Bopomejcku npCTeHOBU UIH
,,KAKO YMETHUYKN OKAYUTHU CIIUKY ~

Pane T. )KuBameBuh
Marematuuku uHCcTUTYT CAHY

Cnuxka 1: AMbnem (Jtoro) Melynapone mateMaTHUYKe yHH]E.

Bopomejcku ipectenoBu (Borromean rings), sumetn Crinke 1 1 2, cumMO0nu3yjy
JEIMHCTBO Y KOME j€ CBAKH JIe0 KPUTUYHO OJTOBOPAH 3a OTICTaHAK IenuHe. T0o je OHO
KJIMMABO JETMHCTBO Y KOME MYLIArhe CaMO JETHOT MPCTEHA U TO OUIIO KOjer, BOIH 10
pacnaja 1enor cucrema.
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Cnuxka 2: Komytatop [a,b] = aba™'b~! =, renercku ko~ Bopomejckux 1.

OBy MmojaBy cBakako Tpeba M3yJaBaTH M Ha By yIo30paBaTh. MaTeMaTUUIKH OTTHC
oBoOT (heHOMEHA 0a3upa ce Ha ocoOMHaAMa KoMyTaTtopa y (ClIo00IHUM) TpyIama.

CBako Ko ce cycpeo ca bopomejckuM MpcTeHOBUMa BEPOBATHO C€ 3aITUTAO J1a JIN
C€ HEILITO CIIMYHO MOXKE HAMPABUTHU Ca BUILIE O] TpU npcteHa. OAroBop je moTBpIaH
U TaKBa KOH(UIypaluja IpcTeHoBa Ha3uBa ce bpynosa (Brunnian rings).

Hajromnuje mpenopyuyjemMo untaoity aa KoHcyatyje (Google u mpeTpaku HHTEP-
HET y3 MoMoh HaBeIeHUX KJbYYHHX PEUM 4 MU C€ OKPEHHUMO j€HOM MPAKTUIHHU]EM
Mpo0IIeMy y KOMe ce OBH 00jeKTH TTPUPOIHO MOjaBIbY]Y.

1 IlapagokcajHo Kauewe CJIUKA

ITpodecop Cuma Uoposuh je 6no Beoma MOHOCAH HA CBOJY KOJIEKIIN]Y YMETHUYKUX
CIIUKa KOje Cy BUCHIIC MO CBUM 3WJIOBMMA HETOBOT CTaHa. Harma mpuya mouumbe



y TPEeHYTKY KaJa je KOMIIUja U3 CyCeHOT CTaHa MOoYeo HeKe 3UAapcKe MOCIOBe U
KajJa ce O]l Jylama U JIpMamba 3UI0Ba jeHA O] CIMKAa OTKAuyWia U Iajia Ha IMOJ.
ITpodecop Cuma ce 3a6pUHYO U OJUTYUHO /4 32 CBAKU CITy4aj CITMKE KaUHl HEe Ha jeJTHY
KYKYy (excepunh) Beh Ha JB€ KyKe WJIM YaK TPU WIIK BUIIIE KyKa KOJI OHUX HA]BPETHUJUX
CIIMKa KOoje Cy My Ouiie moceOHO apare.

Cnuxka 3:

PeueHo-yunmeHO. YMeCTO JTa KaHaml Ha KOMe je BUCHJIA CITMKa OKAaud caMo Ha
jemHy Kyky, kao Ha Crmuiu 3 neBo, mpodecop Cuma ce OIpenenuo 3a CUTYpPHH]E
Bapujante (Cnuka 3 y cpenunu u necHo). Cana je 6Mo curypaH Ja yak ako HEKU Off
excepunha ciyyajHO HUCTa/THE U3 3U]1a, CTUKA he ocTaTH Ja BUCH Ha ocTaanma!
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Cnuxka 4:

