HacraBHO-HayunOM Behy
MaremaTuukor ¢akyJarera
Yuusep3urera y Beorpamy

Omnyrkom HacraBmo-mayunor Beha Martematuukor ¢akynarera Y HUBEP3UTETA Y
Beorpany ma 370. cemmunu ompskanoj 24.04.2020. umenoBanu cmo y Komucujy
3a TperJieq U OlleHy HOKTOpPCke mucepranuje Miaanena 3exkuha

Bunpou3Boau y MOHOUOAJTHUM KaTeropujamMa

KRomucwuja je mperaenasa mucepTalivjy W MOTHOCU ciieaehun

N3BEINITAIJ

1 DBmorpa¢uja kagmunara

Muanen 3ekuh je poben 5. moBem6Gpa 1987. romune y Buacenunu (CPP Jyrocaa-
Buja). Ocuosuy mkodxy ,,Josan dyuuh” je zappmmo y [llekoBuhuma, a ['mmuasujy
,2Mumnopan Braunh” y Brnacenunu. Kao cpeamomrosan je mocehuBao ceMuHape
Mmatematuke y WcerpasxkmBauroj cranunm llernuna ron BasbeBa, mTo je mMasio
IOCTa yTUIaja Ha H-eroBo obpasoBame. MaremMarndru (GaryaTeT Y HUBEP3UTETA
y Beorpany je szaBpmmo 2011. romune, ca mpoceunoMm omenoM 8.78. Mactep
pan monx HacJIoBOM Pumanosa runomesa 3a esunmuvke kpuge Had KOHAYHUM NOSHUMG
onbpanmno je 2014. ronuHe Ha MCTOM (QaKyITETY.

Panmuo je kao mactaBauk y ['MMHa3Mju 1 cpeambuM CTpYyYHUM IMKoJaMa vy Biace-
HUIM, 3aTuUM Kao HacTtaBHUK y OcHoBHOj mkoau ,,Hurona Tecna” y Crenu xon
OO0OpeHoBIa 11 KA0 capaJHUK y HacTaBu Ha MaremarnuykoMm pakynarery y bBeorpamy.
TpenytHo je 3amocien na MaremaruuykoMm umacturyty CAHY.

2 HayuHu u cTpydYHHU pajl

2.1 O0jaBsreHU pamoOBU
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e Dj. Barali¢, P-L. Curien, M. Mili¢evi¢, J. Obradovi¢, Z. Petri¢, M. Zeki¢ and R.T.
Zivaljevié, Proofs and surfaces, Annals of Pure and Applied Logic 171 (2020), 1-42.



7. Petri¢, M. Zeki¢, Coherence for closed categories with biproducts, Journal of Pure
and Applied Algebra 225 (2021), 1-17.

e S. Dautovi¢, M. Zeki¢, Fuzzy logic and enriched categories, Iranian Journal of Fuzzy
Systems 18 (2021), 1-11.

e M. Zeki¢, Biproducts in monoidal categories, Publications de I'Institut Mathémati-
que 110 (124) (2021), 1-9.

2.2 Ywyemha Ha HayYHUM M CTPYUYHUM CKYIIOBMMA

e Contemporary mathematical problems, Trebinje, Bosnia and Herzegovina, 2018.

e Conference dedicated to the celebration of the 85th birthday of Prof. Slavisa Presi¢,
Belgrade, Serbia, 2018.

e IMS Graduate Summer School in Logic, National University of Singapore, 2019.

e Mathematical meeting of Serbia and Montenegro, 2019.

3 IIpemver muceprarmuje

[Ipennoskena Tema ce Haga3u y 00JaCTU UCTPaKUBalmha TEOPHUje KATEropuja U Ka-
reropujasine teopuje mokasza. Ona je takobe ycko BezaHa 3a (HUCKO-IMMEH3UOHA~
JIHY) TOIOJIOTU]Y U ajurebpy.

