HAYYHO-HACTABHOM BERY
MATEMATNYKOI' ®PAKYIITETA
Y BEOI'PALY

Ha 330. ceguuiiy HactaBHO-HayuHor Beha ofpskaHoj y netak 18. 3. 2016. roguHe, IMEHOBaHU CMO
3a ujJaHOBe KOMHCHje 3a TIpersie], U OLeHy pykomuca ,,DPopmasuszayuja pazauyumux mooena
eeomMempuje U npumeHe y 8epugukayuju aymomamckux 0okazugaua meopema“ KaHAUAATKUH-e
Hanuvjene Cumuh kao gokropcke Tese. Komucuja je mpefaT pPyKONMC MaK/bUBO MpoYMTana U
nogHocH ciesnehu

M3BelinTaj

1 buorpaduja kanaujgara

Hanuvjena Cumuh (poljena IletpoBuh) poheHa je 26.09.1986. rogune y BameBy. OCHOBHY LIKO/Ty
,JKukuiia JoeaHoBuh IllmaHai” u ,,Ba/beBCcKy ruMHasujy” 3aBpliwia je Kao fak reHepaiuje u
Hocusal BykoBe gursiome. TOKOM cpefilbe ¥ OCHOBHE IIKOJIe OWsia je YUeHUK MHOTHX TaKMHUeHa
13 MaTeMaTHKe, (h13MKe, IIpOrpaMHupama M OCBOjUIa je OpojHe HarpaZie of KOjuX Cy HajBaKHHje
Tpeha HarpaZia Ha caBe3HOM TaKMUuely U3 (13MKe y YeTBPTOj TOAWHH Cpe[ihe 111K0Jie, Kao U Tpeha
Harpa/ja Ha pernyo/IMykoM TaKMUUeHy W3 ITPOrpaMupama y YeTBPTOM pa3pefly Cpe/iibe IIKOJIe.

Topune 2005. ynucana je Maremarnuku ¢dakynaTeT, yHeBep3uTeTa y beorpajy, cMep PauyHapcTBo u
Wudopmaruka. Cryauje je 3aBpmmna 2009. ropguHe ca mpoceyHoMm oteHoM 9.86. Buma je
cryrneHaucTa MUHUCTApCTBa 3a HAyKy U TeXHOJIOTHjy. [JOKTOpCKe akajeMCKe CTyAuje Ha CMepy
Wndopmarnka ymmcana je oktobpa 2009. rogune. CBe ucnuTe mpeiBuijeHe TIaHOM CTyAWja
T0JIOXKU/IA je ca oLieHoM 10. YuecTBOBajia y opraHusalidjy BUllle HAyYHUX CKYIIOBa y 3eMJbU Koje je
opranu3oBasa Ap(l0jo (10)pyiiia Marematrukor ¢akynareTa, udju je uaad of 2010. rogune. o caza
je y mBa mukiyca Owia yyeCHMK Hay4YHHX TIpojeKaTa Koje je ¢uHaHCHUpano MHHHCTapCTBO
TIPOCBeTe, HayKe W TEXHOJIOIKOT pa3Boja Braze Perybsike Cpbowje.

OcHoBHa 0071aCT MHTepecoBama joj je ayTOMaTCKO pe30HOBame, Ca aKI|eHTOM Ha ayTOMaTCKO U
WHTEPaKTUBHO JOKa3uBalke y TeoMmeTpuju. Mmasa je u3naratka Ha HEKOMMKO KoH(depeHIWja U
pajyoOHHLIA Y 3eM/bU U UHOCTPAHCTBY.

Ogp oktobpa 2009. roguHe Ousa je 3arocsieHa Kao capa/iHUK y HacTaBy, a of okrobpa 2011. rogune
Kao acucrteHT Ha Kareapu 3a pauyHapctBO U MHGoOpMaTMKy Marematuukor —akynTeTa
YuuBep3uteTta y beorpasy. Tokom fgocazaiimer paja Ha Marematuukom (hakyaTeTy Apskana je
BexxOe 13 6 ripegmera.

2 OoOsact pykomnuca

Pykonmc ,,@opmanuzayuja paziuuumux mooena 2eoMempuje U npumeHe Yy eepuukayuju
aymomamcKkux 0okasueaud meopema“ KaHpugatkuibe anujene Cumuh mpumnaza mupoj obmactu
ayTOMaTCKOI' pe30HOBama U Craja y>ke 06/1acT MHTePaKTUBHOT loKa3MBama TeopeMa U pauyHapCKu



TIOAP>KAHOT Pe30HOBamka y reoMeTpHju.