HawmoraBajyhu Tako kaHam Ha J1Ba ekcepuunha, kao Ha Cruu 4 1eBo, mpodecop
ce JOCeTHo Aa O6u jorr 60JbH eeKaT MOCTUTAa0 aKo OU KaHATl HAMOTA0 Kao Ha MCTOj
CIIMITM JIECHO jep OM KaHam join BUIlle OMO HAMOTAaH OKO €Kcepa. buo je Beoma

Cnuxka 5:

3aJ0BOJbAH CBOJOM JOCETJHbUBOILINY aJIM j€ 3aMaJIO M0 Y HECBECT Ka/1a j€ YCTAHOBHO
Jla ce HA Ta] HAYMH OKa4YeHa CIIMKA YOTIIIITEe HE IPXKU Ha JeCHOM ekcepunhy! 3aucra,
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Kao IITO MoKa3yje jeqHocTaBaH ekcrepuMeHT (Cruka 5), Bal)emeM JIeBOT ekcepa CITKa
he ce oTkaunTu U mmactu Ha nmox!?

Ho06po je ma Gap neBu ekcep o0aBiba CBOjy (DYHKIHM]Y, MTOMHUCITH TIpodecop, aau
Taja, Ha CBOje join Behe 3amamemme, yCTAaHOBH /1A j€ U JIEBH €KCEP MCTO TAKO HETOy3/1aH
Kao u fmecHu!? 3aucra, TO ce MOXKe MPOBEPUTH EKCTIEPUMEHTOM aJIk U TAKO IITO CE
Crnuka 5 mornena y orjieany.

,J1a Ha YeMy OHJ/Ia BHCH Ta CIMKa aKO He BMCH HU Ha jeJIHOM OJI JBa €Kcepa ,
3aBanu o371ojehenu mpodecop Cuma Usoposuh!

2 Ilapanokcajne peuu

,»A30yKa oJ1 n cuMOoITa”je GUII0 KaKaB CKYIT O] 12 3HAKOBA IIPU YeMY CBAKH 3HAK UMa
IBe Bepsuje (Benuko u Mano crnoso). Ha npumep A = {A, a, B, b, C, ¢} je azbyka ox
3 cumbouta. Peu y a30yuu je 0110 KakaB HU3 3HAKOBA U3 Te a30yke, Hrp. aCbaABcC
je jemna peu y a3oymm A . Kazahemo 11a je peu y HEKOj a30y1M ckpaitiuéa aKo ce y 10j
HETJIE jaBJha]y JeHO MOPE IPYTOT BETMKO U MAJIO CIIOBO UCTOT 3HaKa (y CyMPOTHOM
j€ HecKpaitiusa).

Ckpahusare pedr je CyKIIECHBHO OpHCame CyCeTHHX MaluX U BEIIMKUX CIIOBA
FCTOT 3HaKa', HIp. jesIHO cKkpahuBame TOpE peuH je

aCb(aA)BcC — aCbB(cC) — aC(bB) — aC

Peu je wtoimiiyno ckpaitiusa axo ce ckpahuBameM OHa MOTHYHO 0Opwuitie, Hip. a ABD je
MOTIYHO CKpAaTHBA Pey.

HeckpatuBa ped je fiapagoxcanna axo TOCTaje HoMlliiyHO CKpailiueda ako ce U3 e
M30pHITy CBe TTojaBe (M BEIMKA M Majla CJIOBa) JeTHOT Te MCTOT 3HaKa, HIIp. TaKBa je
peu AbaB 3a a30yky ox 2 cumborna.

3anarak: Iloka3aTu qa mapajiokcallHe peyH TTOCTOje y CBaKOj a30yIM O] 12 cCMMOOJIa.
JpyruM peunMa MoKa3aTH J1a 3a CBaKy KOJEKIHUjy O 1 (BEJTUKUX M MaJIUX) CIIOBA
A ={ay, Ay, a9, Ag, ... Gy, A, } IOCTOJM HECKPATUBA PEY W = T1T3 . . . T}, HAITACAHA
y oBoM angabery (x; € A) Tako 1a ako ce uzabepe 6uno koju j = 1,...,n u obpuiy
U3 peur W cBa CloBa a; U A;, Tako j00ujeHa ped nocraje NOTIyHO CKPATHBA.

