D) = (X;)¥. Taga 3a npeciukapame

=P @ @D : (An)X —e, (R7) =6, (R

BazKH

Teopema 5.1. Hexa je r ecmenen npocmoz 6poja, dyc € N u N > Ny := (r—1)(d+1+¢)
npupodan 6poj. Ipemnocmasumo da je f : Any — RY nenpexudno npecaukasare u da
cy X1, .., 2. € An Teepbepe-neusbeschu NOMKEOMAAEKCU 34 KOHCTAHIMHO NPECAUKABAIHE.
Tada nocmoju r mehycobrno QUCJYHKMHUT cCMPaHa o1, . .., 0, cumnaerce Ay, makeux da

cy cee cadpocare y X1 M-+ N X, ca c80jcMBOM

F(e1) N0 foy) # 0.

Joxas. 3 neme [5.3| cirein 1a TOCTOjJU TIPECTUKABAIHE

D . (AN)*AT —, (RC)T
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ca csojetom @~ H(D,) = (X; N --- N X.)¥. Ipnvenom crasa [2.13] nobujamo sxesmeno
TBpheme. O

[IpumeTumo n1a je oBa Teopema Gsraro yommreme Teopeme [4.1 Te MeTomom nuBep3He
CJIIKe JIHjaroHase MoxkeMo jg06utu 060jeny Bep3ujy Ban Kammen — @uopec Teopeme (Te-
opema , u3 Koje caene Tun A m tun B obojene ep3uje Bpehume m zZKupasweBuha,
noomurrpeny Yomumreny sepsujy 1 Ban Kamnen — ®@iopec (Teopema . Jloka3 Bep3uje
0 jeJIHAKMM GApUIEHTPHYHUM KOOpIMHATaMa (TeopeMa je Jako caImYaH J0Ka3y KOju

CMO TIpUKa3aan vy onespky 4.1.3] Te hemo oBme masecTn camMoO CKUILY.
g

Teopema 5.2. Hexa je d > 1 npupodan 6poj, r cmenen npocmoz 6poja u N = (rd +
1)(r — 1). Tada 3a cearo nenpexudno npecauxasare f: Ay — R u ceaxo bojerve cryna

memena nomohy (r—1)d+1 6oja maxeo da ceaka kaaca 60ja cadpocu r memena, 8axHcu 0a

nocmoju v mehycobro JucjyRKkmHuT JYy2UHUL CMPaAHa o1, . .., 0, cumniercas Ay u mavke
X1 € 01y..., % € Op CO JEOHAKUM DAPUUEHMPUSHUM KOOPIUHAMAMA CG CEOJCTMEOM
fla) =-- = f(z).

Jlokas. Heka je | := (r — 1)d + 1 6poj 6oja, koje o3mauasamo ca (Ci,...,C;). Heka je
CKyI TeMeHa cuMeriekca osuaden ca V(Ay) = {vg,...,vn}. CBaka Tauka © € Ay ce
. : N

jeIMHCTBEHO MpeJCTaB/ba KA0 KOHBEKCHA KOMOWHAIMA T = » . o i, ;U;. 1IpuceTnmo ce

CIIOj-TIPECINKaBaha N3BEIEHOT U3 f:
Jr: (AN)Y —e, (RIFHE Z)\ v — (N Aif ().

Hexka je exsuBapujanTio npecamkasame U : (Ay)¥ —e, (R = (RC=D) 3371310

Mg+ -+ ANa, ( D Mg D "W)Zzl'

Jjw; €C1 jiw;€Cr_q

ca

Camaje Jr @ U : (AN)T —g, (RIFIFIZ)Er eKBI/IBapI/IjaHTHO IpecanKaBambe Koje, 360r
TeopeMe , noralja aujaronany. Heka je . = > 1z; € (Ay)X Taxsa ma je Jy(z) €
Dgiy u W(z) € D)y, u HeKa je 0y * - - - * 0, 1= relint(x ) € (Ax)X. Canma 3aK/bydyjemMo jia
cy 01,...,0, JYTHHE CTPaHe, a Ta4Ke X1,..., T, UMajy UCTe DApUIICHTPUIHE KOOPJAMHATE

Ha UCTH HAYUH Kao y J10Ka3y reopeme [4.5] O
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5.3 0O6o0jeHa Bep3uja NPeKO MHBEP3HE CJINKE JUjaroHalie

Osuie tpescraBbaMo TBpheme (Teopema Koje Majio yommreme O0ojeHe Bep3uje
Ban Kamnen — @uiopec (Teopema . HMaxo goka3 MOxKe Ja ce U3Bele U3 MeTole orpa-
nunverba (rmasa {)), ommocno moryhe ra je qobutn meromama u3 [§], maBommmo ra osie
jep MozKe Jia npecTaB/ha MOTUBAIN]Y 3a Jajba youInremha. PopMyauimMo npBo ciegaehy

JieMy.

