N'TM — HuckperHa MaTeMaTUKa

Llywarn Bykuh

5. Teopuja rpagposa

5.1. ¥YBon

I'pag je maTemMaTHUUKa CTPYKTypa KOja Ce CACTOjU O WeMmeHna, Koja IpeICcTaB/bajy HeKakBe 00jeKTe, 1
Ipana KOje moBe3yjy Heke mapoBe oBuX TeMeHa. | 'padose cpehemo cByma. Ocum y Hup. caobpahajunm
MperkaMa, y HOBHjUM TEXHOJOTHjaMa Cy Ol KJbyUYHE BAXKHOCTU Y MOJEINPAanhy PaAdyHAPCKUX, JPYIITBEHUX
U KOMYHUKAIIMOHUX MpPEKa U AU3ajHUpamy coprBepa. Hak cy M XeMUujcka jequmema rpadoBu.

Popwmaano, rpadp G = G(V, E) ce moxe 3amatu (HempasHUM) CKyImOM TeMeHa V 1 CKymoMm rpaHa F.
Orpammunhemo ce Ha Konauke rpadoBe, Tj. OHE ca KOHAYHO MHOTO TEMEHA U IpaHa - OECKOHAYHU T'pa-
¢oBu cy uynuHm oOjekTn M MHOTa CTaHIapaHa TBphema Teopuje rpadoBa 3a HUX HE BaKe.

3agerak Teopuje rpadosa mpummucyje ce OjIepy M HEroBoM UyBeHOM 3agailiky o Kenuicbepuxum®

Mmocmosuma n3 1736. ronume:

A
Kenurcbepr sesxu na obe crpane peke Ilperen u yrmyuyje ase ame. OBu [:é ] [ =

IEeJIOBU I'paja IIOBe3aHU Cy IOMONy cemaM MOCTOBa Kao Ha ciaunu. 1peba = D
"mahu myTamy Kpo3 rpal Koja MpeJsia3y CBAKM MOCT TAYHO j€ITHOM. B =

ITokymajre, anu 6e3 Bapama - peky Mosxkere npehin camMo MocTOM (He NPENIMBATU UM IPECKOYUNTH ),
a KaJ roJ KpoumrTe Ha MOCT, npebure ra mo xpaja.

lme je y oBom 3amarky rpa¢d? Ileo Kemurcbepr je rpad - meroBa TeMeHa Cy HEroBa YeTUPU HEJIA
A, B, C u D, nok cy rpane moctoBu uameby mux. 3amaxkamo na je teme C' moBe3aHO ¢ TeMeHuMa A u
B mBoctpykunMm rpanama. OjaepoB 3amarak je ma ce IpOIIeTa OBUM I'padoM TAKO Ha Ce CBAKOM I'DAHOM
npobe mo jemmom. Bpartumhemo ce Ha mera mMaio KacHUje.

I'pad je cBakako HAjIAKIIe 3aMUCIUTHA Kao CKyIl Tadaka (TeMeHa), Mely Kojuma Cy HEKM apOBU MO-

Bezanu suHujoM (rpasom). Mebyrnm, y urndpopmatunm rpad 4 01011
TEITKO MOKEMO [1a yHECeMO Kao AujarpaM ca TauvKAaMa U1 5 3 1 0110
IpTUIAMA, T4 YMECTO HEera KOPUCTUMO MAilpuly UHUUGeH- < 01011
yuje. To je cuMmerpuuna OMHApPHA KBAIpATHA MATPUIA YLje L1100
BPCTE UM KOJIOHE OAroBapajy TeMeHuMa rpada. Y Ipeceky 1 2 10100

i-Te BPCTE U j-T€ KOJIOHE yIuUCcaH je Opoj 1 ako cy TemeHa ¢ u j cycemna, oqHocHO O0poj 0 ako HuCy.

Uedunuwyuja 5.1. Hogipad rpada G je rpad nobujer GpucameM HEKUX HEIOBUX TEMEHA U /Wiy IpaHa.
IToarpa¢ rpada G je pasauuwyhu ako canp:xu cBa temeHa rpada G.

