Yuusepsuret y beorpagy — Matematnuku dakynTeT
HacraBHo-Hay4ynOM Behy

H3Bemraj Komucuje 3a oueny A0KTOpcKe qucepranuje kanauaara Usana Jlazapesuha

Opnmykom HactaBHo-HaydHor Beha Marematndkor QaxynTeTa YHHBEpP3UTETa Y
beorpangy u3 jyma 2020. roguHe oapeheHH cMO y KOMHCHjy 3a Tperiies] U OIeHYy TOKTOPCKE
mucepranyje MBana JlaszapeBuha mox HacimoBoMm «Yommrema lllarenoBux HOpMmE rpadoBa u
KoMOmHaTOpHe puMeHe ». [locne mpernena pykormmca, MOJHOCHMO OBaj H3BEIITA].

OCHOBHH NOJALM 0 KAHAUAATY U IHUCEPTALUjH

WBan Jlazapeuh je pohen 29. debpyapa 1988. rogmne y beorpamy. OCHOBHY MIKONy H
TUMHA3Wjy 3aBIIMO je y ApanhenoBily, OCHOBHE CTyAWj€ yIHcao je Ha MaTeMaTHuIKkoMm
¢dakynrery YHuBepsurera y berpamy 2007. rogmHe W IUILIOMHpPAO Ha CMepy CTaTHCTHKA,
akTyapcka u QuHaHcHjcka Maremaruka 2011. rommHe. Macrtep crynuje 3aBpHINO je€ Ha
CTyIHjcKoM mporpamy Marematuka 2012. roguHe, mociie dera je yircao TOKTOPCKEe CTyIuje Ha
Maremarnukom ¢akynry. o 2014. 6uo je 3amocieH y 3eMyHCKO] TMMHa3Wju Kao mpodecop
MareMaTHKe W padyHapctBa W wuHpopmaruke. Onx mapra 2014. romwue je 3amociieH Kao
aCHCTEHT - CTYAEHT HIOKTOCKUX cTynuja Ha ['paheBunckom daxynarery VYHuBep3urera y
beorpany, Ha kaTenpu 3a MaTeMaTuky, GU3NKY U HALPTHY T€OMETPH]Y.

VY mucepranmju "Yommurewma [llarenoBux HOpMmE rpadoBa U KOMOWHATOpHE MpUMEHe"
pa3Mmartpa ce nmpobiem makcumanHux [llateHoBUX HOpMHU, HOpME CiTydajHUX TpadoBa, MpodIeM
MaKCHMaJHe eHepruje rpada Kao W Be3e ca KOMOMHATOPHWUM KOHCTPYKIHMjaMa XaJaaMapOBHX
MaTpHlla U ONTUMANHOI Au3ajHa. Jlajy ce CKopo CUr'ypHE OLieHe BPEOHOCTH NETEPMUHAHTE U
[[MateHoBUx HOpMU citydajHOT Tpada. O KOMOMHATOPHUX MpUMEHa KaHIUAAT je pa3MaTpao u
npumMeHe y Teopuju H-60jema rpadosa.

Pykonmc nma x+92 crpanune, 3 npwiora, kao u 8 cimka. Tesa je monesbeHa y cieneha
noryaBika 1. OcHoBU TeopHje rpadosa, 2. MakcuMaiHa AeTepMHUHAHTa U ONTUMATHH AU3ajH,
3. Enepruja rpada u mena yommremna, 4. Heke komOuHaTopHe nipuMeHe. Jlnuteparypa Ha Kpajy
pana caapxu 65 6udbmuorpadcKux jequHUIIA.