AyToMaTCKO pe30HOBame TIpeACTaB/ba CrOj OOMACTM MaTeMaTHuUKe JIOTHKe, BeLITauKe
WHTe/MTeHIMje U anroputMuke. OHO je BaKHA U IIMPOKO PaCIpoCTpameHa 001acT Kojom ce GaBH
HEKOJIMKO XWba/la WUCTpPaKMBaya Yy CBeTy. [7laBHe NpUMeHe ayTOMaTCKOr pe30HOBawka Cy y
BepuduKaLuju codTBepa, BepudUKalLMju XapZBepa, ayTOMaTCKOM [l0Ka3WBalky MaTeMaTHUKUX
TeopeMma, pelllaBamby ONTUMHU3AI[MOHUX U KOMOMHATOPHUX MpobsiemMa UT/.

VHTepaKTUBHO [l0Ka3uBakbe TeopeMa je 00s1acT pe30HOBama y K0joj UOBEK /l0Ka3yje MareMaTHhyka
TBphewa y3 rnomoh WHTepaKTMBHMX Jl0OKa3WBaua TeopeMa (eHIVI. interactive theorem provers) Tj.
noMohHUKa y AoKa3uBamy (eHr/. proof assistants). HajrmosHaTuju AoKa3uBauM TeopeMa JaHac Cy
Coq, Isabelle/HOL, Mizar, HOL Light u gpyru. ¥ oBuUM cucTeMrMa ce MaTeMaTHuke TeOopuje
dbopmanusyjy 3ajaBambeM JedUHHUIIMja TOjMOBA OOWYHO y OKBHpPY 0OOraTtor W H3pakajHOT
(hopmasiHOT OKBUpa JIOTHKe BUILIeT pejja U (popMyaucameM TBphemwa (/1iema, TeopeMa) Koja ce 3aTuM
JIOKa3yjy, 0OMYHO KpO3 HeKy BapHvjaHTy (hOpMajHOT CHUCTeMa TIpuUpojHe fAeaykiuje. lokase koje
KODUCHHUK 3ajlaje padyyHap TIpoBepaBa, MPUTOM TMOMaXyhd Tako IITO CAMOCTaJHO /[lOKa3yje
jemHocTaBHUja TBphema Koja MOXKe Jja ZOKake, TIOMyHaBajyhu Ha Taj HauuH HefgocTajyhe genoBe
¢opmanHor Joka3a. VIHTepakTMBHO [lOKa3uBake TeopeMa Ce WHTeH3MBHO KOPUCTH Y
¢dopmanusaiju MareMatuke W BepuduKalMju codTBepa. MexaHUUKM TIPOBEpPEHH Jl0Ka3u
WCIIPaB/bajy HeNpeLy3HOCTH Koje 0OMYHO MOCTOje Y KJIAaCUUHUM MaTeMaTHUKuM JeduHuldjama u
JoKasuMma u ynyhyjy Ha aybsby aHa/mu3y TeMe Koja ce u3yuaBa. Takolje, IpUIMKOM TIpUMeHa y
Bepu(UKal1ji, MexaHUuKa IIpoBepa OCUrypaBa Zia COQTBep He CaZipku IpelliKe, LITO je U3y3eTHO
OWTHO y CiydajeBMMa y KojuMa rpelnke y codTBepy HMajy HeJOINyCTHBe TMocieauie (HIp.
MeIULIMHCKU ypel)aju, KOHTpoIa jieTa, HyK/ieapHe efieKTpaHe U CJINYHO).