[lenTpasHo MecTO y AucepTanujn 3ay3uMajy TeopeMe KoxepeHnuje 3a onpebhene
TUNOBE (3aTBOPEHUX) KaTeropuja. Y HAJIIUPEM CMUCILY, PE3YJITATA KOXEPEHIH]je
ce DaBe muTameM KOMYyTHUpama AujarpamMa y onapebenom Tumy karteropuja. Kao
mojaM TeOpuje KaTeropuja, KOXepPeHNrja ce IpBU OyT nomumme 1963. romune y
MernejuoBoMm pany Natural associativity and commutativity. Pe3yaratr roxepen-
nuje y TOM pany Kake Oa c8u AujarpaMU CAaCTaBJLEHM O KAHOHCKUX CTPEJIUIa
Y MOHOUIAJIHO] KaTeropuju komyTtupajy. Mebhyrtum, oBo Huje ciayyaj y rareropu-
jaMa ca 6oraTtmjoM CTPYKTYpPOM, I'Ie pe3yjaTaTy KOXEpPEeHIMje OOMYHO CIIy:Ke ma
(epuracuo) onmury xoju qujarpaMyd y TUM KaTeropujama KOMYTHUPAajy.

On mojaBe mpBoOUTHOT MeKIejHOBOT paja je MOKa3aHO MHOIO pe3yJsTara Ko-
XepeHIuje, o KOjux cy 3a moTpebe oBe mucepranuje moceOHO 3HaUajHa ciaeneha
IBa — KOXEPEHIMja 3a CUMEeTPUYHEe MOHOMAAJHO 3aTBopeHe kareropuje (Kemu-
Mekneju, 1971) u Koxepenuja 3a KOMIakTHO 3aTBOpeHe kKareropuje (Kenu-Jlan-
naza, 1980). Tarkobe, moryhe mpumene pesynrara koxepeHuuje cy npouabene y
pa3HuM obsactuma MarteMaTuire. llpumepa pamu, Moskemo ux Hahu y Teopuju
KaTeropuja, JOTUIM, TEOPUJU XOMOTONNje, KOMOMHATOPUIN, HUCKO-TAMEH3NOHAJI-
HOj TOIOJIOTUJU U MATEMATUYKO] (PU3ULN.

ITopen xkoxepenmnuje, APpyru HajBasKHUjU MOjaM KOJU Ce€ TOjaBJbyje y OUCEPTa-
nuju je mojam OumnpousBona. bwumpousBon y kKareropuju objenumyje CBOjCTBA
KOTpou3Boaa u npousBoaa. OCHOBHM mpuMepu OUIPOU3BOLA CY AUCjYHKTHA YHUjA
CKYIIOBa Y KATErOPUjU YUju Cy ODjeKTU CKYMOBU, & CTPEJUIe pejaluje, Kao u



OUPEKTHA CyMa y KAaTErOpPUju BEKTOPCKUX MPOCTOPA HAJ HEKUM IOJbeM, WU OIl-
MTHUje, Y KATEeropuju MOAyJIa HaI HeKuM npcreHoM. Ca JOrMYKe Tauke IJIeAUIITa,
OUTIPOU3BOAM MPENCTABIHA]Y CAKUMAaFhe BE3HUKA KOH]YVHKIMje YW OUC]YHKIUje IITO
“Ma MHOTO HEXKeJbeHUX IMOCJIeAUIa aKO Ceé M3ydaBa CaMO peJaluja U3BOIUBOCTH,
ajllm U JaJbe KaTeropuje ca OUIPOU3BOAMMA MOTY OUTU BeOMa MHTEPECAHTHE IIPU-
JINKOM WHTEPIpeTalrje n3Bohema y KOHKPETHUM MATEMATUYKAM CTPYKTypaMa.

BunpouszBoan y kareropuju mojasze y WHTEPAKIU]y Ca OCTATKOM CTPYKTYpe
KOjy oHa mocenyje. HajumpocTuju caydaj je kaga ce ymcTa MOHOUAAJIHA CTPYKTYpPa
koMOuHyje ca OunpomsBomuma. Ha mpumjep, y xomoJsiomkoj aJjaredopu, Abesnose
rpyme (mocMaTpaHe Kao MOIYJIU HAJ MPCTEHOM 7Z) 3ajeqHO ca TEeH30PCKUM MPOU3-
BOJOM U TUPEKTHOM CYMOM IPENCTaBJba]y jeIHY MOHOUIAJIHY KaTEropujy ca Ou-
npou3BoaumMma. JlomaTtak cumeTrpuje, 3aTBOpEHa, MHBOJIYINj€ WM KOMIIAKTHO 3a-
TBOPEHE CTPYKTYyPe OTBapa MOTYNHOCT MCTpaKMBama Pa3INUNTUX TOHAIIAKA O1-
Ipou3BOAa y TAKBOM aMOujeHTy. & AucepTanuju ce ympaBO pa3MaTpa WHTEp-
aKnuja OWMOpPOM3BOAA Ca Pa3HUM OOIUIMMA MOHOUAAJIHUX Kareropuja. [ iaaBHuU
pe3yiaTaTr aucepTanuje Cy TeopeMe KOXepeHIUje 3a TPU TUla 3aTBOPEHUX KaTe-
ropuja ca OMUIPOM3BOAWMA — CUMETPUYHE MOHOUIAJIHO 3ATBOPEHE KAaTEropHuje ca
Oumpom3BoAMMa, KOMIIAKTHO 3aTBOPEHE KaTeropuje ca OMIpPOM3BOIMMA U KOMIIAK-
THO 3aTBOPEHE KATeropurje ca MHBOIYIUjOM U f-OUIPOU3BOIUMA.