Capgpixaj 1 HAYYHHU JONPHHOC JHCepTaluje

IlpBa rnaBa je moaesbeHa Ha TPHU JAena. Y NPBOM ey Jare cy Ae(HUHHUIMje OCHOBHUX
M0jMOBa U3 KOMOMHATOPHE TeopHje rpadoBa Kao 1 HEKe HajBaKHHUje TeopeMe. Y IPYyrom ety
je Iar yBOI y CIEKTpaliHy TeopHjy rpadoBa, rpaHy MaTeMaTHKe KOja IOBE3yje CTPYKTYpy
rpada ca oxapeheHuM cBojcTBMMa HeMy TpHIpYXKeHe Mmarpuile. Ha moderky cy Habpojane
MaTpuIe Koje ce MOTy MNpHUAPYXHUTH rpady, a OHIA IOCEOHO MEeCTO 3ay3uMajy MaTpulla
cycezacTBa rpada U CBOjCTBa HEHOT cliekTpa. HaBeneHn cy mo3HaTH CIeKTpH 3a Heke rpadose.
Ha xpajy mornaBma je gata TeopeMa Koja je IMO3HAaTa Kao MHH-MakC KapakKTepu3aluja
COIICTBEHUX BPETHOCTH MaTpHIlE U HEHE IMOocieIule Koje MMajy 3HauajHy NpUMEHY Yy Te3H,
KommjeBa naTepnanunr Teopema, Bejinosa Teopema, 1 HOBHjH pe3yaTaT 10 KOT cy Aol Ban
By u Tepenc Tao. HaBenene cy u nBe teopeme Ilepon- @pobenujyca Koje Aajy HeKa CBOjCTBa
CIIEKTpa MaTpulla KOje UMajy IPUMEHY Y TeOpHju rpadosa.

Tpehu neo npse rnase je nmoceehen ciayuajHuMm rpadoBUMa U CIIy4ajHUM MaTpULaMa,
TEeMH Koja HHje Omia MHoOro obpahusana y momahoj nurepartypu. YBEICH je IojaM clydyajHe
MaTpHUlle M pacrojesiec WEHUX COINCTBEHMX BpEAHOCTH. YBeleHa BurhepoBa pacmonena



COIICTBEHUX BPEAHOCTH CllyyajHe MaTpule M JaT je 1oka3 BurHepoBe TeopemMe METOIOM
MOMEHaTa. 3a Taj A0Ka3 je morpedaH HM3 MOMOhHMX TBpeMma, BehuHa je marta ca mokazuma. Y
TOCTIEAFEM JIeJTy TIOTJIaBJha HABEACHH CY Pe3yiITaTh Koju yHampelyyjy oBaj Buraepos pesynrar
Tj. TEOpeMe Koje J0Ka3yjy KOHBEPI€HIIN]Y Y BEpOBATHONH U CKOPO CUTYpPHY KOHBEPT€HIIH]Y.

Hpyra riaBa ce cactoju U3 Ba ofieJbKa, IPBU j€ MocBeheH AnaMapoBUM MaTpullama, a
JIpPyTH TEOpHju ONTUMANTHHX an3ajHa. O0e oBe TeMe THYy ce JOCTH3amka MaKCHMAaTHHAX
BPEIHOCTH NeTepMUHaHTe. Y ofesbKy 2.1 je mar mperien OCHOBHHX TOjMOBa W Teopema o
AnamapoBuUM MaTpullamMa Koje uMajy Be3y ca MpoOjJeMoM HM3padyHaBaa MAaKCHMATHHX HOPMHU
rpada. HaBenena je m moszHata AnmamapoBa XumoTe3a. JemaH neo ojespka moceheH je u
onpehuBamy MakCHUMalHE ACTPEMHUHAHTE. JemaH ol IONPHHOCA OBOI paja jé W OpPUIHMHAIaH
pes3yiTaT y KOMe je u3padyHaTa I'Opia OlleHA T€OMETPHjCKE CPEANHE CHUHTYJIapHUX BPEIHOCTH
ciy4ajuor rpada, TO je Teopema M3 camMoCTanHOr paaa aytopa [1]. ¥V oBom omesbky je
(dopMynucaHa TeopeMa Koja /1aje TOpIkY OIeHY ASTePMIHAHTE MaTpHIle CiaydajHor rpada, Koja
j€ IMpeKTHA MOCIIeInIa TIOMEHYTOT pe3yaTara. ¥ oleJbKy 2.2 0 ONTHMAaJIHUM J13ajHAMA JarT je
ONHC IJIMHEAPHOT perpecHoHor mozena u TteopeMa [ayc-MapkoBa. Kacumuje cy yBenenm
MOjMOBH JTM3ajHA, JaTe€ Cy HeKe MMOMOhHe JieMe W3 JIHHeapHe airedpe, a HEHTPaTHO MEeCTO
TIOTJIaBJbha j€ TeopeMa eKBHBAJICHITM]e Koja je jara ca joka3oM. Ha kpajy je HaBeneH mpumep
KOjY TIOKa3yje Be3y u3Mel)y OnTHMaIHuX Au3ajHa U AJaMapoBHX MaTpHIA.

