PELHEH3UA
BBbPXY AUCEPTAIMOHHUS TPY/] 32 NPUA0OUBaHe
Ha o0pa3oBaTe/IHA M HAY4YHAa CTeleH ,,J0KTOp”
B npodecHoHaITHO HamnpasieHue 4.5. MatemaTuka,
Hay4Ha CIEHAIHOCT ,,Anre0pa u Teopus Ha yuciara”

ABTOp Ha 1M cepPTALMOHHUSA TPYA: I11. ac. AceH VBaHoB boxxuios

oT KaTezapa ,,Anredpa”

kbM Dakynrera mo Matemaruka U nuapopmatuka Ha CVY ,,Ceetn Kimument Oxpuacku’.

Tema Ha 1McepTALMOHHUSA TPYA: ,,EKCTpeManHu 3a/1a4M 3a MaJIKU U TOJIEMU MHOXKECTBA B
rpadu’.

YiieH HA HAYYHOTO Kypu: akan. nmpod. mMu Becenmmn CrostHoB JIpencku or MU kpm BAH.

JlucepTallMOHHUAT TpyAd € B o0jacTTa Ha Teopusita Ha TrpaduTe, KOATO € MO OT
KOMOWHATOpHUKATa, HO M3MOJ3BAa TEXHUKH M OT PEeaulla JPYrd MaTeMaTHYECKH IUCIHUILTUHH
(Hanpumep anrebpa u aHajan3, KOMOMHUPAHU C aKTUBHU MPECMATaHMs ¢ KOMITIOTPU) U HAMUPa
NPUJIOKEHNSI KaKTO B MaTeMaTHKaTa M WHPOpPMATHUKaTa, Taka M B TEXHUTE NPUIOKCHHUS B
npyru objacTu Ha HaykaTa U mpaktukara. (Hampumep, MHOTO OT anropuTMure 3a ThPCEHE ce
Oasupar Ha Teopuss Ha rpadute.) TpaaunHMOHHO, B 3aBHCUMOCT OT OpHCHTALUATA Ha
MOJIyYEHUTE PEe3YyITaTh W METOAUTE 3a MOJIy4aBaHETO MM, IUCEPTAlMUTE MO TEOpHs Ha
rpadute B bpirapus ce nmpuuMciIsBaT KbM CIEIUATHOCTHUTE ,,Anredpa U Teopus Ha yuciaTa‘
win ,,Uadopmaruka®. TpyasT ¢ usnoxeH Ha XVii + 66 ,,cranmaptan” TEX-ctpanunu. Chcron
ce OT yBoI (KOWTO ChBHama ¢ aBropedepara W ChABP)KA aBTOpCKaTa CIpaBKa M CIIHUCHK Ha
MyOIMKAMUTE O JUCEpTAlUsATa U TeXHU LUTHpPaAHUs), 6 I1aBu U cUChK OT 44 3ariaBus Ha
M3II0JI3BAaHATA JIUTEPATypa.