AyTOMaTCKO pe30HOBame Yy reOMeTpUju IoJpasyMeBa [OKasuBawke IeOMeTPHjCKUX Teopema Y3
nomoh pauyHapa. Mako 3aueriy oBe 06/1acTH 1aTHpajy joill oz BpemeHa Tapckor, Hajsehu miporpec je
HarpaB/beH 1970-ux roguHa Kajia je By npeanokuo anre6apcKy MeTofy 3a Ji0oKasuBamke TeopeMa y
Eyknuzickoj reoMeTpuju Koja je MoIvia Zia JOKake U BeoMa C/I0)KeHe reoMeTpHjcke TeopeMe. Joru
jemHa anrebapcka MeTo/ia Koja ce pa3Buiia y UCTO BpeMe je MeToza I'pe6bHepoBux 6a3a. OBe MeTozie
KODUCTEe aHa/JMTHUUKU TPUCTYIl y JOKa3WBawky M 3aCHUBAjy Ce Ha penpe3eHTaljU Tadaka
KoopuHatama. MojiepHy [JoKa3uBaud TeopeMa KOjU Ce 3acHMBAjy Ha OBUMM MeToZama Cy
KopulIheHH [ja ce JOKaXy CTOTHHe HeTpUBHja/HUX TeopeMa. Mnak, BesMKa MaHa OBUX CHUCTeMa je
LLITO MPOM3BOJe [0Ka3e KOju HUCY UMT/bUBU. [leBefieceTux roguHa X X-or BeKa IoCTojasio je BULle
TIOKYIIIaja /la ce OBaj Mpo0OsieM pellv U pa3BUjeHe Cy HOBe MeTOZie 3aCHOBaHe Ha aKCHOMAaTH3al[|ju
CUHTeTHYKe reOMeTpHje — MeToZia MOBpIIKMHA, MeToAa MyHor yria. Mnak, BUxoBa I7laBHa MaHa je
IITO Cy Ja/IeKO Mame e(hUKaCHU y OHOCY Ha airebapcke MeTofe.

Y OKBUpY Te3e ce W3 TepCreKTHBe pauyyHapCTBa aHaIM3UPajy KIacMuHe MaTeMaTHukKe 00/1acTh U
KaH/JWJATKUba y pafly KODUCTH ejleMeHTe MaTeMaTUuKe JIOTHKe, TeoMeTpHje U KOMIUIeKCHe
aHasm3e.

3 CTpyKTypa pykomnuca 4 KpaTak InpHukas

Pykorc uma 214 ctpaHa u kopuctu 173 6ubmuvorpadceke jenunuiie. CaunibeH je op cinenehux
I7aBa:



YBop,
VHTepakTBHU [j0Ka3MBauu Teopema
2.1. Hekonmko peunt o A—pauyny u Kapu-Xayap/ uzoMmophusmy

2.2. Kparak ucTopujcku Impersief, U OCBPT Ha IVIaBHe KapaKTepUCTUKe pasIuuUTUX
VHTepaKTMBHUX Jl0OKa3uBaya TeopemMa

2.3. Ba)kHu pe3y/nTaTé U MPOjeKTH y 00/1aCTH MHTEPAaKTUBHOT /JOKa3UBakba TeopeMa
2.4. Isabelle/HOL

PauyHapcku nogp>kaHo J0KasUBame y TeoOMeTpUuju

3.1. AyTOMAaTCKO [j0Ka3uBamwe y reoMeTpuju
3.2. VHTepakTVBHO [J0Ka3vBawke y reoMeTpuju
3.3. Be3se u3mel)y MHTepaKTUBHUX U ayTOMaTCKUX JOKa3uBaua

dopmannsaiivja aHaJIMTUUKe reoMeTpuje

4.1. YBof,

4.2. dopmanu3aija reomeTpuje JlekapToBe paBHU
4.3. Mogen akcuoma reometpuje Tapckor

4.4. l'eomeTpuja Xunbepra

4.5. 3aBpIlIHa pasMarpama

dopmasr3aliyja XurepooruKe TeoMeTpHje

5.1. YBof,

5.2. OCHOBHM TI0jMOBH reOMeTpUje KOMIJIEKCHe PaBHU

5.3. XoMoreHe KOOpAiUHare

5.4. PumaHoBa cepa u crepeorpadcka rpojekiiyja

5.5. Meb6wujycoBe TpaHchopMariyje

5.6. Kpyrormpasa

5.7. Heke BakHe moArpyne MebujycoBux TpaHcdhopmaliyja

5.8. HOuckycuja

5.9. 3aK/byullM U Jjasby paj, y hopMan3aliyju reoMeTpuje KOMIJIeKCHe PaBHU
5.10. ®opmanmzanuja [ToeHkapeoBor JUCK Mo/iesia

cDOPM(:IJ'IH& dHaJ/IN3d anre6apc1<1x1x METOLad W BHUXOBE€ TIIpDUMEHE Ha HPOGIIE‘ME y

CTepeoMeTpuju
6.1. YBof,
6.2. Anrebapckul METOOH y TEOMETPUjH

6.3. dopmasHa aHa/M3a anrebapckux metoza y cucremy Isabelle/HOL



6.4. [TpuMeHa anrebapCcKUx MeToza Ha mpobrieMe y cTepeoMeTpUjU

3aK/byul1 U a/by paj
7.1. 3aK/byuLix
7.2. Harmsu pag

Y HacTaBKy je yKpaTKO OIMCaH Cajprkaj CBUX IVlaBa.