Hngyrosan Togipad je rpad koju ce mobuja ykIamameM HEKUX TeMEHa rpada, Kao U CBUX IDaHa y
TUM TEeMeHUMa, IPpUTOM uyBajyhu cBe mocrojehe rpame mamely mpeocTajnx TeMeHA.

Komunemenii G rpada G je rpad ca ncrum temeHnMma kao (G, ajayd ca TAYHO OHUM I'DAHAMA KOJUX
Hema y rpagy G.

IIpumep 5.1. Tpadp G1 je noarpad rpada G (mobuja ce yriaa- G Gy Gs:
HBAameM HEKOJNMKO rpaHa rpada Gg), anu HUje MHIAYKOBAH [ [ N >_<

moarpad. I'pad Gs je xommiaement rpada Gi. : o ¢

5.2. CreneH temMeHa; n30MOppu3amMm

Temena v u v y rpady 30BEMO cyceghum aKO Cy IOBE3aHU I'PAHOM - Ty IDaHy OMCMO O3HAUYaBaJIU Ca
{u,v} unu camo wv. Manga cy y mmpem CMUCIY HO3BOJLEHE W IDAHE KOje CHajajy Teme ca caMuM cOBoM,

IKenurc6epr, nanac Kamumurrpan y Pycuju, 6uo je riasau rpan Herxamamme IIpycke



no3HaTe Kao Uellive, WM BUIIECTPyKe rpane u3meDy msa Temena (HOIyT OHUX Yy .< >g>
. A
KenurcGepry), oBakBe rpame HuCy cacBuMm 0 npommcuma’. I'padose y Kojuma B
Tpu rpane on A no B

OBAaKBUX aHOMAaJIja HEMa 30BEMO UPOCULUM. n neriba y B

Aepurnuyuja 5.2. Cmetuen d(v) temerna v y rpady je 6poj rpana Koje msjase U3 mera. llerise y 0BOM
TeMeHy ce Opoje aBamyT.

Iaxkie, ua ropwoj caunu je d(A) =3 u d(B) = 5.

3aMUCINMO 3a TPEHYyTakK TeMeHa rpada Kao JbyAe Ha HEKOM IPYREHY, a TpaHe Kao pykoBama MeDhy
BUMa - HEKU IapOBU Cy C€ PYKOBAJIM, & HEKM HUCY. 3HA Ce KOJUKO Ce IyTa Koja ocoba pykoBasa. Komuko
je yrymHOo 6mio pykoBama? OaroBop maje jeHOCTABHO TBPDEMmE MO3HATO MO UMEHOM JAeMa O PYKO8AWY.
d(v) = 2|E|.

Tephewe 5.1. 36up cTemena cBUX TeMeHA y rpady jeHak je ABOCTPYKOM Opojy rpama: » . i

Hoxas. 36up ), . d(v) npencrasima ykyman Opoj rpama y rpady, IPU Yemy je cBaka TpaHa OpojaHa
ABAIyT - IO jemHOM 3a cBako Teme. Ilakie, oBaj 36up je jennak 2|F|. [

Ilocaeguya 5.2. Y cBakom rpady Gpoj TeMeHa HEmapHOr creneHa je napan. [

IIpumep 5.2. Y merom rpady csako teme uma cremed 3. Moske au taj rpad na uva (a) 7 remena? (6) 8
TeMeHa !

Pewewe. (a) Takas rpa@, ako mocToju, UMao OU TAYHO 7 TEMEHA HEMAPHOT CTEIICHA,
a 1o je wemoryhe mo Ilocnenunu 5.2.

(6) Moske, a Ha cauUM HECHO BUAUTE U IPUMED.

3HavajHa Cy HAM OBa CIenujaJiHa Tula rpadosa.