1. AxrtyanHoct Ha pa3paborBaHusi npodiaem. Teopusra Ha rpaduTe € KiIacuuecka, HO
npoAbJKaBalla ja ObJe akTyallHa, 00jacT HAa MaTeMaTHKaTa. 3a HEMHO Hayallo ce Impuema
m3BectHata cratust Ha Oiep 3a KboHuUrcoeprckute MOCToBe (KOSTO C€ CUMTA U 3a MbpBaTa
cratst 1o Tomosorus) ,,Solutio problematis ad geometriam situs pertinentis® (,,Perienue Ha
npoGyieM, CBbp3aH C TEOMETpHUsTa Ha MECTOINOJNIOKEHUEeTo ), mnpencraBeHa mnpen Cr.
[lerepOyprckara akajemMuss Ha HaykuTe Ha 26 asryctr 1735 1. u nyOnukyBaHa B
,2KomeHTapuute“ Ha Axamemusita npe3 1741 r. Or Ta3u cratus 3amoyBa M €JHA OT
I'TEBOIHUTE HUILKU B PA3BUTHETO Ha TeopHsTa Ha rpadute 1o Hamm aHU: KakBo Moxe na ce
Kake 3a CBOMCTBATa Ha €JIMH rpad, ako ca U3BECTHU HAKOW HETOBH YMCJIOBH XapaKTEPUCTUKU?
Cpen Haii-u3yyaBaHUTE YMCIOBU XapaKTEPUCTUKU Ha euH rpad G ca creneHuTe Ha BbPXOBETE
my deg(v), knrkoBoto unciio ®(G) (OposAT Ha BPXOBETe Ha MAaKCUMAIHUS ITbJIeH noArpad Ha
G), uucnoro Ha HezaBucuMocT o(G) (Haii-romemust Opoit BbpxoBe Ha G, KOMTO HE ca CBbP3aHU
¢ pebpa), xpomarnuHoTo uucio x(G) (Haii-mMankusr Opoil I[BETOBE, B KOMTO MOrar Ja ce
OLIBETAT BBPXOBETEe Ha rpada Taka, 4e HUKOM JIBa ChCEIHHM BbpXa Jla HE ca OT €IWH U ChIIH
uBAT). Tunuuen npumMep 3a pe3yaTaT B TO3H AyX € CBbp3aH ¢ BbIIpocHaTa cTatus Ha Oiinep: 3a
nanieH rpad chilecTByBa IbT, KOMTO MHHaBa Ipe3 BCUYKU pedpa TOUYHO MO BEIHBXK TOraBa M
caMo TOoraBa, KOrato rpadbT € CBbP3aH M CTEICHHTE Ha BCHYKH BBHPXOBE (C M3KIIOUYCHUE HA
Haii-MHOTO Ha J[Ba) ca 4YeTHHW 4Hcia. [[pyra TUNMHYHA Teopema, KOSATO MMa HEMOCPEICTBEHO
OTHOILIEHNE KbM JUCEPTALMOHHMS TpyZ, € Teopemara Ha Typan ot 1941 r., xosTto naBa
OLIGHKaTa OTrope e(G)SnZ(X(G)—I)/2x(G) 3a Opost Ha BbpxoBeTe €(G) Ha rpada G ¢ n BBpXa.
OTTyK JiecHO cieiBa orpannueHrero otaory o(G)>n/(n—d;) 3a kmukoBoto yrciao o(G), KbaeTo



d; e cpeaHO-apUTMETUYHOTO Ha CTENEHHTE Ha BbpXxoBere Ha rpada. [Ipe3 1977 r. Hukomnai
XaDKUMBAHOB M HAYYHUST PbKOBOAUTEI HA JoKTOpaHTa Hesiiko HeHOB BbBEXIAT MOHATHETO
MaJIKO MHOXECTBO (HJIM O-MHOXXECTBO) OT BbpXoBe Ha eauH rpadp G, koero 00600maBa
MOHATHETO HE3aBHCUMO MHOXECTBO. Te u3ydyaBar CBOWCTBAaTa HA MAJIKUTE MHOXKECTBA B CEpHs
ot cratuu, myonukyBanu npe3 2004-2005 r. ITpe3 2006 r. HenoB BbBexna uucioro ¢(G),
KOETO € paBHO Ha Hail-MaJkus OpoW Mallku MHOXECTBa, Ha KOUTO MOXE Ja ce pasdue
MHOXecTBOTO 0T BbpxoBere Ha G. Oueuano, ¢(G)<w(G). Ocen ToBa, HeHoB momoOpsiBa
peauiia U3BeCTHH HEPaBEHCTBA, BKIIOYBAIIM KIMKOBOTO uucio ®(G), Karo jokas3Ba, ye Te
ocTaBaT BepHH, ako To ce 3ameHH ¢ ((G). B mpencraBenara aucepranus ce MpaBu ACTAIHO
u3cIie/iBaHe Ha cBolcTBara Ha yncioto ¢(G), KakTo U Ha peauiia HeroBu 00o0eHust. Cunram,
4e 3aJa4nTe, Pa3rIIeKIaHH B JUCEPTALUATA, CA MHTEPECHH U aKTYaJIHH, KOETO CE MOTBBPXKIaBa
U OT aHaJIK3a Ha JIUTEPATYPHUTE U3TOYHHUIIM, U3MI0JI3BaHH B AUCEPTAIIUATA, HAITPABEH MO-0IY.

