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Na sednici Nastavno-nauqnog ve�a Matematiqkog fakulteta odr�anoj 3. jula
2020. godine u Beogradu odre�eni smo za pregled i ocenu rukopisa

Nekomutativne grupe i simplicijalni kompleksi

koji je predat kao doktorska disertacija Aleksandre Kosti�. Kandidatkiǌa je
predala tekst, komisija je isti pregledala i podnosi Ve�u slede�i

IZVEXTAJ

1. Biografija kandidata

Aleksandra Kosti� upisala je Matematiqki fakultet, smer Raqunarstvo
i informatika, 2008. godine. Diplomirala je 2012. godine, sa proseqnom
ocenom 9,60. Iste godine upisala je Master studije na Matematiqkom fa-
kultetu u Beogradu, smer Teorijska matematika i primene. Master rad
,,Efektivna homologija prema Francis Sergeraert-u” odbranila je 2014. godine,
pod mentorstvom prof. dr Zorana Petrovi�a, sa ocenom 10. Doktorske
studije na Matematiqkom fakultetu u Beogradu, smer Matematika, upisala
je 2014. godine. Polo�ila je sve ispite predvi�ene planom i programom
doktorskih studija sa proseqnom ocenom 10.

2. Spisak nauqnih radova kandidatkiǌe

1. A. Kostić, Z. Z. Petrović, Z. S. Pucanović, M. Roslavcev, A generalization of nil-
clean rings, Miskolc Mathematical Notes, 19:2 (2018), 969-981 ISSN: 1787-2405,
DOI: 10.18514/MMN.2018.2585, IF 2017: 0,574, M23

2. A. Kostić, Z. Z. Petrović, Z. S. Pucanović, M. Roslavcev, Note on strongly nil clean
elements in rings, Czechoslovak Mathematical Journal, 69:1 (2019), 87-92
ISSN: 0011-4642, DOI: 10.21136/CMJ.2018.0167-17, IF 2018: 0,447, M23

3. A. Kostić, Z. Z. Petrović. Z. S. Pucanović, M. Roslavcev, On a generalized Jordan
form of an infinite upper triangular matrix, Linear and Multilinear Algebra, (2019)
objavǉen online, 9 str. ISSN: 0308-1087, DOI: 10.1080/03081087.2019.1632783,
IF 2019: 1,112, M21

4. A. Kostić, N. Milošević, Z. Z. Petrović, Note on the cyclotomic polynomial topologi-
cally, Experimental Mathematics, (2019) objavǉen online, 7 str.
ISSN: 1058-6458, DOI:10.1080/10586458.2019.1680464, IF 2018: 0,766, M22
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5. A. Kostić, Z. Z. Petrović, Z. S. Pucanović, M. Roslavcev, On the generalized strongly
nil clean property of matrix rings, Algebra Colloquium, prihva�en za objavǉi-
vaǌe, 12 str. IF 2019: 0,421, M23

6. A. Kostić, On the simplicial complexes associated to the cyclotomic polynomial,
Kragujevac Journal of Mathematics, 47:2 (2023), 309-329, objavǉen online, M51

3. Izlagaǌa na nauqnim konferencijama

1. Effective homology computation using symbolic software, XIII srpski matem-
atiqki kongres, 22–25. maj 2014, Vrǌaqka baǌa, Srbija

2. The free calculus and non-isomorphism of finitely presented groups, XIV srpski
matematiqki kongres, 16–19. maj 2018, Kragujevac, Srbija

3. Ciklotomiqni polinomi, fundamentalne grupe i Foksov raqun, IX sim-
pozijum ,,Matematika i primene”, 30. novembar – 1. decembar 2018,
Matematiqki fakultet Univerziteta u Beogradu, Beograd, Srbija

4. Predmet doktorske disertacije

Predmet izuqavaǌa doktorske disertacije su dve vrste simplicijalnih
kompleksa – kompleksi pridru�eni ciklotomiqnim polinomima i kompleksi
pridru�eni skupu ireducibilnih karaktera konaqne nekomutativne rexive
grupe.
Prvi deo disertacije posve�en je analizi simplicijalnih kompleksa pri-