Romunetian tpad je rpad y KoMe cy CBaka OBa TEMEHa IOBe3aHa IpaHOM. Kommieran rpad ca n Te-

Z) = n(n;l)

I'pad je k-uaptiutian axo ce meropa TeMeHa MOy HoneanTu y k nuc-
jysrTHUX nonckynosa (wapwuyuja) Vi, Va,..., V) Tako ma Hema rpana
yHyTap ucTOor moickyma. IloceOHO cy HAM BasKHM 2-TAPTUTHU, Tj.
outapwiuiiny rpadosu. Bunapruran rpa MOXKeMO Ja 3aMUCIUMO Kao
rpa¢ y KOMe Cy CcBa TeMeHa Oejia MM IPHA W CBaKa FpaHa MOBe3yje jeqHO Oeo M jeIHO IPHO TeMe.

MEHa MMa ( T'pPaHa M 4YeCTO I'a O3HaYaBaMO Ca Kn

KOMILIETaH rpad  Oumapruras rpad

I'pad ce moke mpencTaBuTy AMjarpaMCcKy Ha BU3YETHO PA3JIMUNTE HAUMHE U HUj€ YBEK JIAKO OIOrOHET-
HYTH Ja JH1 IBa JujarpaMa IPencTaBbajy UCTU Ipad.

Aegurnuyuja 5.3. Ilpoctu rpadosu G(V, E) u G'(V', E') cy usomopfru axo nocroju oujextuja f: V — V’/
KOja 4uyBa cycemuocT. Tana je npecnukasame [ uzomopgdusam nsmeby rpadosa G u G'.

Ipyrum peunma, ako je f mzomopdusam, to 3uauu na je f(u)f(v) rpana y rpady G’ ako u camo ako
je wv rpana y rpagy G.

N3zomopduu rpadosu csakako umajy uctu 6poj remena |V| u uctu 6poj rpana |E|. 3aTo 3a oBe nBe
BeJIMUMHE KasKeMO Ia Cy uheapujanilie y oqHocy Ha uzomopouszam. Huz cremena temena (y mepacryhem
nopetky) je rakohe mHBapujanTa.

M marpuna nHIAIEHIUje naje CyOTUIAH YBUL y CTPYKTYypPY rpaga, 1 Majga OHa caMa IO cebu Huje
VHBAPUJAHTA, HEH KAPAKTEPUCTUYHN HONUHOM (KapaKiliepucliudHy TOAUHOM Zpagﬁa) jecre.

Ipumep 5.3. Ha caunu cy npuraszana tpu rpada ca remenuma cremnesna 4,4,4,3,3,2.

Gy : O 4 Gy .d 7 c Gy: P
6< 3
1 5 a b

I'papoBu G1 u G cy mzomopduu - temenuma 1,2,3,4,5,6 rpada G; pemom oarosapajy TeMeHa
b,a,e,c, f,d rpada Ga.

C mpyre crpane, rpa¢ G3 nMm HEuje n3oMopdaH. 3ancrta, ako M30MOpPHU3aM IOCTOjU, OH OU CIUKAO
teme 6 rpada G1 y Teme p rpada Gs (To Cy jemuHa TeMeHa CTemeHa 2 y OBAM IpaOBHMA), ailu TO
Huje moryhe, jep nBa cycema TeMeHa 6 HUCY IMOBe3aHa I'DAHOM, a OBA Cycexa TeMeHa P jecy.



5.3. IlyT, mukIyc u OpBO

Ledunuyuja 5.4. Iyiiawa je HU3 MeDycoOHO pa3nInUMTUX I'PaHa KOje ce HaIOBe3yjy jelHa Ha OPYTY.

IIyw je myrama KOja He IpOJja3n HU KPO3 jenHO TeMe ABanyT. pyruMm pedwmma, TO je HU3 pa3iu-
YUTUX TEMEHA VgUj ...V Y KOME Cy VU;_] U U; CyCEeIHN 3a CBAKO 1.

I'pad je wosesan aro mamebhy cBaka nBa temena nocroju myT. CBaky rpa¢ ce cacToju Ol IMOBE3aHUX
neyioBa - komuornenawia. Ilakiae, koMnoHeHTa rpada je OUI0 KOju HeroB MaKCUMAaJIaH IIOBE3aH MOoArpad.