4 Ilpuka3 micepramnuje

Hucepranuja bunpouszeodu y monoudasnum xamezopujama odbyxsara X + 101 4 II1
cTpaHa TekcTa. ['JaBHU caap:kaj TEKCTa je momesbeH y yetupu riase. Ocum Tora,
TEKCT CaIpku yBoX, aureparypy ca 40 bubamorpadckux jeauuuna, ouorpadujy
ayTopa W TpU MpUJIora y KOjUMa je HaBEeIeH CIUCAK HajBAKHUJUX jeTHAKOCTH,
CIMCAaK KaTeropuja, Kao U Xujepapxuja KaTeropuja Koje ce IOMUBY y Te3U.

[IpBa raaBa OcHo8HU MOJMOBU CIYKU Oa Ce YBEIy HEKU IMOjMOBU TEOPHUje KaTe-
ropuja HEOIXOTHM 3a JaJjbe M3jarame. Jlate cy nepuHUIVje CUMETPUYHUX MOHOU-
MAJHO 3aTBOPEHUX KaTeropuja, KOMIAKTHO 3aTBOPEHUX KATeropuja, KaTeropuja ca
OounpousBoaMMa, KA0 U KaTeropuja ca uaBoaynujom. Ilocebuna naskma je mocehe-
Ha KarTeropuju l-kobopam3ama, koju oarosapajy Renu-MekaejaoBuMm rpagosuma
ropumheHuM kKao rpa¢uuru jesuk y panxy Coherence in closed categories y rome
je mokazaHa TeopeMa KOXEPEeHIMje 3a CUMETPUUYHE MOHOUIAJHO 3aTBOPEHE KaTe-
ropuje.

Y npyroj riaaBu M3JIOKEH je HOBU HOKA3 TeOpeMe KOXEPEHIUje 38 CUMETPUYHE
MOHOMIAJIHO 3aTBOpeHe Kareropuje. Jloka3 je m3BeneH o y30py Ha JOKa3e pe3yl-
TaTa KoxepeHiuje u3 kwure Proof-Theoretical Coherence ayropa K. Ilomena u 3.
[lerpuha. Ilonasu ce on jemnakocHO neduHUcaHEe CIO0DONHE CUMETPUYHE MOHO-
UIAJTHO 3aTBOPEHE KATeropuje, a 3aTUM Ce YBOIU HEeHA 2eNYeHU3aUuUja — IPOMEHa
jesumka Koja omoryhaBa ma ce OOKajke TeopeMa O eJIUMUHAIM]U CeYema Yy TOj
kareropuju. Eamvusaanuja ceuema (koja je mNpUCyTHA M y OpUTrMHAJHOM Kesn-
MeriejHOBOM NOKa3y) IMpeacTaB/ba KbYUHU €JIEMEHT Y HOBOM NOKA3y TeopeMe KO-
XepeHIrje 3a CUMeTpUYHe MOHOWIAJHO 3aTBOpeHe kareropuje. M cama dopmy-



Januja TeopeMe KOXEPEHIje Koja je maTa y ApYyTroj TJIaBuU OUCEPTalMje ce MaJio
pasnukyje on ¢opmynanuje m3 opurumHasHor KRenu-MeknejooBor pana. Hawmwme,
TeopeMa U3 aucepTanuje je GopMynmcaHa y KOHTEKCTY CTPeJnIa CJI000IHE CUMET-
pUYHE MOHOWIAJHO 3aTBOPEHE KATETOpHje, a He Yy KOHTEKCTY HIPUPOIHUX TPAHC-
dopmanmja, Kao MWTO je ciydaj y opuruHagnoMm nokasy. Ocum Tora, ymecro Kenn-
MexnejaoBux rpagoBa, KOPUCTU ce KaTeropuja l-kobopam3aMma.