dru�enih ciklotomiqnom polinomu Φn(x). Razmatraǌe ovakvih tipova kom-
pleksa znaqajno je jer daje topoloxku interpretaciju ciklotomiqnih poli-
noma. Pitaǌe veliqine koeficijenata u ciklotimiqnom polinomu je znaqa-
jno i otvoreno pitaǌe. U radu G. Musiker, V. Reiner., ,,The cyclotomic poly-
nomial topologically”, J. Reine Angew. Math, 687 (2014), 113–132 uvedeni su ovi
kompleksi i pokazano je da imaju pravilnu strukturu u svim sluqajevima
Naime, koeficijenti ciklotomiqnog polinoma su odre�eni homoloxkim gru-
pama pridru�enih kompleksa u odgovaraju�im dimenzijama, osim kada je n
proizvod tri neparna prosta broja. Taj deo je ostao nerazjaxǌen i postavl-
jeno je pitaǌe u navedenom radu xta se dexava u tom sluqaju. U fokusu
istra�ivaǌa u ovom radu su upravo simplicijalni kompleksi pridru�eni
ciklotomiqnim polinomima qiji je stepen proizvod tri neparna prosta
broja. Razmatra se homotopski tip ovakvih kompleksa, kada je to mogu�e.
U sluqajevima kada nije mogu�e odrediti homotopski tip analizira se
fundamentalna grupa.
U drugom delu disertacije izuqavaju se dva tipa simplicijalnih kom-

pleksa pridru�enih proizvoǉnom konaqnom skupu prirodnih brojeva – kom-
pleks zajedniqkog delioca i kompleks prostih deliteǉa. Dobijeni rezul-
tati primeǌuju se na skup ireducibilnih karaktera konaqne rexive neko-
mutativne grupe. Posebno se razmatra fundamentalna grupa kompleksa
pridru�enih skup ireducibilnih karaktera konaqne rexive nekomutativne
grupe. Analiza fundamentalne grupe korisna je za boǉe razumevaǌe struk-
ture skupa ireducibilnih karaktera konaqne grupe.
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5. Prikaz disertacije

Ova disertacija sastoji se od uvoda na 2 strane, teksta od 109 strana,
koji je podeǉen na 9 glava i Dodatak, i spiska literature od 45 bibli-
ografskih jedinica.
Prve qetiri glave i glava 7 ove disertacije uvodnog su karaktera. Prva

glava (str. 3–17) sadr�i pregled osnovnih definicija i svojstava sim-
plicijalnih kompleksa i CW kompleksa. Tako�e, u ovoj glavi je prikazan
metod za raqunaǌe fundamentalne grupe simplicijalnog kompleksa i dato
je algoritamsko rexeǌe za redukovaǌe broja generatora i relacija. Pored
toga, data je definicija ure�ajnih kompleksa i pregled rezultata o homo-
topskom tipu poseta. U drugoj glavi (str. 18–23) dat je detaǉan prikaz
diskretne teorije Morsa za simplicijalne komplekse. Diskretna teorija
Morsa od kǉuqnog je znaqaja prilikom odre�ivaǌa topologije simplici-
jalnih kompleksa koji �e se razmatrati u glavi 5. U tre�oj glavi (str.
24–30) izlo�en je Foksov raqun, data je definicija niza elementarnih ide-
ala i precizirana je uloga ovog niza u dokazivaǌu neizomorfnosti grupa.
Foksov raqun nalazi primenu u glavi 6 ove disertacije gde se koristi za de-
tekciju nekomutativnosti odre�enih fundamentalnih grupa. Qetvrta glava
(str. 31-34) sadr�i definiciju i pregled algebarskih svojstava ciklo-
tomiqnih polinoma. Topoloxko tumaqeǌe algebarskih svojstava navedenih
u ovoj glavi izlo�eno je kasnije u glavi 5. U glavi 7 (str. 82–86) dat
je pregled osnovnih definicija i teorema iz teorije karaktera konaqnih
grupa koje se koriste u daǉem radu. Poseban akcenat je na rezultatima
koji se tiqu svojstava karaktera konaqnih rexivih grupa.
Peta, xesta i osma glava ve�im delom posve�ene su originalnim rezul-

tatima kandidatkiǌe.
Peta glava (str. 35-71) posve�ena je izuqavaǌu simplicijalnih kom-

pleksa pridru�enih ciklotomiqnim polinomima. Ovu vrstu simplicijal-
nih kompleksa uveli su Musiker i Rajner u radu The cyclotomic polynomial
topologically, J. Reine Angew. Math., 687 (2014), 113-132. Autori su potpuno
opisali topologiju pridru�enih kompleksa i doveli je u vezu sa koefici-
jentima ciklotomiqnih polinoma, u svim sluqajevima, osim u sluqaju kada
je stepen ciklotomiqnog polinoma proizvod tri razliqita neparna prosta
broja. Svojstva kompleksa pridru�enih ciklotomiqnim polinomima qiji
je stepen proizvod tri razliqita neparna prosta broja ostaje kao otvoreno
pitaǌe u gorepomenutom radu Musikera i Rajnera (pitaǌe 7.6). U ovoj
glavi se delimiqno odgovara na ovo pitaǌe. Konstrukcijom odgovaraju�ih
acikliqnih diskretnih vektorskih poǉa pokazuje se da u nekim sluqajevima
polinomi qiji je stepen proizvod tri razliqita neparna prosta broja imaju
ista topoloxka svojstva kao ostali ciklotomiqni polinomi.
U xestoj glavi (str. 72-81) analiziraju se sluqajevi koji pokazuju da