Ilox gyxcurom myra mompa3ymeBaMo Opoj rpaHa y meMy. Tako je Ay:KuHA TyTa Ugvi ...V, jeTHAKA
n. Ha oBaj HauwH 3a cBaka nBa TeMeHa rpada u U U MOKEMO na Ne(PUHUNIIEMO HUXOBO pPacitiojame Kao
Oy:KUHY Hajkpaher myTa KOju moBe3yje u 1 v.

c g
Ipumep 5.4. Y rpady Ha caunu O TeMeHa a IO TeMeHa h Moske ce ctuhu
N>

nyrem nyskuse 4 (ma npumep acefh), anu He moske kpahum myrewm. a (A h
To 3uaun ma je pacrojame uamebhy a u h jemHaxo 4. ) ,\ f

[Tomro cMo yBenm pacrojame, MMa CMUCIA TOBOPDUTH U O gujametipy U pagujycy rpada, moa yCIOBOM
na je on moBesaH. lujamerap 6m 6umo pacrojame usmeDy nBa HajymabeHUja TEMEHA.

IHpumep 5.5. PejcOyk je Heka BpcTa rpada: TeMeHa Cy KODHUCHUIM, a I'paHe ,upujareiscrsa’. CBojeBpe-
MEHO je kpysumiaa npuda na ce y PejcOyry cBaka gBa KOPUCHUKA MOLY MOBE3ATH IPEKO HAjBUIIE
meT nmocpenHuka. AKO je TO TauyHo, 3Haumio ou ma mujamerap PejcOyka muje sehim ox 6.

Pamujyc je majMamm 6poj r 3a Koju mocroju Teme v (3BaHO yeniliap rpada) OX KOra ce IO CBAKOT
ApYyror TeMeHa MoOske ctuhwm myrem myskuHe He Behe ox r. llerrap rpada He Mopa OMUTH jeIUHCTBEH -
0BO HUje reomerpuja. JacHo je ma pamujyc Huje Behu ox mujamerpa.

Legunuyuja 5.5. Huxayc je 3arBopena myrtama. HuUkIyc je upocti ako cy y meMy CBa TeMeHAa Pa3IUInuTa
(ocuM mpBOr M mocienmer, Koja ce mokjaanajy). Kao u kKon myra, OyKUHA HUKIyca je Opoj rpaHa
KOje ra JuHe.

Y wiencuncrom 1pady CBaKOj UPaHU je IPUIPY-KEeHA HeKa BPemHOCT. Te BpemHOCTH MOry na Ipem-
CTaBJ/bajy, PEIrMO, OY:KWHE WX KamamureTe. lana Oy:KWHA MyTa HUje MPocTo Opoj rpama, Beh 30up
moy:kuHa oarosapajyhux rpama. Hu marpuna mHnmaeHnuje suine Huje OmHapHa, Beh ce y mpeceky i-Te
BpPCTE U j-Te€ KOJOHE HaJa3u BPEAHOCT rpaHe maMehy TeMeHa i 1 j, aKko OHAa MOCTOju. Y MPUMEHAMa YeCTO
UCKpcaBajy oBakBu rpaoBu. Jeman TakaB ciaydaj je upobaem uyiyjyhet wpiosya:

IlaTo je HEKONMKO IpajgoBa U MO3HATA Cy pacrojama m3MeDy cBaka nBa rpama. Kako oxpemuTtun
Hajkpally myTamy KOjOM Tprosall MOske Ja obmbe cBe rpagoBe, CBAKM IO jeIHOM, U BPATU CE Yy
oJIa3HU Tpay’

HajnupekTHuju, a BepoBaTHO U HAjTOPU HPUCTYI OMO OM MCOUTUBAH€ CBUX 1! mepMmyTaluja rpaaoBa
,TaaBoM Kpo3 3un’. Osakas asropuram 3axrtesa O(n!) omepanmja, mro ra umau HempakTudHuM Beh 3a
20-ax rpanosa.

Bome pesyarare nahe Beaman-Xeag-Kapuos antopuitiam (1962), xao jemsa om HajpaHUjUX NpPUMEHA
MUHAMWYKOT Tiporpamupama. OBaj amropuram saxtesa O(n?2") omepamuja, mTo je MHOTO GoJbe O HaI-
excnoreHnujaxsor O(n!).