3 Peun u cauke

[MokaxxuMo Kako ce mapajgoKcalHe pedyd MPUPOJHO TMOBE3yjy ca MapaJoKCATHUM
KauyemeM CITUKAa U CIy)Ke Ka0 MHEMOTEXHUYKA TpaBUIIa TMOJECHA 32 MEMOpHCAthe
came MpoLeaype Kauema.

(1) Cakowm ekcepy ce T01esbyje jelaH 3HaK y HeKoj a30ynu, Hip. Crurm 3
mecHo Jmojesbyje ce azoyka Az = {a, A, b, B,c,C} mok ce Crnunu 4
necHo acouupa a3byka A = {a, A,b, B}.

'Onepanmja ckpahupama peun MocTaje joll MPUPOAHMjA YKOJIMKO CE BEJUKa CIOBA

HHTEPIIPETUPAjy KA0 MHBEP3U Maiux, 1j. ymecto A, B, C mumemo a~ 1, b=, ¢~ ura.



(2) ITonmasumo of jemHOT Kpaja y3ulle U kKpeheMo ce raraHo Ka Ipyrom
Kpajy. CBaku myT ka1 mpeheMo u3Hag HEKOT eKkcepa JOTUIIEMO HheMy
ACOIMPAHO CJIOBO U TO TaKO IITO MUIIEMO MaJIO CIIOBO aKo je Mpera-
3aK ¢ Jieéa Ha gecHo, OITHOCHO BEIMKO CJIOBO aKO je MPeNa3ak ¢ gecHd
Ha 71e60.

IMornemajmMo kako To m3riena y npumepuma. Caunm 3 1ecHO mojaebyje ce peu abe
jep cmo kpehyhu ce momako myx y3ulle MPBO MPOILTH (C JieBa Ha JECHO) H3HAM
MIPBOT eKcepa (M HAITUCAIH CITOBO @), 3aTHM H3HAJl IPYror, 3aTUM Tpeher U To0uIH
KoHauHO abc. Cnuuu 4 necHo oarosapa peu aBAb. Harmacumo join jeqHoM ja ce
CITOBA JIOTIHMCY]y caMo KaJl Ce MPOJia3y u3Hag excepa OK ce TMPpoia3aK UCIOJ eKcepa
He koaupa. [Tpumerumo na je peu a B Ab mapagokcanHa.

Tephemwe: [1apagokcarHuM KauelmUMa CIIMKa OATOBAPajy Mmapajaokcanne peun. O0p-
HYTO, YBEK JIOJa3UMO 10 MapaJOKCATHOT Kadyelha aKo ce CIIMKa OKaud TaKo IITO Ce
y3Me Heka MmapajoKcaTHa ped ¥ ClIMKa OKayM TakKo IITO ce 3a7aTa ped UCKOPUCTH Kao
YIIYTCTBO 3a Ka4CHe.

Ha Cnunu 6 mprka3aHo je mapaaoKCcaaHo Kaueme y3 momoh 4, ,ekcepa’ (BaJbKacTa
OCTIOHIIA). YBEpHUTE ce J1a je acollMpaHa napaokcaaHa peu

(aBAb)(cDCd)(BabA)(DcdC). (1)

3arpaje HUCY OMTHE U CTaBJBEHE Cy CAMO PAJIA MPETJICTHOCTH.