Tpeha rnasa je Gasupana Ha HaBemenom pamy Coherence for closed categories
with biproducts m y ®0j je mOKa3aHO na kKaTeropuja 1-kobopmamsama, ciaobOmTHO
oborahena Ham KaTeropujoM KOMyTaTUBHUX MOHOUAA U KOMIJIETUPAHA Yy OITHOCY
Ha OunpomsBoIe IpencTaBi/ba IMOTOJaH IPaGUUKUA je3WK 3a 3aTBOPEHE KaTeropuje
ca bunpousBoauMa. KoukperHo, y Tpehoj riiaBu cy moka3aHu pe3yaTaTy KOXepPeH-
nuje 3a CUMEeTPUYHE MOHOUIAJIHO 3aTBOPEHE KATeropuje ca OUIPOU3BOANMA, KOM-
IIAKTHO 3aTBOPEHE KAaTeropuje ca OMIPOM3BOIMMA M KOMIIAKTHO 3aTBOPEHE KaTe-
ropuje ca MHBOJYHUjOM U T-OumpoumsdBomuMa. Tpamgunuonasso, rpadoBu IpUIPY-
KEHUM CTpeauIaMa 3aTBOPEHUX KaTeropuja Cy 3aCHOBAHU HA jeTHOIVMEH3MOHAJI-
HIM MHOTOCTPYKOCTHMA, HOK I'Da(OBU IIONOJHU 3a CTPEJUIEe KaTeropuja ca Ipou-
3BOAMMA, KOIIPOU3BOAUMA U OUIPOU3BOAMMA CAAP/KE IpaHama (CUHIYJIApUTETE) U
crora HucCy MHOroctpykoctu. OBa nBa rpaduura je3auka HeMajy JOOpPY UHTEPAaK-
mujy. Ca apyre cTpaHe, IOCMATpPaHO W3 yIJa TEOPUje KATEropHuja, 3aTBOPEHA
CTPYKTypPa Ce OAJIUYHO CJaske ca OUNpOM3BOAVMMA — IPBa CTPYKTypa Ce OucC-
Tpubyupa Han apyrom. Takobe, mocTtoju MHOro mpmmepa KOju mocenyjy ooe
CTPYKType. 3aTBOpEHE CTPYKType ca OMIpOM3BOAMMA KOje Ce pa3Marpajy y Tpe-
hoj rnaBm mucepramuje cy on mocebGHOT 3HaUaja 3a MCTPaKMBave KOjuU ce DaBe
KBAHTHUM PadYyHapPCTBOM, IITO OTBApa HOBE MOI'yNHOCTH IpUMEHE UCTPAKUBABHA
OCTBAPEHUX y OBOj TE3MU.

PesyaraTtu HeKux CKOpUjUX UCTPaKMBaBKa najy onpeheHe KpurepujyMe mOCTO-
jama (KOHAUHMX) GUIPOM3BOAA Y MOHOUIAJHNM KaTreropujama. KOHKpeTHO y pany
laprepa u lenuja When coproducts are biproducts ayTopu KapaKTEpPUIILy U3BECHE
MOHOUIAJIHE KATEropHrje ca KOHAUHUM OUIPOU3BOAMMA KAO KATEropuje y KojuMa
IoCTOje mecHu ayaju oapebhenux mcrakHyTux objekara. YerTBpra riaBa, Koja je
Oa3upana Ha HaBeIdeHOM pany Biproducts in monoidal categories mocBehena je ma-
Balky HOBUX, OClIab/beHUX KpuTepujyMa. Hawmme, moka3aHo je ma mpeTIoOCTaBKa
KOja ce Tmdye MEeCHUX ayaJja Moke OMTH ociiabsheHa, TO jecT, 3a MOCTOjame KOoHAu-
HUX OMIPOU3BOIA MOBOJLHO je Ma MOMEHYTU UCTAKHYTU OOjEeKTU UMajy caMoO IeCHE
cemu-0yase. Jeman om KpUTepyjyMa y YeTBPTO] IJIaBU ce DABU MOCTOjameM IIPO-
M3BOJHUX (HE HY:KHO KOHAUHUX) OmnpowmsBoma. VicmocraBia ce Ja MOHOUIATHE
KaTeropuje ca 0€CKOHAUYHUM OUMIPOU3BOIUMA UMA]y 3HAUAjHY YJIOTY Y K8AHMUMa-
MUBHUM MOOJEAUMA U3PasyHasana. OBU MOAEIN ce OOHOCE HA CEMAHTUKY JUHEAPHE
JIOTUKE y KOjO] Ce MOKa3M UHTEPIPETUpPajy Kao JUuHeapHa IpecIrKaBama u3Melby
BEKTOPCKUX MPOCTOpa (MM ONIITHUje MOIYJIa HAJ HEKUM IPCTEHOM). BecKoHauHU
OUIPOU3BOAN Y OBUM MOJIEIUMA CY MOTPEOHU 32 KOHCTPYKIU]Y JUHEAPHOT €KCIIO-
mennujana !A. IlomTo KBAHTUTATUBHA CEMAHTUKA MMa IPUMEHY Y KBAHTHOM pady-
HapCTBY, OECKOHAYHN OUIPOU3BOAM HAJIA3€ CBOjy MPUMEHY M Y OBOj obOjacTu.