Tpeha rmaBa cafpku HajBUIE OPUTHHAIHHMX pe3yiTaTa KaHAWAATa W HAYYHHX
JOTMPUHOCA OBe Te3e. [IOMeHYTH OpUTHHAITHK pe3yaTatu ¢y u3 pamosa [1], [4], [5], npu demy je
IPBH pajl caMOCTAIaH paJi ayTopa OBe JHcepTalje, a Ha JApyra JBa je KOayTop ca MEHTOPOM.
IIpBu nmeo tpehe rmaBe mocBeheH je mpoOiemy eHepruje rpada, mojaM Koju je yBeo aKaJeMHK
HWBan ['yrman. Enepruja rpada npeactaBiba 30up ancoIyTHHX BPEIHOCTH COTIICTBEHHUX BPETHOCTH
rpacda. [lata je Besa ca XykenoBOM TeopHjoM y XeMHuju. HaBemeHW cy HEKH pe3yiTaTH KOju
MIPEICTaBJbajy IOka M TOpHka OrpaHryYema 3a eHeprujy rpada. Jlara je Be3a MaTpuIle CycencTBa
rpada Koju MMa MaKCUMalHy €Heprujy u AnamapoBe matpuile. V3BeneHa je u oOjamrmeHa U
KynconoBa naTerpania hopmyrna U3 KOMIUIEKCHE aHAITN3E 3a U3padyHaBame eHepruje rpada.

Opespak mocBeheH Hopmama Matpuile, a moceOHo IllatrenoBum Hopmama je 3.2. Ha
MOYETKY je JaT Tpersie] OCHOBHHX I0jMOBa W HaOpojaHa Cy HajBaKHHja CBOjCTBA MAaTPUYHHX
HOpPMH. 3aTHM Cy HaBEJCHH MO3HATH pe3yiTaTd o cBojcTBuMa lllaTteHoBHX HOpME rpada, BETHKH
0poj Tux pesynrara cy ox Bramumupa Hukndoposa. lllareHoBe HOpME Ipe/ICTaBIbajy YOIIITEHE
eHepruje rpada. HaBenena je u xumotesa kojy je nocraBuo Huxudopor 3a lllateHoBe HOpME, Ta
XHUIIOTE3a j€ OBJIC PElIeHa y MOTIYHOCTH M JIaTO je HEeHO TMojadare W TO je jemaH of HajBehux
JonpuHoca oBe Teze. OBa XWIoTe3a Kake Ja Ol CBHX HEOpHjeHTHCaHuX rpadosa 0Oe3 meTsbu,
Hajeehy BpennocT lllarenoBe HOpMe 3a crerier Behu ox1 2 nma xomruterad rpad. [Ipe vero mTo je
JIOKa3aHa y OMIITEM CJIy4ajy TOKa3aHO je Ja BaXKM KaJa je CTeNeH mapaH Opoj, Kao M 3a jako
perynapHe rpadose, 1 3a cTadia, ITO Cy CBE OPUTMHAIHH PE3YJITaTH ayTpa Te3€ M3 CaMOCTAIHOT
paza [1]. TTotoMm je 10ka3aHO Ja XUIIOTE3a BAKH Y OIILITEM CITy4ajy.