1.

YBop,

Y 0BOj I71aBM YKpaTKO Ce OMUCYjy 00/IaCTH KOjoj Te3a TpHIIaJia, HaBoJe Ce IW/bHBE Te3e,
Habpajajy ce JOMPUHOCH Te3e U OMHCYje CTPYKTYpa TeKCTa KOju CJIe/IH.

I/IHTepaKTI/IBHI/I AOKa3UBdAYH TeopeMa

Y 0BOj IaBU [Jlaje ce Kparak mperien 007acTH WHTEPAKTHBHOT JOKa3WBamka Teopema.
Onucyjy ce JIoTHYKe OCHOBE WMHTEPaKTHBHUX Jl0OKa3vBaua TeopeMma (TIpUpPOJHA JeAyKLHja,
A—pauyH u Kapu-Xayap/-oB n3oMopdu3sam) 1 /iaje ce rperse] BbUXOBOT pa3Boja U OCHOBHUX
KapakTtepuctvka. Hako Tora ce faje Kparak IIpyMKa3 HajIIO3HAaTUjUX [JOKasuBaya U
Haj3HauajHUjUX pe3y/TaTa Koju Cy o cafia y oBoj obmacty rnocturaytv. Ha Kpajy oBe r1aBe
je TmpwiMyHO [JeTa/bHO omnucaH [JokasuBau Isabelle/HOL, koju je xopumthen vy
(hopManu3aijama ONMcaHuM y HaCTaBKy Te3e.

PauyHapckM nojp>kKaHo Jo0Ka3uBame y reoMeTpuju

Y oBOj T7aBM [aje ce Tiperyie/l Haj3HAYajHUjUX pe3ylTata y 00/acTU ayTOMaTCKOT U
WHTEPaKTUBHOT Jl0Ka3uBaka TeopeMa y reoMeTpuju. OTHUCYjy ce ayTOMaTCKU anrebapCKu
Jl0Ka3uBauy Teopema 3aCHOBaHU Ha ByoBoj MeToy M MeTO/Y TIOBPILMHA, 3aTUM ayTOMaTCK1
TMOJIyCUHTETUYKHU [0Ka3MBauMl 3aCHOBAaHW Ha METO/JY MOBPILIVHA U HEHUM MpOIIUpenUMa 1
ayTOMaTCKU CHHTeTHMYKM [l0Ka3WBayd 3aCHOBAaHM HAa KOXEPEHTHO] JIOTMLU. YKpaTKo ce
OIHWCYjy ¥ CUCTEMHM 3a ayTOMarCKO MpOHa/lakewke reOMeTPHjCKUX KOHCTPYKLMja U BUX0Ba
nprMeHa y oOpa3oBamy. Y ckiony onuca ¢opmanusalyja reoMeTpyje Y UHTEePaKTUBHUM
Jl0OKa3WBaurMMa TeopeMa OIMCYyjy Ce WHTepaKkTHBHe ¢opManu3aiiije JejioBa reoMeTpuje
Xwunbepra 1 Tapckor, Kao U joll HEKMX Mame M03HaThX reometpuja. Ha kpajy ce omucyjy
HeKe TIpYMeHe ayTOMaTCKUX [joKa3uBaua TeopemMa y OKBHUDY MHTepaKTHBHUX (popMasiv3alivja
reoMeTpuje.

dopmManu3anMja aHa/IMTHUKe reoMeTpHje

Y 0BOj MaBu onucyje ce MpBa 07, HEKOJMKO OPUTMHATHUX (popMasu3aliija TeOMeTpUjCKUX
TeopHja Koje MpeJCcTaB/bajy OCHOBY Te3e. Y OKBUPY JokKasuBaua Isabelle/HOL paje ce
¢dopmanusaiyja [lekapToBe paBHU y3 KOpULIhewe pUropo3HOr MpUCTYIIa, aIu Ha HAYMH KOju
je cymtuHCckM 6nm3ak yobuuajeHoM yBohemy [lekapToBe paBHU y oOpa3oBamy. [ajy ce
pasnuuuTe JAeduHULIMje OCHOBHMX TIOjMOBa TeomeTpuje (Ha TpuMep, pa3IUuUTe
JeduvHuLMje TpaBUX) U TOKasyje ce Jja Cy CBe OHe eKBMBaJIeHTHe. YBOJle Cce U30MeTpuje U
OIUCYjy Ce BhUXOBa OCHOBHA CBOjcTBa. HakoH Tora, (popmasHo ce yBozie U akcrioMme Tapckor
u ¢opManHO ce [oKasyje fAa yBefeHa [lekapToBa paBaH 3a/l0BO/baBa CBe AaKCHOMe