2. CTeneH Ha MO3HABaHE HA CHCTOSIHMETO HA MPo0JeMa U TBOPYECKA HHTePHpeTalus Ha
Jureparypara. JlucepTaHThT T[O3HaBa MHOTO J00pe CBCTOSHHUETO Ha mpodiema.
JlcepTallMOHHUAT TPy CbIbpKa cIUChK OT 44 nutepaTypHu u3TouHuka. OT TAX 36 ca Ha
aHTTIUICKY, 3 ca Ha OBJITapCKU U MO €/IHA ca Ha HEMCKH, YEIIKH M YHTapCcKu. 3a akTyallHOCTTa
Ha CIHCHKa roBopu (pakThT, ue chilecTBeHa yact oT myonukamuute — 20 — ca ciex 2000 r. Ot
nyonukanuute cien 2000 r. 11 ca Ha 4yyXau aBTOPH, KOETO NOMBIHUTEIHO MOTBBPKIaBa
aKkTyalHOCTTa Ha Tematukara. Camo e otdenexa, ye npe3 2012 r. uznuza 0630p Ha 55 cTp. ¢
apropu IleBamu (Amxup), PaBapon (Ppanuus), XaucOepr (Mcmanus) um Ponxkman
(I'epmanus), mocBeTeH Ha OOEKTUTE, pa3TiekIaHu B riasa 5. ,,O0pa3zoBaTenHara” cTpaHa Ha
CTENeHTa ,,JOKTOp” M3MCKBAa KaHAWAATHT Jla JOKa)Xe, Y€ € HaBIA3BJI B oOjacTTa. B ciyuas
Acen boxxuoB He caMo TOKa3Ba, Ye € HAaBJIA3bJ B CbBPEMEHHA U B CHIIOTO BpeMe KilacHueckKa
00JIacT Ha MaTeMaTHKaTa, HO M € U3JI0XKHI ChCTOSHUETO Ha NMPOOJIEMUTE U CBOUTE PE3yNTaTH
10 TaKbB HAYWH, Y€ J1a TH HAMPaBU JOCTHIIHU 32 HAYMHACIIUS YUTATEN. TPyAbT MOXKE yCIEUTHO
Jla CIy’KH 3a HaBJIM3aHE B TeMaTHKaTa Ha OakajgaBpH, MaruCTpud M JIOKTOPAHTH (M JOpH Ha
YUEHUIM C IOBULIEH HHTEPEC KbM MaTEMaTHKaTa), KOETO HECbMHEHO € HETOBO JJOCTOMHCTBO.