VY onespky 3.3 nmara je jour jeqHa OpHTHMHANaHa TeopeMa, M3 paja ayTopa OBe Te3e ca
MeHTOpOM [4], Koja mpHKa3yje aCHMIITOTCKO TOHAIIe SHEeprije KOMIUIEMEHTHOT rpada 3a BelHK
Opoj YBOpOBa, y UHjeM ce JI0Ka3y KOPUCTH cTioMeHyTa BejimoBa Teopema.

VY oznespky 3.4 HaBe[CHH Cy OPHIHHAJIHHU PE3YJITaTH O OCOOMHaMa CITy4ajHUX rpadosa, a
TO Cy M3padyHaTa BPEIHOCT CTETICHNX CPEANHA CHHTYJIAPHUX BPEITHOCTH CIIy4ajHOr rpada u gata
TOpHka OIleHa BPEIHOCTH TEOMETpPHUjCKe cpeAumHe ciydajHor rpada. OOe oBe Teopeme cy y
opHUrHHAITY (GOpPMYJIHCaHE U I0Ka3aHe y CAMOCTAJIHOM pajy ayTopa Tese.

VY 4eTBpTOj IN1aBM Cy JaTe HeKe KOMOMHATOpHE IpuMeHe Teopuje rpadosa. OBa riasa ce
cacToju oJ /Ba ofieJbKa. Y MPBOM OJIEJbKY NPHKa3aH je YBOJ Y HpoOiieM 3a10BOJbEHa YCIIOBa,
ckpaheno LICII, nate cy cBe Tpu aeduHHIMje OBOT mpoOiiema. 3aTuM je HaBeAEHa XWIOTe3a
JUXoToMHje Koja je Bume ox 20 roauHa Ouia oTBopeHa a koja je pemena 2017. romuse.
PasmarpaH je npuctyn npobieMy 3a10BOJbEH-a yCI0Ba MPEKO HEOPHjeHTHCAHUX Tpad)oBa, KOjHU Cy
¢okyc oBe qucepTanyje.

VY onespky 4.1 nedunucano je H-060jeme HeopujeHTHCAHOT rpada 1 00jallkbeHo 1a je To
exBuBajeHT LICII mpoGnema. HaBeneHo je pemieme XumoTese OTUXOTOMHjE 32 HEOPHjEHTHCAHE



rpadose, mro je mo3Hat pe3ynraT Xema W Hemerpuna u3 1990. rogune. Ilomenyra
TeopeMa Kaxke na je mnpobimem H-O6ojema 3a OumaprutHe rpadoBe pemmuB Yy
NOJIMHOMU]jaJTHOM BpeMeHy, a 3a HebunaptutHe NP-kommeran.

['MaBHU Hay4HU JONPUHOC YETBPTOT IOTJIABJba j€ 3HATHO jEJHOCTABHHjU, HOBU
JI0Ka3 oJ1 oBor pe3ynraTa. [lomenyTn nokas je u3 paga [2], rae je ayTop oBe Te3e KoayTop
ca MeHTOpoM. Ha Kpajy cy Jnara u JBa OpUrHHAJIHA MPUMEPA, KOJH CIYXKE Jia WIYCTPY]y
HEOITXOTHOCT HEKUX KOpakKa y JIoka3sy, npeu rpad uma 19, a npyru 27 remena. O6a rpada
U3 TpuUMepa MMajy 4YeTHpu OHWTHA CBOjCTBAa KOja C€ TOCTHXKY Yy jEJHOM MOMOhHOM
TBpehemy npe came TeopemMe, a HUCY 3-000jUBH, Tj. HEMajy CBOJCTBO Ha KOje& CE HIE Y
KOHCTPYKIIMjU U3 JI0Ka3a.

Haj3an, Ha kpajy pazma mar je mnperyien JuTeparype, Koju caapxum 65
oubmmorpadckux jenuHuIa.