(ykbyuyjyhu u akcromy HerpeKuAHOCTH). HakoH Tora ce yBoje U akcrome Xunabepra u
(dopmanHo ce fokasyje ma yBeleHa [lekapToBa paBaH 3aZloBO/baBa CBe akchMome Xwusibepra
(ocuM akcuoMa y Kojuma ce IOMUBY YITIOBH).

5. dopmanu3anuja XunepooMUKe reoMeTpHje

3a pa3nuky of, popmasnu3aliyije U3 IpeTxXo/He I71aBe Koja yBoAu Tauke [lekapToBe paBHU Kao
rapoBe pea/iHUX OpojeBa, y OBOj IVIaBH Ce Mpefa3u Ha (opmasi3aliijy Moziesia TeoMeTpHje y
OKBUPY KOMIUIEKCHE paBHU. YBO/M Ce TpOIIMpeHa KOMIUIeKCHa paBaH U 3ajiaje ce y 00/UKY
KOMITJIEKCHe TIPOjeKTHBHEe IipaBe (IoMohy XOMOTeHHX KOOpAWHATa), ad U y OOIMKY
PumaHoBe cepe u cTepeorpadcke npojekiyje, HAKOH Uera ce yCIOCTaB/bajy Be3e H3Mel)y
OBe [iBe Ae(UHULIMje U JOKa3yje ce HUXOBAa eKBMBa/leHTHOCT. HakoH Tora ce ¢dopmanHO
yBozie MebujycoBe TpaHchopMalije TMpolIMpeHe KOMIIEKCHe paBHU. YBOJU ce Trpyria
Meb6ujycoBux TpaHCopMalija U HeHe Ba)kKHe TMOATpyIe. YBOAM Ce Ti0jaM YOIIITeHUX
Kpy)HuLa (KpyroripaBux). @PopMmasHO ce [0Ka3yjy MHOra CBojcTBa MebOujycoBUx
TpaHcdopMalLyja, YK/byuyjyhu uMmbeHULly Jla ce Kpyrorpase Mpec/IvKaBajy Ha Kpyrorpase,
Kao U Jla Cy Ta Ipec/iMKaBaba KOHPOpMHa. AHa/lu3Mpa ce 1ojaM JBopasMepe U Mokasyje ce
Jla ce oHa uyBa MebOujycoBuM TpaHcdopMalldjama. YBOAM Ce OpHjeHTaldja U ToceOHo ce
pa3Marpa rpyrna Me6ujycoBux TpaHchopMalpja Koja uyBa jeAMHIUUHY KPY)KHULLY, C/IMKajyhu
YHYTPALIFbOCT jeJUHAYHOT [JHUCKa camMor Ha cebe. AHamu3upajy ce (QUKCHe Tauke
MebujycoBux TpaHcdopMmanyja U faje ce mHxoBa Kiacupukaruja. dopmanmszanyja je
3aCHOBAHA Ha TIOTIYHO ajare0apCKOM TPUCTYITY, a KaHJWAATKUEba y AWCKYCHjU OIUCY]je
NIPEAHOCTH TAaKBOT TPHUCTYyMa (popManu3aldju y OJHOCY Ha TMPHUCTYI Koju Ou Ouo BUIle
cuHTeTHUKU. V3rpaljeHa ¢opmanu3saruja mpomvpeHe KOMILJIEKCHe paBHU U MebujycoBux
TpaHcdopmalja omoryhaBa jeaHocTaBHO [JeduHucame [loeHkapeoBOr AWCK Mogjena
(meroBux Tauku, MpaBuX, pesnanyje usmel)y u nopygapHo U TpaHcopmauyja). ITokasyje ce
Jia Tako AeUHKUCAH MOJieN 33/10B0/baBa LIeCT Off leBeT akcoMa reoMeTpuje Tapckor.