Harme, o3maunmo rpamose ca 1,2,...,n u mporigacuMo rpan 1 3a mona3uu. neja anropurma je
onpebusame, 3a cBaku cxkyn S C {2,...,n} u rpan x Bau ckyna S, najkpalie nyrame 1 — S — x - Tj.
KOja moJsiasu u3 rpaga 1, obumasu meo ckyn S u 3aBpmaBa y rpamy . Rako 3a mare S u x ogpenuTtu OBy
nyramy? YEKpaTko, ako 6u y € S 6mo (HeMa TPEHYTHO HENO3HAT) NPETHOCIeNmnU IPal ¥ TOj MyTamu,
nperxonao cMo Beh Hamum um cadysanu nmozxatke o Hajkpahum myramama 1 — S\ {y} — vy, 3a csakn
moryhu rpazn y. Iyrama 1 — S — = 6uhe majkpaha meby csum oBaksum myramama 1 — S\ {y} — y
MONYHEHUX IIYTEM Y —> T.

Ilena kojy Mopamo ma INIATUMO HpPU MMILIEMEHTAIU]U OBOI AJTOPUTMA j€ UyBame BeOMa BeJUKe
KoJmuuHe nonaraka - Hajkpahux myrama 1 — S — z 3a O(2") ckynosa S.

Legunuyuja 5.6. /peo je mosesan rpad y kKoMe HeMma IMEIyca. Jlucll je TemMe gpBeTa Koje je cremeHa 1.



Y mpBery u3ameDy cBaka mBa T€MEHAa MMOCTOJU MyT, U Taj IyT MOpa OUTU jeIMHCTBEH
(ako nx mMa nBa, oHma he HUXOBU HeNOBU (OPMUPATH OAp jemaH MUKIYC).
Tephewe 5.3. IlpBo ca n TeMeHa mMa TadHO N — 1 rpaHa.

Joxasz. anykuuja mo n. OOpummmo Heky rpany ab. Kako Hema nmkiryca, oBUM CMO APBO IPECEKJIU HA
nBa apsBeta. Ako Ta nBa npsera mMmajy k m n—k TeMeHa, OHa 10 UHIYKTUBHO] MTPETIOCTABIN UMAjY
k—1wun—k—1rpana. Caeqn na nonasuo apso uma (k—1)+(n—k—1)+1=n—1rpana. [

Hocaeguuya 5.4. CBako npBo uMma Gap ABa JUCTA.

Jloxasz. Ako mpBo ca n TeMeHa mma k JUCTOBA, OCTAJUX N — k TeMeHa MMajy cremed 6ap 2, ma je 30up
cremena cBux Temena 2n —2 =2|E| 2 k+2(n—k)=2n—k, 1j. k> 2. O

Hocaeguuya 5.5. Y rpady ca n reMena m 6ap n rpaHa IOCTOjU IUKIYC. ]
Pasauumwyhe gpeo rpada je ApBO KOje ce CacTOju OX CBUX HEIOBUX TeMEHA U HEKUX HEroBUX I'DaHA.

Tephewe 5.6. CBaku noBesan rpad uma pazanumylie IpBo.

Zloxas. Heka je vy mpousBosmbHO TeMe. 3a cBako k = 2,...,n, ogabepuMo TeMe Vi TaKo Ia uMa dap jeaHor
cycena v; 3a ¢ < k m HauprajMoO TAYHO jeOHY TAKBY TPAHy U;U. ]

Tephewe 5.7. I'pad je OunapTuTan ako 1 CAMO aKO je CBAKM HErOB IUKJIYC IIapHE y:KUHE.

Joxas. Aro je rpad OnmapruraH, y CBAKOM IUKIYCY TeMeHa he OMTH HaW3MEHUYHO IpHA U Oeia, Te OH
MOpa OUTu mapHe KysKUHE.