3. Hayynu W HayYyHONPWJIOKHHM NPUHOCH. B 1mcepramusita ce pasriexiar KpaitHH
HEOpHEHTUpaHUu rpadu Oe3 MNpUMKM M KpaTHU peOpa. HM3cieaBaHusara mOpoabIKaBaT
u3cneaBaHusTa, 3anouyHatd oT Henos mpe3 2006 r. IIspBaTa cepust OT pe3yaTaTH BKIIIOYBAT
OLIEHKH 3a Pa3JIMYHU YHMCIIOBU MapaMeTpH Ha rpadure, B KOUTO KIMKOBOTO YHMCIIO CE 3aMEHS C
¢bynkiusta Ha Heno ¢(G). [To TakbB HaYMH ce MOJ00PSABAT U3BECTHHU MPEH TOBA PE3YJITaTH,
KaToO CBIIEBPEMEHHO CE AaBaT HOBM JOKA3aTEJICTBA Ha CTapu TeopeMu. B vacTHoCT, naBa ce
JI0Ka3aTeJICTBO Ha HepaBeHCTBOTO Ha Emyaprac u Enduk o(G)>n/(n—d;), xpaero d, e cpeaHo-
KBQ/IpATHYHOTO Ha CTENeHWTe Ha BbpxoBeTe Ha rpap G ¢ N Bbpxa (B OPUTHHAIHOTO
JI0KA3aTeJICTBO Ha KOETO MMa ChIECTBEH mpomyck). OCBeH TOBa Ce TOKa3Ba, Y€ B HIKOU
cllyyal HepaBeHCTBOTO Ha TypaH e mo-rpy0o OT MOIydeHUTE B JUCEepTallUiTa HEPaBEHCTBA.
[TonoGpsBa ce n HepaBeHcTBOTO Ha Kapo u Beii ot 1979-81 r. o(G)>Zy ¢ v(g) 1/(n—deg(v)), xato
otHOBO ce 3aMeHd ®(G) ¢ ¢(G). OcBeH cpeaHO-apUTMETUYHHUTE U CPEIHO-KBAIPATUYHUTE Ha
CTETIEHUTE Ha BbpXOBeTe Ha rpada, ce mojyyaBaT pe3yiTaTd U 3a CPEJIHO-CTENEeHHH OT IO-
BUCOK peA. B MHOro ot ciyyaute pe3yiaTaTHTE CE€ WIIOCTPUPAT C MOAXOASIIN MPUMEPHU U CE
yKa3Ba TOYHO, 32 KOM Tpadu B HEpaBEHCTBaTa ce JOCTHraT paBeHcTBa. [lo-HaraThk ce
u3cienBaT Pa3UYHU MOAM(DUKAIIMN HAa MAJKUTE MHOXECTBAa M C€ IOJIyd4aBaT BPB3KU MEXITY
TAX W MEXIy JApPyruTe 4YHCIOBU napaMmerpu Ha rpada. OcBeH TOBa, Hapea C MalKUTe
MHOYKECTBA U TEXHUTE MOAM(UKALINY, Ce U3CTEeIBAT AyallHUTE UM rojeMHu MHOkecTBa. Hakpas
ce JlaBaT alTOPUTMH 3a HamupaHe Ha pynknuara ¢(G) m HeitHuTe 0000menus. [Toka3sa ce



KOPEKTHOCTTAa Ha aJITOPUTMHUTE U CE€ YCTAHOBSIBA, Y€ T€ 3aBBbPIIBAT CBOATA paboTa 3a JTMHEHHO
BpeMe. [lafeHoTo onucaHue Ha aJrOpUTMHUTE M103BOJIABA JIECHA MPOrpaMHa peaau3alus, KOeTo
T'H TpaBH NPWIOKUMH 32 U3CJEBAaHE HAa KOHKPETHU rpadu. 3a mojydaBaHEe HA OCHOBHUTE
pEe3yATaTH Cce U3IO0JI3BAT Pa3IMYHU METO/H, IOBEYETO OT KOUTO IMOYMBAT HA IIPOCTHU MJIEH U ca
JecHU 3a mnpocineasBaHe. KopekTHocTra Ha JokasarencrBara He Oyau cbmHeHue. [IpaBu
IPUATHO BIIEYATIIEHUE CHILECTBEHOTO M3IOJI3BAaHE HAa aHAIUTUYHU METOJHU, KOETO, JTOKOJIKOTO
MU € U3BECTHO, € HOBOCT B OBJTapCKUTE U3CIIECBAHMS 10 TEOPHs Ha rpadure.

[IbpBaTa rnaBa Ha AMcepTaLUATa ChIbpKa HEOOXOJUMUTE CBEACHUS OT Teopus Ha rpadure.
BbB BTOpa ri1aBa ce n3ydyaBaT MaJKUTE MHOYKECTBA OT BbpXOBe. Tpera riaBa € MOCBETEeHa Ha
CPeAHO-CTEIIEHHUTE OT I0-BUCOK pel. B 4eTBbpTa miiaBa ce pasriexaar MoAM(UKALUU Ha
MaJIKUTE MHOKECTBAa. B mera ryiaBa ce u3ydaBaT rOJIEMUTE MHOXKECTBA M PA3JIMYHU TEXHU
BapuanTH. llocnenHara mecra riaBa € IIOCBETEHA Ha aJrOPUTMHUTE 3a IpecMsATaHEe Ha
yucioBute GyHkuu Ok(G) u Q(G).