Jlema 5.4. Hexa cyl € N, r > 2 u N <I(2[}] — 1) — 1 npupodnu 6pojesu, (C4,...,Cy)
fojerve memena cumnaerca Ay maxeo da 3a ceaxy bojy sascu |Cs| < 2[7] — 1. Tada

NOCMOJU HENPEKUIHO NPECAUKABAHE

(O3 (AN)*AT —>67- R"

*7

sa xoje sastcu D1(Dy) = (Ricy,...cp) .

Zoxas. Tlpema nemwu , JOBOJBHO je IOKasaTh Ja je Rc,.c,) Twepbepr-nemsbexkan.
Heka cy 3aro oy,...,0, € Ay MelhycobHO nucjyHKTHE.

AKo mpeTnocTaBuMo Jla HujeHa O BUX Huje y R, . ¢,), TO 3Ha9H J1a IOCTOjH PyHK-
nuja b : [r] — [l] TakBa ma je 3a cako j € [r] ucnymeno |o; N Cyjy| > 2. Kako je
r =3t [b7(d)], To mo JTupuxeosom mpuHIHTy Gap jesan o ckymosa b~ (i) mva Kap-
JHHATHOCT He Mamby o/ [r/l]. O3nauumo oarosapajyhu enement ca i € [I]. 3a mera Baxku

na je lo; N Cy| > 2 3a 6ap [r/l| unmekca j € [r], a Kako cy cTpaHe o, IHCjyHKTHE,

2[7] -1z ie1=2[j]

ajJy KOHTPAJIUKITA]Y. O

Heje THAKOCTHU

IMocnemuua 5.5. Hekxa cy I,k € N, ¢ :== Ik, N < ¢(2 {ﬂ — 1) — 1 npupodan 6poj,
(Ch,...,C.) bojerve memena cumnaexca Ay y ¢ 60ja, maxeo da je cearom 60jom 060jero

najeuwe 2[5 — 1 memena. Tada nocmoju menperudno npecauxaearoe
P (An)x —s, (RY)"

sa woje sascu D1 (Dy) = (Ric,,..00))k .

Joxas. Boje (C4,...,C.) moxkemo mogeautu y k 6g0koBa ox mo [ 6oja: 3a 1 < b < k

Heka je b-tu 6ok muiekcupas ca (Cp_1)i41,-- -, Cp—1yp) u Heka je Vi = Cpo1yp1 U
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-+ - UCp-1)141 0moBapajyhn cxkyn Temena. 310ynoTpebuMo HOTammjy I 03HAIHMO ca Ay,
cTpany cuMmiLierca Ay ca Temenuma Vi, Ta crpama nma 6o0jeme (Co—1yit1, - - - Clom1yi41)-

[Ipema siemu 3a cBako 1 < b < k 110CTOjU eKBUBAPUJAHTHO MPECIUKABAE
(I)b : (A\Vb\*l)*AT —>Gr R"

3a xoje je ®, (D) = Rcy_iyign.- ). Kako je

Clo—1)141
(A=A * - (A=A Ze, (Apa—1* - * Ay —1)a Ze, (AN)A,

To mpecmKaBame O 1 (Ay)Y — (R¥)®" nedbunnmemo kao eKBUBapHjaHTHY KOMIIOZHITH]Y

R

*7 *7 R € r\m = m\7r
(ANR — Q)R+ * (A ) — (RN)™ —— (R™)".

Kako Baxu

*7

*7 *r - ..
(R(CLM,CL))A KooK (R(C(k—l)l+17-~-7C(k—1)1+l))A —6, (R(Cl,-n,Cl) * * R(C(k—l)l+11-~-:C(k—1)l+l))A

*7

e, (Rcr, Chryp)) A
10 ce (D) = d7HDy) * - % CI),gl(Dl) MOZKe ITIOUCTOBETUTH Ca (R(Cl,-u,C(kq)w))X' O

Cana HaBOMMO TBpheme obojeHOT THUNA Koje camapxku Obojeny Bep3ujy Barm Kamnen

— @Jiopec.

Teopema 5.3. Hexa cy l,k, N € N u ¢ := Ik maxsu da eascu
c(zm —1) C1>N>(r—1)(d+1+k).

Tada sa ceawy nenpexudny dyrwuyujy f: Ay — RY u cearo bojere (O, ..., C.) memena
cumnaexca Ay nomohy c 6oja, npu wemy je cearom 6ojom obojero najeuwe 2[7] — 1
memena, nocmoju 1 Mehycobro JUCYHKMHUL 2YyouHUT CMPAHG 01, . . ., 0y CUMNAEKCE AN

€O CBOJCNBOM

f(O'ﬁﬂ"'ﬂf(O‘r)?é@.