Pasmorpumo cana apyru cmep - y rpady G cBu mukaycu cy mapue myskuae. O6ojuhemo cBaky
BEroBy KOMIIOHEHTY. [lOoYHMMO OI mMpPOM3BOJEHOI TEeMeHa a - 000juMo ra mpHOM 00joM. 3a CBAKO
apyro teme b mocmarpajmo myT mamehy a m b 1 060juMO Ta IMPHO aKo MY je Oy:KWHA mapHa, a 0eyo
aKo je HemapHa. BayKHO je IPUMETUTH Ia HE MOKEMO UMATU MCTOBPEMEHO U MapaH U HemapaH IIyT,
nHave OM OHU 3ajeqHO (OPMUPAIN UKIYC HENAPHE yKIHE. ]

5.4. OjaepoB 1 XaMUJITOHOB IMIKJILYC

Legunuyuja 5.7. Iyt mam nuknyc y rpady je:

e Ojsrepos ako MpoJa3m KPO3 CBAKy I'PaHy rpada TadyHO jeTHOM;
o XaMmuAailionoe® ako MpoJa3y KPO3 CBAKO HETOBO TE€Me TAYHO j€THOM.

I'pa¢d 3oBemo OjmepoBuM, OMHOCHO XAMUITOHOBUM, akKoO y memy mocroju Ojmepos, omHOCHO XaMuii-
TOHOB IIUKJIYC.

Tephewe 5.8. I'pad G je OjaepoB arko U caMO aKO je IIOBE3aH U CBa TeMeHa MMajy IHapaH CTeIeH.

Y rpa¢y G nocroju OjaepoB myT ako U CaMO aKO je MOBEe3aH U HajBUINE [BA TEMEHAa MMa]jy HemapaH
CTETIEH.

Hoxasz. Axo je rpad Ojmepos, omma cBakum mposiazak OjaepoBUM HUKIYCOM KPO3 Te€Me ¥ KOPUCTHU JBE
rpame u3 v, OJaKJe CJAequ ma je Opoj MBUIA YV v TMapaH.

Hexka je cBako Teme y (G mapHOI CTeIeHAa W HEKa je v MPOU3BOJLHO TeMe. Y (G MOCTOjU IUKIYC;
mera je C' majayssu. Axko mukiayc C muje Ojinepos, 6pucameM HeroBux rpana n3 rpada G nobujamo
Henpaszan rpad G’ y KoMe ¢BakKO Teme mMa mapad cremnen. 36or mosezanoctu rpada G, rpad G’ u
muriryc C mmajy 3ajenanuro teme. Cuenn ma y rpadgy G/ mOCTOjU MUKIYC KOJU NMA 3a)€ THUYIKO TEME
ca C'. Cnajamem oBor muriyca ca mukiaycom C nobujaMo IyKU IMUKIYC, IPOTUBHO IPETIOCTABI.
Iakne, C je OjnepoB MUKIYC. ]

Ipumep 5.6. Bparmmo ce KenurcOGepmrum moctoBumMa. ['pad koju oHm unHe umma A
uerupu remena A, B, C' u D, c¢Ba menapuor crenena (pemom 3,3,5,3). Ilo uper- c D
xomaoM TBpDhemy, vy oBakBoM rpa¢y He moxke nmocrojaru Ojmaepos myt. Ilpema
TOME, 3aMaTakK HUje MOoryhe u3BpIIATH. B

2William Rowan Hamilton (1805-1865), upcku MaTemarudap



ITox 3a Ojnepose rpaoBe MOCTOjU jeqJHOCTABAH KPUTEPHUjYyM, ca XaMUITOHOBUM je CUTyauuja CJIO-
weHnja. Kpurepujym 3a XaMmumiaToHoBe rpadoBe HUje IO3HAT, U aKO IIOCTOjU, HE MOKE & 3aBHUCH CaMO
on creneHa temeHa rpada. Ilo3marm cy camMo Hekum HOTpPeOHM M HEKM NOBOJLHU YCJIOBU Ja Ir'pad Oyne
XaMUITOHOB.

Crenu jeman jemHocraBad moTpebaH yCJOB.