VY nucepranmju ce KOpUCTE KIACHYHE METOJE CHEKTpalHe M KOMOWMHATOpHE
TeopHje TpadoBa, TeopHja ciydajHux rpadosa, Kommujesa Teopema 3a Kkocere MaTpuIia,
BurnepoB 3akoH 3a QUCTpHOYLHMjy COICTBEHHX BPEOHOCTH CIIyYajHUX MaTpUia M
aHanuTH4Ke MeTozxe. JloOWjeHu pe3ynraTh Cy OCHOBAa HEKOJIHMKO HAayYHHX pajoBa
KaHauyaara.
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3akpyuyak

[Tpennoxkena Te3a je 3aHMMJbMBA, Pa3sHOBPCHA W akTyeilHa. Mehy HaydHUM
JOTIPUHOCHMA Hajla3u ce paspemieme xunorese Huknudopoa y Besm lllateHOBHX
HOopMH Tpada crerneHa Beher oj 1Ba, a 1aTo j€ U HEHO YONIITEeHE 3a P MoaIu(HUKOBaHE
Ky ®an nHopme rpada. Jlatu cy M HOBU pe3yiTaTH KOjU OINMCY]y aCHMIITOTCKO
MOHAIlIake €Hepruje KoMIuIeMeHTapHuX rpadoBa. EHepruja rpada u meHa yonmrema
Cy MpenMeT aKTyeJTHHX HCTpaKMBama. YKa3aHO jé M Ha Be3y MaKCUMAalHUX HOPMH
rpajoBa, kao U TmpoOieMa MaKCUMaJlHE JeTepMHHaHTe Tpada, ca TeopujoM
ONTUMAHOT JHW3ajHa, U KIACUYHOM AJJaMapoBOM XMIIOTE30M. Takohe, mpukaszaHa je
JeTaJbHO Teopuja ciydajHUX TrpadoBa, u nare cy ouene lllateHoBuX HOpMHM U
JNeTepPMUHAHTH cly4yajHuX rpadosa. OBo je Takohe akTUBHA 00JACT UCTPAKUBaba, Te
MIOCTOj€ OTBOpPEHA THTamka y BE3HW OICHA AaCUMITOTHKE JETEPMHUHAHTH W HOPMH
ciydajHux TpadoBa, kojuM cy ce OaBuwiu M panoBu Ban By-a u Tepenc Tao-a,
XUIIOTE3€ KOj€ ce HaJoBe3yjy Ha Taj nmeo Te3e. Haj3am, y mocienmoj riaaBu aat je
OpUTHHAJIHU JEJHOCTaBHUJU JIOKAa3 XHUIIOTE3€ IUXOTOMHjEe MpolieMa 3a/0BOJbEHa
yCJIOBa y CIIENIMJaJIHOM CJIy4ajy 3a rpadoBe, IMITO je Takohe Beoma aKkTyeITHO 003upoM
Jla je XUIoTe3a JUXOTOMH]e HETaBHO JOKa3aHa y MOTIYHOCTH U T0j€THOCTABIbEHE TOT
JI0Ka3a je 01 BeJIMKOT HHTEpeca.



O063upom Ha u3noxkeHo y oBoMm M3Bemrajy, Komucuja npeanaxxe HactaBHO-
Hay4HOM Behy J1a mpuxBaTH OBaj U3BEIITA]j, 0A00pH 00paHy TOKTOPCKE AUCEPTALje U
oJipe/ I KOMHUCH]Y 3a o0pany kanaunata Meana Jlasapesuha.

VY beorpany, 19. anpuna 2022.

akazeMuk Muonpar MaresseBuh, pejoBHU nipodecop y neH3uju

np 3opan Cranuh, pegoBHU ipodecop

np Hanko Jomwmh, penosau npodecop

np Anexcannpa Epuh, Banpenau npodecop,
I'paheBuncku dakynret, beorpan

Ip Bnagumup boxuH, TO1IEHT, MEHTOP