Jloxasz. TIpumenom Jieme 5.5 1001jamMo Jia OCTOjU TPECIUKABAHE
¢ (An)X —e, (RY)
3a koje Bazkn 71 (D) = (Rc,,...c.))n . Tpheme reopeme cuean npuvenom crasa 5.1} O
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Y cayuajy | = 1 nobujamo O6ojery Ban Kamnen — @uopec teopemy (reopema [4.2).

5.4 Bep3uja tuna Ban Kamnen — ®Jjopec

Ogze hiemo m3Bectn nokas xunorese 1y [8] npeko MeTona MHBEP3HE CIIMKE IUjArOHATE.
Hagemumo nipBo Jjiemy o naBep3uoj ciaunu. [IpeacraB/baMo JI0Ka3 HelITo JApyraduju o] OHOT
u3 [14].

JIema 5.6. Hexa cyr >2,0<s<r, N<r(k+1)+s—2 npupodnu bpojesu ca nysom,

U HeKa je
Si={oyx---x0, € (A 0, € AT 30 6ap v — s umdenca i € [r]}
jedan nomromnaexce 00 (AN)N. Tada nocmoju wenpexudno NpeciuKasarbe
O (An)N —e, R”

3a xoje sascu ®~H(Dy) = 2.

Zokas. Kao mTo je npejcraB/beHO paHuje, U oBie hemo npeciaukabame ¢ jedunucaru
Ha TeMeHnMa OapUIeHTPUIHE TOIes1e ((A N)*A’“)/, aJu MaJio Jpyradunje . bes ymamema
ommrocTa, npernocraBumo Ja je V(Ay) = [N + 1]. Heka je t 6apunenrap jease crpane

T:=01%---%x0, € (Ax)X n jedUHATIIMO CKYTIOBE
I(t):={ielr]: loif <k}, J(t):={jelr]: lojl=k+1}

Taga Baxku [(t) U J(t) # (. ¥V cynporHom 6u cBaka oj crpaHa |o;| umana Gap k + 2
TeMeHa, 1ma 6u 1meo cumiuieke umao 6ap (k+2)r > r(k+1) +s—2 > N + 1 Temena, mro
j€é KOHTDaIuKIIja.

[Tpumerumo ga 3a crpany T Baxku na je T € 3 ako u camo axo je I(t) U J(t) = [r] u

J(t) < s.
Hedunurrmo
07 le Za
O(t) = Ziel(t) e, I(t) # 10,
€4, [(t) = (Z)a
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re je y nociaenmeM ciydajy j € J(t) jeruHcTBEHO 3a KOje BaxKu

min (U{V(O‘l) cle J(t)}) € o;.

Kao un y j0ka3y jeme [9.2] OBO je je/iHO eKBHBapHUjaHTHO Mpec/jnKaBame n BaxKu > C
®~1(D,). Ilpernocrasumo ga mocroju € d~1(Dy) \ X,
OsnHauunMo ca
{Th € --- C T} == supp(z) € ((An)X),

a ca t; 6Gapunentpe crpana 1) = oy 1% - -x0;, € (Ay)¥. Tauka o Ma IO3UTUBHY KOHBEKCHY

penpesenTanujy © = Aty + - -+ + A\t 1 Baxkn
O(x) = MP(t1) + - + X P(tm)-

Kaxko x muje y X, 1o curypuo nu T,, auje, na ®(x) # 0. Taunuje, ¢(x) uma cBe no3uTnBHE
KOODIMHATE.
Bes ymamema ONIITOCTH, MOXKEMO IPETHOCTABUTU Ja HUjeJHA OJ Tadaka ti,...,Ln,

Huje y I, jep OMCcMO y CynpOTHOM HNOCMATPAJJIH TAuKY

y::Z%tl, Ba)\::Z)\l#O.

t¢s LS

3a Tauky t; Baxku [(t;)UJ(t1) = [r], jep Ou y cCympOTHOM MOCTOjA0 UHIEKC i € [r]| 3a Koju
o BaxkmIO |01, > k + 2. Meljyrum, onna 6u 3a cee 1 < j < m Baxwmio |0;;| > k + 2,
na 6u i-ra KoopamHara tavke P(x) Guaa Hysa, MTO je KOHTPaAWKIHMja. 300r OMHCAHEe
KapakTepusalyje IPUIaJaibe MOTKOMILIEKCY Y IPUMEHEHe Ha TadKy {1 3aK/bydyjeMo Ja
je |J(t)] > s+ 1.
[IpumeTumo j1a BaxKu
I(ty) D - D I(tm).