Tephewe 5.9. Axo je rpap G XaMuiTOHOB, OHIA 3a CBAKU HEIpa3aH MOACKYI S HErOBUX TeMeHa, Opoj
KOMIIOHeHaTa nose3anoctu rpada G — S (mobujenor Gpucamem Temena ckyna S un3 rpada G) Huje
sehwu ox |S|.

Joxas. Hera je C' Xamuirronos nukiyc rpagpa. Bpucamem temena uz S, muenyc C' (koju canp:ku cBa
TeMeHa rpada) ce pacnana Ha HajBumie |S| KOMIOHEHATa HOBE3AHOCTH. O

Jemanm moBo/aH yCIOB 3a XaMUJITOHOBOCT rpada KOju y3umMa y 003Up caMO CTeleHe TeMEeHa aaje
HapenHo TBpheme.

Tephewe 5.10 (¥Ype®, 1960). pernocraBumo ma y mpoctoM rpady ca n Temena saxu d(u) + d(v) > n kan
IOl Cy % M v HecycenHa TeMeHa. lazna je Taj rpa¢) XaMUITOHOB.

Joxas. 3a mouerak hemo momaBaTu jenHy IO jeHY HemocTajylly rpaHy CBe OOK IPBU IIyT HE T00UjeMO
Xamuaronos rpad. [akme, y HeroMm TpenyTky mMamo rpa¢ G koju Huje XaMUJITOHOB, ajiu lie
HOJABAHKEM I'DaHe UV MOCTATU XAMUITOHOB.

Y rpa¢gy G + uv mocroju XaMUITOHOB HUKIYC. Y KIAMAKLEM TDaHe UV
usryouhemo taj nukmayc, anu ocrahe Ham 6ap XaMuJATOHOB IyT y rpady xq To Tiq T T

. I I
G. Heka je 10 nyT £1%2...Ty, TAE CY T1 = U U T, = V. Uu v

Ako je m; (2 < i < n) jemam oxn cycema temeHa u y rpady G, oHma ;1 He MOMkKEe OUTU CyCen
TeMeHa v - nHadve O6u rpa¢d G mmao XaMUITOHOB IUKIYC T1L;Tif] ... LnTi—1Xi—2...2T1. llariae, aro
je d(u) = k, mmahemo Gap k Temena koja wucy cycemu temena v, ma je d(v) < n—1—k. Ann tana
je d(u) +d(v) < n— 1, WTO je IPOTUBHO MPETIOCTABIIMN. O

5.5. 3amamu

1. Buare au mra je To okraenap? Hanpraru rpa¢ ymja cy TemeHa TeMeHa OKTaelpa, a I'DaHe HeroBe
UBHIE, a1 TAKO [a Ce HUKOje nBe rpaHe rpaga He ceky. Koianko teMeHa m rpana uma Taj rpad?

2. Haupraru rpa¢ uuja remena oarosapajy nBumaMa KoIike. Y OBOM I'pady aBa TemeHa Ouhe moBe3aHa
IPAHOM aKO M CaMO aKO oJroBapajyhe mBHUIE KOIKE MMAjy 3ajeIHUYKY TAUKY.

w

. OmpenuTy KapakKTepPUCTUYHU TOJIUHOM Tpada HA CIIUNU. %

S

. Hanpratu 6ap jemam mpocT rpa¢ umja cBa TeMeHa MMajy CTelneH 3, a KOMe je rpad Ha CIUIU u3
IPETXONHOr 33 0aTKa MHAYKOBAH IOIArpa(.

5. Cuuka npukasyje (HABOAHO) ABa MPEACTABIHbAHA UCTOT Tpada, mo3-
mator kao [leiliepcernoa®. Hahu Gap jemam msomopdusam usmeby osa
Ba TIPEACTABIHAA.

6. Koju je mujamerap Ilerepcenosor rpaga (oHOr neBo u oHOT mecHO)? A pamujyc?
7. Ilocroju nmu rpad rome cy u gujamerap u panujyc jemnaxu 107

8. Kako ompenntn mujamerap maror rpada? Cuucaurn ansropuram! Koju je pen Benuduune CIOKEHO-
cru (Tj. Opoja MOTPEOHMX omepanuja) Bamer aaropurma’

9. Y mpocrom rpagy ca 7 TeMeHa, IecT TeMeHa mMmajy cremere 1, 2, 3, 4, 5 u 6. Konuku moxke Outn
crenen cenmor temena? Hahwu cse moryhuocTu.