topologija kompleksa pridru�enih ciklotomiqnim polinomima qiji je ste-
pen proizvod tri razliqita neparna prosta broja u generalnom sluqaju
odstupa od oqekivane. U najve�em broju sluqajeva fundamentalne grupe
pridru�enih kompleksa su komutativne. Primeri dati u ovoj glavi pokazuju
da postoje sluqajevi u kojima su fundamentalne grupe pridru�enih kom-
pleksa nekomutatine. Dokazi nekomutativnosti zasnivaju se na konstruk-
ciji odgovaraju�ih epimorfizama, kao i na upotrebi Foksovog raquna. Ne-
standardna struktura fundamentalnih grupa daje nove nekomutativne in-
varijante razmatranih ciklotomiqnih polinoma.
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U osmoj glavi (str. 87–96) analiziraju se kompleks zajedniqkog deliteǉa
i kompleks prostih deliteǉa pridru�eni konaqnom skupu prirodnih bro-
jeva. Prilikom analize homotopskog tipa ovih kompleksa koriste se rezul-
tati o homotopskom tipu poseta. U nastavku se dobijeni rezultati prime-
ǌuju na konkretan skup – skup ireducibilnih karaktera konaqne (nekomu-
tativne) rexive grupe. Pomo�u metoda za raqunaǌe fundamentalne grupe
datog u glavi 1 pokazuje se da kompleksi pridru�eni skupu ireducibilnih
karaktera konaqne nekomutativne rexive grupe imaju slobodnu fundamen-
talnu grupu. Rang fundamentalne grupe ograniqen je u zvisnosti od dimen-
zije kompleksa, u sluqaju kompleksa zajedniqkog delioca, ili broja temena
kompleksa, u sluqaju kompleksa deliteǉa. Data ograniqeǌa ranga funda-
mentalne grupe eliminixu veliki broj kompleksa kao komplekse pridru�ene
ireducibilnim karakterima konaqnih rexivih grupa.
U devetoj glavi (str. 97–98) dat je kratak osvrt na glavne rezultate ove

disertacije, kao i smernice za daǉa istra�ivaǌa.
Deseta glava je Dodatak (str. 99–111). U ovoj glavi izdvojeni su obimni

postupci raqunaǌa fundamentalnih grupa razmatranih u xestoj glavi.
Osim toga, u programskom paketu Wolfram Mathematica 11.2. data su soft-
verska rexeǌa algoritama koji se koriste u tezi.

6. Zakǉuqak

Rezultati do kojih je Aleksandra Kosti� doxla u svom radu i koje je
predstavila u podnetom tekstu obuhvataju nekoliko oblasti matematike:
kombinatornu teoriju grupa, teoriju karaktera konaqnih grupa i kombi-
natornu topologiju. U okviru teme o ciklotomiqnim polinomima dat je
odgovor na konkretno postavǉeno pitaǌe u radu Musikera i Rajnera i
uqiǌen je znaqajan korak u konaqnom razrexeǌu sluqaja, koji je u tom
radu ostao otvoren. U okviru druge teme, o simplicijalnim kompleksima
pridru�enim karakterima konaqnih komutativnih grupa, predstavǉeni su
poboǉxani rezultati, a tako�e i znatno boǉi opis veze dva tipa kompleksa,
za koje je ranije pokazano samo da imaju izomorfne fundamentalne grupe,
dok je ovde dokazano da su oni zapravo homotopski ekvivalentni. Sama teza
je dobro napisana, sa pa�ǉivo izlo�enim dokazima i primerima.
Zbog svega navedenog, predla�emo Nastavno-nauqnom ve�u Matematiqkog

fakulteta da prihvati prilo�eni tekst kao doktorsku disertaciju Alek-
sandre Kosti� i odredi komisiju za ǌenu javnu odbranu.

U Beogradu, 17. januara 2021.

QLANOVI KOMISIJE:

prof. dr Zoran Petrovi� – mentor, redovni profesor
Matematiqki fakultet

Univerzitet u Beogradu
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prof. dr Nebojxa Ikodinovi�, vanredni profesor
Matematiqki fakultet

Univerzitet u Beogradu

prof. dr Goran �ankovi�, vanredni profesor
Matematiqki fakultet

Univerzitet u Beogradu

dr �or�e Barali�, vixi nauqni saradnik
Matematiqki institut u Beogradu

dr Nela Miloxevi�, docent
Fakultet za informacione sisteme i tehnologije

Univerzitet Doǌa Gorica
Podgorica