6. Anre0apcku MeTOAM M CTEpeOMeTpHja

Y oBoj MaBu ce omwmcyjy anrebapcKu MeTOOu Y TeOMeTpHju M Y OKBHUPY CHCTeMa
Isabelle/HOL ce pedunuiny dyHKIUje KojuMa ce TJIaHUMeTpHUjCcKa KOHCTPYKLMja W
reoMeTpHjCKO TBphjeme 3a/1aTo y CrielidjaiHO yYBe/leHOj TePMOBCKOj CUHTAKCH TIPEBOAM Y HU3
TOJIMHOMUja/THUX jefAHakocTh. HakoH Tora, Jiaje ce OMUC CBOhewa CTepeoMeTPHjCKUX
TBphlewa Ha anrebapcku OOMMK U OMKCyje Ce MMILIeMeHTal{ja ayTOMaTCKOTr J0Ka3uBaua
CTepeoMeTPHjCKUX TeopeMa 3aCHOBAaHOT Ha OBOM cCBoljewy U MeToau I pebHepoBux 6a3a. Ha
Kpajy ce aHa/jv3Mpa IIpUMeHa OBOI CHCTeMa Ha pellaBame KOpIlyca CTepeoMeTpPH]jCKX
3aJlaTaka W3 CpeJbOIIKOJICKAX 30MpPKM 3ajaTraka M 30WMDKM 3a/laTaka ca TakKMHUueHa U
TIpUKa3yjy ce IOCTUTHYTHU pe3y/aTaTy.

7. 3ak/by4liM U Ja/bU paj.

Y 0BOj I/IaBM KaHU/IaTKHba Pe3UMHpa OCHOBHE 3aK/byuKe CBOje Te3e U Jiaje CMepHHIIe 3a
Jia7by paf,.

4 AmnHanu3a pykomnuca ¥ OpUuruHa/IHMX JOIPHUHOCA

Y cknomy Te3e, KaHAWZATKWIbA je HampaBWa OfJIMYaH Tipersief, 00/acTH WMHTEPaKTUBHOT



JI0Ka31Bama TeopemMa M pauyHapCK{ TIO/IP>KaHOT Pe30HOBaka y TeOMeTpHjH, IITO yKa3yje Ha HmeHy

CroCcoOHOCT Jla CUCTeMaTHu3yje U TPUKaXke 3Hame W3 aKTyeJIHUX WCTpakuBaukux obsactu. [Topen

TOI'd, PYKOITMC JOHOCH HEKOJ/IMKO ODUTMHA/THUX HAYYHUX Pe3yjIiTaTd.

dopmMann30BaHa je aHaJIUTUYKa reoMerpuja Tj. [JekapToBa paBaH y OKBMPY CHCTeMa 3a
VMHTEepPaKTUBHO JlOKa3uBawe Teopema Isabelle/HOL. [laTo je HeKOIMKO pas3IMuMTUX
nedbuvHuja [lekapToBe KOOpAWHaTHe paBHU M [I0Ka3aHO je Ja Cy cBe zAeduHULIM]je
ekBUBajieHTHe. /leduHMUIMje Cy TIpey3eTe U3 CTaHAapAHUX yII0eHUKa, alu je TIOAUTHYT HUBO
puroposHocTti. PopmasHo je f0Ka3aHOo ja /JlekapToBa KOOpAWHATHA paBaH 3a7l0BO/baBa CBe
akcrome Tapckor u BehnHy akcroma Xuibepra (YK/byuyjyhu ¥ akCMOMY HeTIpEKHHOCTH).
AHanusvpaHu Cy [10Kas3d U KOjU Off [iBa CHCTeMa aKCMOMa je JakKld 3a (popmasnu3saiujy.
dopMasHO je [OKas3aHO [a je aHa/IMTUYKa reoMeTpuja MOZe/ CHUHTeTUYKe reomeTpuje U
aHaIM3UPaHO je KOJIUKO Cy J0Ka3M 3aucTa je[HOCTAaBHU.