10. Axko rpa¢ mMma n TeMena u m < n rpaHa, JOKa3aTH Ja OH UMa Oap n — m KOMIOHEHATA.

11. Ha nu y IlerepcenoBom rpady nmocroju XamuaroHoB nukiayc? A Ojmepos?

3@ystein Ore (1899-1968), HopBemKl MaTeMATAYAD
4Julius Petersen (1839-1910), nancku maremaTuyap



12.

13.

14.

15.

Bybampaba mera uBumama oxraenpa, ca moderkoMm y temeny A. Moske iau ce moromuru na Oyba-
mBaba npobhe cBaKy MBUIlY TAUYHO jeIHOM U 3aBPIIU Yy TEMEHY pPas3auduToMm ox A7

Cako teme npocrtor rpada mma creneH 6ap d. Ilorazatu ga y oBoM rpagy Mopa na IOCTOjU
nukayc nysxuae 6ap d 4+ 1.

Caaxru on 102 yuenuka Heke mkoJie no3uaje 6ap 68 apyrux. IlokaszaTu ma MoCTOje YETUPU yUEHUKA
ca jeaHakuM OpOjeM MO3HAHUKA Yy IIKOJIU.

Konuko majBumme moma maxoBcke Tabae 8 X 8 je moryhe pacehu my:x obe mmjaromaJsie Tako ma ce
tabia He pacnamHe?

5.6. Pemema (anu 3a cam caMo Heka)

10.

11.

12.

13.

14.

Omrosop je P(\) = A* — 52 — 4.

W nujamerap u pamujyc cy jemHakm 2. 3amcra, O CBAKOD TEMEHa IO CBAKOT APYTOr MOKe ce CTUNu
nyreMm ayskuHe 2. Ilakne, au pamgujyc muje sehu ox 2. C gpyre crpane, pamujyc Huje 1, jep ce HEI
U3 jeIHOr TeMeHA He MOKe CTUNM JO CBAKOT NPYTOr IMyTeM ays:kuHe < 1.

TTocroju, Ha mpuMmep obmyan MUKIyC ay:kuHe 21.

Aro matu rpa¢d nMma k KOMIOHEHaTa, OHZA ce nomasameM k— 1 rpana oH mosxke mosezatu. Mebyrum,
nosesan rpa¢ ca n remena uma 6ap n—1 rpana. Crenn na je nosasuu rpad umao 6ap n—1—(k—1) =
n — k rpana, onarie je m =>n—k, tj. k>n —m.

Xamunronos muenyc nocroju. Ojaepos me nmocroju (mo tBpbemy 5.8), jep cBux 10 Temena mmajy
HeIlapaH CTEIeH.

IIpernocraBumo na GybamBaba 3aBpuiu cBOjy meTmy yv Temeny B # A. Ilakie, ako rpady okTaeapa
nomamo jour jenny rpany BA u nomasmemo OybamBalby Hu3 my, ona he manpasutu OjIepoB UKIYC.
Mebyrum, y oBako mobujenom rpady temeHa A m B mmajy cremeH 5, mro je mo TBphemy 5.8
memoryhe.

Heka je v1vs... v, HAjOyskK npocT nyT y rpady. 360r MAKCUMAJHOCTU myTa, cBux d (uau Bule)
cycela TeMeHa v1 Cy Ha OBOM IyTy, a bap jemaH on mux je MeDy TeMeHUMAa V441, V442, .., V. Heka
jerow; (i >2d+1). Tana je viva...v;v1 WUKIyC nyskuHe 6ap d+ 1.

IIpermocrasumo cynporro. Tana 3a csako k (68 < k < 101) Mopa na mocToju TauHO TPOje yUueHUKa
ca no k mosmanuka. MebhyTtuMm, Tana je ykyman Opoj mo3HaHCTaBa %(3 -68+3-69+---+3-101), mro
Huje 1meo 6poj.