5 3akJbyydak

IlokTropcra muceprarmja bunpouzsodu y MOHOUOGAHUM KAME20PUJAMG KAHIATATA
Muaanena 3eknha maje 030uibaH HOUPUHOC KAKO CAMOj TEOPUjU KATErOpHrja TaKO
U KaTeropujajHoj TeOPUju AoKa3a—jemaHoj moceOHOj rPaHy OMIINTE TEeOPUje JOKa3a
KOja MMa jaKO YIOPUIITE Yy HAIIO] MaTEeMaTWU4YKO] 3ajeqHunv. ['JaBHU Heo pe3yii-
TaTa TPEANCTAB/LEHNX Y ANCEPTAIUJU je OPUTMHAJNAH U OYEKYy]e Ce HUXOB OJjeK
y oBOj obnactu. /[lobumjeHu cy HOBU pe3ysTaTy KOXEPEHIje 3a 3aTBOPEHE KaTe-
ropuje ca obumpousBoauMa. Tarkobe, morkazanu cy onpebenHu Kpurepujymu moc-
TOjarma OUIpPOM3BOJA y MOHOMAAJIHUM Kareropujama. (OcuM HaBENEHUX OPUIHU-
HAJHUX PEe3yJITaTa BPEeAU HAIIOMEHYTHU Ia je Y Te3Uu IPeaCTaB/beH HOBU JOKA3 TEO-
peMe KOoXepeHIrje 3a CUMETPUYHE MOHOUAAJHO 3aTBOPEHe KaTeropuje. bumo je 3a
OYEKMBATHU Ja Taj Pe3yJTAT CBOjeBPEMEHO M3a30B€ MHOTO jauyd yTUIA] Y JOTUUIKO]
3ajeqHUNIN, aJiu HeroB IPBU JOKa3 je 300r HempuaaroheHor je3ukra yTUIAO HA TO
[oa OH Ty OCTaHe NPUIWYHO 3aHeMapeH. HoBu mokas m3 Te3e je mpeBa3umiao Te
noremkohe pazymeBama Mely MaTeMaTUYKUM AUCIUAIINHAMAa U Tpebajso O6u ma
JNOTpUHECE Oa OBaj pe3yarar mocrtaHe mmpom npuxBahen meby onmma koju ce
OaBe TEOPHUjOM MOKa3a.

Komucuja npennake HacraBuo-mayunom Behy MartemaTtuukor ¢akynrera Y Hu-
Bep3uTeTa y Dbeorpamy na mpuxBaTtm OBaj pal Kao MOKTOPCKY OUCEPTAIU]Y U
onpenu KOMUCHU]Y 3a HEHY jaBHY OIOpaHy.

Beorpam, 2. XI 2021. YsanoBu KoMUcCHje:

ap bopbe Bapaauh,
BUIM HAy4JHU capanuuk, Maremaruuku nacturyr CAHY

aop Pane rKusamesuh,
HayuHu caBeTHuk, Maremaruuku uacturytr CAHY

npod. ap Aznexkcammap JIumkoBcku, penxoBHU TpOdecop,
MaremaTnuknu ¢axynrer, YHuBep3urer y Beorpamy

np 3opan Ilerpuhi (menTop),
Hay4gHu caBeTHuk, Maremaruuku uacturyt CAHY

np Tama CrojamumHoBuh, momuenr,
MaremaTnukn ¢akynrer, Y HUBep3uTeT y beorpamy