Cnuxa 6:

4 bopomejcku ¢peHOMEH 0YMMA ONITUMHUCTE

Ha nmoueTtky wanka pedeHo je 1a bopomejcku u BpyHOBHU pcTeHOBH (TIapaIoKcaTHe
peun, mapagoKcaiHa Kauemha CIMKaA, UT/I.) CUMOOJIN3Yj]y BeOMa HECTAOMITHE CUCTEME
KOjH Ce TIOTIYHO AaHUXWJIMPA]y TIPH HajMameM ,,omTehemy . TlormemajMo Ha oBaKBe
CHUCTEME W ca Majo BeIpHje CTpaHe, y AyXy IMo3HaTor 3majeBor ctuxa ,,PagyjmMo ce



ApyXe, IITO Ce U Ha TpHy, Mory Hahu pyxe!”. CucreM Koju ja OH OICTAO 3a-
BUCH KPYIIMjaJTHO OJI CBAKOT CBOT COIICTBEHOT Jella adUpMHUIIE UE]y capaambe U
KooTepaliuje, uiejy moBepema y Ipyre | CBeCT Ja MOCTOje HeKe BaKHE U JIeTie CTBApU
KOj€ C€ HE MOTY CTBOPHUTH U O4yBaTH 0€3 yueniha u 3ajarama CBakor MojeAnHIa!

Cnuxka 7: ,,Uetupu coBune’ .

3ananu 3a Be:xkOY M pa3zMHUIILbambe:

1. Axo je w peu y Hekoj a30yIlM OHJA je HeH ,,HBep3 w ' ped Koja je MOTIYHO
ckpahyje (aHUXHIMPA) aKO ce JTOIMHIIIE MTOPEN Be, Tj. Ped ww ™! je MOTIYyHO CKpaTHBa.
VBepHTH ce 1a cBaKa Ped MMa CBOj MHBep3, HITp. ako je w = abC onmaje w ! = cBA,
akojew = a oHgaje w ! = A, ako je w = B onga je w™! = butn.

2. Heka je w = 125 . . . T, pe4 ayxune n 'y vekoj azoyuu A = {a, A,b, B,c,C,...}.
JloKasaTH 1a ce MHBEP3 W' OJl W MOXe JOOUTH aKo Ce pey w MPOYMTa yHATpaIIKe
(TloTnena y ormenany) U CBaKo CIOBO T; 3AMEHH CBOjUM WHBEP3OM T; .,

-1_ 1,1 -1
W =X, X, ... T

3. Komyiuaitiop [X, Y] peun X = x1...2, uY = yi ... Y, ce nepUHUIIE KAO ped
(X, Y] =XYX Y =ai . oayn oy, oy

IMokazatu 1a ako cy X 1 Y mapajokcaiHe ped 1 ako cy peur XY u Y X ! Heckpa-

THBE J1a je oHaa u KomyTatop | X, Y] Takolje mapamokcanta peu.

4. Ananm3upajTe Kaueme cuke y3 momoh § ekcepunha mprkasaHo Ha CIIHIH ,, 4ETUPH
cosutle (Cnuka 7). Acouupajte Bapujabie x1, Tz, T3, T4 (ceBa Ha 1ecHo) ekcepunhuma
M3 TOPHET pejia, CIIMYHO Bapujadiie vy, Yo, Y3, Y4 EKCepunhrma u3 1omer pea. Y BepuTe
Cce 1a je ped w acoIpaHa ca OBUM KaueHhEeM CIIMKE 3a/1aTa ca

w = [371,552_1][37217353][92_1»yl][y3>y4_l]-

5. VBepuTe ce 1a ce ped acolUpaHa ca CAMKOM® Ha HACIOBHOj CTPAHH OBOT O6poja

TanreHTe 100HMja U3 MPETXOAHE peUr WACHTHU(UKALIjaMa L1 = Y1 U T3 = V3.

2AyTop HacroBHe civke kao u Cruke 6 u3 umanka je Jyman YKusamesuh. Xsama
Jymane! Ayrop Cnuxe 1 (neBo) je John Sullivan (TU, Berlin).