dopmanu3oBaHa je Teopvja MNpOLIMpeHe KOMIUIEKCHe paBHM (ZlaTe y BHJY KOMIUIEKCHe
TIPOjeKTUBHE TIpaBe W y BuAy PumaHoBe cdepe), meHUX objekara (KpyroBa W TpaBuX) U
HeHUX TpaHchopMalyja (Ha mpuMep, WHBep3uja uiu MebujycoBux TpaHcdopmanyja). OBa
(hopmanu3saipja Moxe /la CIy>KU Kao Beoma BaykaH 010K 3a u3rpajmy Oyayhux dbopmamHux
Mozienia pas3muuuTuX reomerpuja (Hmp. [loeHkapeoBor [AuUCK Mojena XuriepOouUKe
reometpuje). Pag Ha dopmanuzaiuju je 3axTeBao 00jequrbaBalbe pa3IMUMTUX H3BOpaA Y
jemHy jenvHCTBeHY, (hopMasiHy perpe3eHTalyjy U rpebarvBame Y jeIMHCTBEH je3WK y3eBIIn
Jia Cy onucy 6um MpBOOMTHO ZIaTH HAa MHOTO Pa3/IMUMTHX HauMHA. JesjaH off Haj3HaYajHUjUX
JOTIpUHOCA je YIpaBO pacBeT/baBalbe OBUX HEMpPeL3HOCTH M KpeHpamwe YoOIuuHe,
MOTIYHO (hopManv30BaHe Teopuje.

Hara je pnedunuipja penaije usmelly W [oKa3aHa Cy Heka H-eHa OCHOBHAa CBOjCTBa Y
okBupy IloeHKapeoBor AuCK Mogena. V3BpieHa je ¢opmanu3aiija akcuoma Tapckor y
okBupy IToeHKapeoBor AMCK Mojesna U (opMaaHO je JoKaszaHO ja [ToeHKapeoB [UCK
3a/l0BO/baBa IIeCT akcuoMa Tapckor (OHMX y KojuMa ce He jaB/ka mnorpeba 3a
TIPOHAIAXKEeM TpeceKa JIMHUja).

Y uwby wusrpagme GopMasHO BepU(PHUKOBAHOT CHUCTEMAa 3a ayTOMATCKO [OKa3UWBame Y
reoMeTpUju Koju Kopuctu Metofia ['pebHepoBux 6asa wiu ByoBy meTopy, uMrieMeHTUpaH
je Kopak mpeBoljera MIaHUMETPHjCKUX TBphHema y airebapcKy ¢hopMy y OKBHPY CHUCTeMa
Isabelle/HOL. TTopep Tora, HaripaB/beH je W TIPOTOTHMIT CUCTeMa 3a Ji0Ka3uBame TBphema y
cTepeoMeTpHju (Ha uMjoj ce BepudUKalMju U na/be paau). Hampas/beH je codTBep Koju
oMoryhaBa OI1C CTepeoMeTpHjCKUX KOHCTPYKLIMja U TBpljema y jeJHOCTaBHOM 0O/MKY KOju
je pa3ym/bHB UOBeKY, a TOTOM IIpeBOljere TOr 3amuca y CHCTeM TIOJIMHOMa Ha Koju ce
npuMeryje ByoBa metoma mmu metoga I'peGHepoBux 6asa. CucteM je TecTHpaH Kpo3
HEeKOJIMKO pa3/IMUMTHX 3afiaTaka U3 yiibeHUKa 3a cpefiibe 1IKoie U (akynTeTe U 3a/aTaka ca
MaTeMaTUUKUX TaKMUUeka, U aHa/IM3upaHa je ehUKaCHOCT OBaKBOT MPHUCTYTIA.

V3 pasila Ha 0BOj Te3u TIPOUCTEKIM Cy cienehu pasoBu (jenaH oOjaB/beH Y 4acOIUCY KaTeropuje
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[Topen Tora, KaHAWJATKWM-A je MMaja W3/laramba Ha HEKOMMKO KoH(epeHLMja U3 o06mactu
pauyHapCTBa, O/ KOjUX je Haj3HauajHUje H3/arame Ha KoH(epeHUUju Automated Deduction in
Geometry (ADG), koja je HajpesieBaHTHHja KOH(epeHlIMja U3 06/1aCTU ayTOMaTCKOT pe30HOBamba y
reoMeTpHju KOjoM ce Te3a OaBu.

Kao uiaHoBM KOMMCHje IpaTU/Id CMO THMCalkbe OBOI PYKOITKMCA U TOKOM PaZia M HAKOH UMTama MPBUX
Bep3Hja Jja/ii CMO ayTOpy HU3 3aXTeBa U CyreCTHja Koje je OH 00paZiio U yCBOjHO.