Axo 6u ckyn [(t,,) 6mo nenpasan, oujga 6u O (t1),..., P(t,) € span{e; : i € I(t1)}. Kako
t1 ¢ X, 1o I(t1) # [r], na KoHTpaUKIMja CIeu 13

O(x) € span{e; : i€ I(t1)} N Dy = {0}.
Heka je p € [m] najmamwu unjexc 3a koju je I(t,) = 0. Kako je ®(t1),...,P(t,—1) €
span{e; : i € I(t1)}, To ckyn {®(t,),...,P(t,,)} Mopa ma campxu cBe ocrane GasHe

BEKTOpe, Koju cy mHaekcupanu ckymom [r] \ I(t1) = J(t1). Jdakie, curypHO BasKu

m—p+1>|J(t)| >s+1.
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Kako je I(t,) = 0, o 3a crpany T, Baxu |o,4|,...,|0p,] > k + 1. CBaka on Hapej-
Hux crpafa Ipi1,...,7T, uMa 6ap jenHo Teme BHIIe y OJHOCY Ha IPETXOAHY, TAKO Ja 3a

MOCTIeIEbY CTPaHy 1,, BaxKu

VAN 2 Y lomel = (m=p+ 1)+ Y oy, 2 (s +1) + (k+1)r > N +2,

1€[r] i€[r]

IMTO je KOHTPaINKITHja. O

Y paay [16], y koM je HapemHa Teopema JOKazaHa JpyradujuM Mmerogama, Jojuh,
Bpehuna u 2Kusasbesuh wasusajy Twepbepr-napruiinje u3 HapeaHe Teopeme 0a.AaHCUPa-

num Teepbepe napmuyujama. JTokas xKoju npegcraBmpamo je uz [14].

Teopema 5.4 (Youmrena Bepsuja Ban Kamunen — @uopec, noomnrrpeme 2, ). Heka cy r

cmenen npocmoz 6poja, N, k,d € N u s € Z maxsu da sascu
rk+1)+s—2>N>(r—-1)(d+2) u 0<s<r.

Tada 3a ceawo nenpexudno npecauxasare f : Ay — R? nocmoju v mehycobro duc-

JYHKMMUT cmpana oy, . . . , 0, ynymap k-cxeaema (An)SF ca ceojemeom

Flon) N+ £ (o) £ 0
maxsuz da je bap wux r — s yuymap (k — 1)-ckesema (Ayn)<F—1.

Jokas. lpema nemu [5.6| moctoju npecaukapame ® : (Ay)¥ —s, R” 3a koje je
O YD) =N ={o1%--x0, € (A : 0, € AY ! 3a 6ap r — s nuzgexca i € [r]}.

Tepheme TeopeMe cieau u3 craba [o.1 O

[Ipumernmo ma oBa Teopema y cebu caap:xku Teopemy [4.4]
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6 3akJpy4vakK WM HPOCTOP 3a JajbU paj

N OBOj TEe3W CMO HU3JIOZKHJIXW MeTOA OI'paHHUYCIba (I‘.H&Ba 1 MeTO/l, HHBEP3HUX CJIHKa

(rnasa [5)) Koju cy moCJayXKuIM Kao HAYMHU Ja ce n100ujy Bepsuje Tonosomke Teepbepro-

Be TeopeMe U3 e came. Ha maycTpaTuBHO] cXeMH je TpHKa3aHA MOCTIEIUIHOCT u3Mely

NOMEHYTHX BapUjaHTH.

—

Yom. Barn Kammen — @nopec, m.2

You. Ban Kammen — @iopec, .1

Yormmr. Barn Kamvmnen — ®@uopec

tonojt. TBepbepr

Teopema [5.3

Ob6ojena Ban Kamnen — @yopec

Bpehuma—2Kusamesuh, tun B

Bpehuna—2Kupamesuli, Tun A

Jenrake 6apuri. KOOPI.

Jegnake 6apwuIl. KOOP/I,.

Tepheme v npBom peiay je TomnoJomnika TBepbeprosa Teopema. Y JIpyroMm peiy ce Ha-

Jiaze TBphema Koja je Moryhe J100MTH MeTOJIOM MHBEP3HHUX CJIMKA, JOK ce y Tpehem pemay

Haslaze TBphemba cy AobujeHa MeTojoM orpanndera y [§].

[IpocTop 3a jJaspu paj, ¥ 3a HOTEHIU]aJHO HOBe Bep3uje Teepbeprose Teopeme, jecte

Jga 6 ce MoamUKAIMjOM OBHX MeETOJa CXeMa MOIJIa JOIMYHUTH TaKo IITO OH ce HOBe

Hajorpajame TBepbeprose TeopeMe cTaBmiIe H3Mely NPBOT U JAPYror peia, YKOJIHKO CY

nojavarma TPEHYTHUX, WM Y YeTBPTY KOJIOHY, aKO Cy TBphema HOBOT THUIIA.
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