5 3ak/pydak

Pykynoc ,Popmaruzayuja pazauuumux modena 2eomempuje U npumeHe y eepucpuxkayuju
aymomamcKux ookasueaua meopema“ KaHgujaTkumwe lanujene Cumuh caZip)kKu ofjiiuaH MpUKa3s
ayTOMAaTCKOT U MHTePaKTUBHOT /[0Ka3WBalba TeopeMa, HapOumuTo y 00/1IacTh reoMeTpHje, alnu U OIHC
HEKOJIMKO pa3paljeHux (popmasnu3aliyja KIaCHYHUX MaTeMaTUUKHUX TeopHja.

[IpBY OCHOBHY KOMIIOHEHTHY Te3e TMpe/CcTaB/bajy dopManusaiivje reomeTpuje lekapToBe paBHH,
(dopmanusaiyja reomeTpuje KOMILIEKCHe paBHU M (opmanu3auyja [loeHkapeoBor gucka yHyTap
KOMITJIEKCHe paBHM, Ka0 U [IOKa3u Jia OHM TIpe/|CTaB/bajy Mojese O/roBapajyhux CUHTeTUUKUX
reomeTpHja (reomerpuje Tapckor v reomeTpuje Xunbepra).

Jpyry OCHOBHY KOMITOHEHTY UMHU (opMasHa aHaiv3a anrebapckux metofa (Tipe CBera Kopaka
anrebpusalyje Tj. U3rpajmhe MoJMHOMAa Ha OCHOBY 3ajjaTe reOMeTpHjcKe KOHCTPYKLMje U ripareher
TBphlewa), Kao U TMpolMpeme anrebapCcKUX MeToJa Ha pelllaBare TpobseMa y reoMeTpuju
MpoCTOopa.

Kanguiatkvma y Te3u OMucyje Tellkohe ca KojuMa Ce Cyouusia TIPUIMKOM TMOKyllaja (hopMaaHOr
JlOKa3uBama /a IloeHKapeoB AWCK MoJies1 3aioBo/baBa ofpeljeHu Opoj akcroma Tapckor u Ty
dhopManu3aijy HajaB/byje Kao Aa/bu paf. Mako 360r oBux moreiiikoha IToeHKapeoB AUCK MoOjes
HUje y MOTHNyHOCTH ¢hopMann30BaH, KOMHCHja cMaTpa [ia U Y OBOM CerMeHTYy Te3a Ca[p Ky 3HadajHe
OpUTMHA/IHe [JOTIpHUHOCe.

CBojuM paZloM Ha pykonucy M Ha ¢opManu3alju ONMMCAHMX MareMaTHUKUX Teopuja
KaHAuJaTkimba lanujena CuMuh je mokasasa BUCOK CTeleH UCTpa)kKhBauke 3pesioCTh U MOTYhHOCT
YCIIEITHOT pajia Ha pelllaBamby TEOPHjCKUX W TPAKTUUHUX TMpobseMa U3 06/1aCTH ayTOMaTCKOT
pe30HOBaWka M MHTEPAaKTHBHOI Jl0Ka3uBamwa Teopema. [lesioBu Te3e jocazia Cy ob6jaB/beHH Y TpH
HayuHa paga. Ilopes oBora KaHAWJATKUEA je CBOje pesy/Tare CaolllLTH/IAa Ha HEKOIUKO
KoH(epeHLMja 1 paJiHUX CKYTIOBa YCKO CIIeljljasn30BaHKX 3a 006s1acT kojoM ce OaBH.



Ha ocHOBy cBera HaBe[jeHOT, KakO Cy WCIyHeHU U CBU (POPMa/lHA YCJIOBH, MpeAJiakKeMo [a ce
PYKOIIHUC:

“dopmanuzayuja pazmuuumux mooenda 2eomempuje u npumeHe y gepucpukayuju aymomamcKkux
dokasueaua meopema”

Hanujene Cumuh
NIPUXBAaTH Kao [JOKTOPCKA AMCepTaliFja U3 pauyHapCTBa U [ja Ce 3aKake H-eroBa jaBHa ofj0paHa.
Y Beorpagy,
22.5.2017.

Komucuja:

BaHp. npod. Maremaruukor ¢axkynreTa YHuBep3urteTa y beorpagy,
ap @unun Mapuh, MeHTOp

pen. npo¢. MartemaTtuukor (akynreta YHuBep3uTera y beorpazy,
4p Ipeppar Januuuh

BaHp. npo¢. MaremaTnuku akynreta YHuBep3uTera y beorpany,
np Cphan BykmupoBuh

research Fellow, Imperial College London,
Hay4HU capafHuK, Marematnuku uHcTuTyT CAHY

np [letap MakcumoBrh
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