4. TIpeneHka Ha mMy0JMKAaLUUTe MO JMCePTALMOHHHSA TPYA. bpoiikaTta M KauecTBOTO Ha
myOJIMKaMUTe YAOBIETBOPSBAT U3UCKBaHUATA, ipesaBsiBanu BbB @®MMU na CVY. Ilo Temara Ha
aucepranusaTa ca MyOnMKyBaHM 3 CTAaTWUH, W3Ne3nu oT medaT mpe3 2012-2013 r., Bcuukute
CbBMECTHM C HayyHHUs pbkoBojuTel. B enHa or Tax cwaBropu ca u Kapo u XancOepr.
[Ipuemam, ye u B TpUTE CTATUU € HAJUIE PABHOIIPABHO y4acTHe Ha chaBTOpuTe. CTaTHsTa €
Kapo u Xancoepr e nyonukysana B Discrete Applied Mathematics (¢ ummakr-pakrop 0.838 3a
2013 r., koraro e myOnMKyBaHa cTatuara). [Ipyrure aBe ctatuu ca myOJUKYyBaHU B TPYAOBETE
Ha [Iponernara xondepenuus Ha CMb. Benuku nyOnukanuy ca MUHaJIM peLEH3UpaHe Npeau
na u3nsazar. M Tpure craTMM ca JOCTBIIHM Ha CTpaHuLMTe Ha cnucaHuero u Ha CMb B
WuTtepHeT, ocBeH TOBa ca KavyeHH B 0a3zata OT mpenpuHTH arXiv, KOsSTO ce Ciequ OT IsuiaTa
MaTeMaTHyYecKa KoJIerus 1o cBera. J[Be oT craTuuTe ca UUTHpaHu B ctatus Ha Enduk n Borsn
or 2014 r., a Tperara cTaTHs € UUTHUpPaHa B IPEABAPUTEIHUTE BAPUAHTH HA CTaTUATA UM B
arXiv, HO He e ToMajJHalla B OKOHYATEeITHHs JKypHalieH BapraHT. OCBeH TOBa, Pe3yJTaTUTE OT
JUcepTanusaTa ca JOKJIaJBaHU Ha CeMHUHapa no airedpa u Ha HayyHu cecun Ha @MU nHa CVY u
Ha 1iBe [Iponetnu konpepenuun Ha CMb.

5. MHeHus1, npenopbKu U Oese:xxku: HiMaM chiiecTBEHU KPUTHUYHU OENEKKU U MPENOpPbKU
no quceptauusaTa. EquncTBeHUTE MU 3a0€M1eXKHU ce OTHACAT 110 u3noxkenuero. (1) B yBona (u B
aBTOopedepara, KOMTO CbBMAJa C YyBOJA) CE€ CpelaT IOHATUS M O3HA4YeHMs, KOUTO ca
nepuHUpaHN B OCHOBHUS TEKCT Ha JAMCEpTAIUATa, HO HE ca O0sICHEeHM Ipeau ToBa. ToBa He e
OT CBIIECTBEHO 3HAYEHME INPHU UYETEHETO Ha YBOJA, HO Ch3/laBa M3BECTHU 3aTPYJHEHUS MpU
YyeTeHeTo Ha aBTopedepaTta. (2) Hakou oT NOHATHATa B OCHOBHMS TEKCT Ha AUCEPTALUATA HE ca
neUHUpaHU B SIBEH BUJ U YUTATENAT TPsSOBa Ja ce jJocema 3a TAX oT KoHTekcra. (3) Mma
U3BECTEH Pa3HOO0O0M B LIMTHUpPAHETO Ha jJuTeparyparta. Hikom oT M3TOYHMLIUTE ca AajeHu Oe3
CTpaHULM WM 3arjlaBusTa ca ,,KaluTaIU3UpaHu" HEMOCIEe0BATETHO WIX HETOYHO (HalpuMep
B 3arjaBUETO Ha cTartuAra Ha TypaH Ha HEMCKU €3MK CBUIECTBUTEIHHUTE 3allo4yBaT C Majka
OykBa). Enun oT nuTeparypHHTE M3TOYHUIM Ha OBJIrapCKU €3UK € JaJieH Ha KUpWIUIa, a
3arjaBusATa Ha APYTUTE JABE U HA CTATHUATA HA PYCKU ca JAJCHM Ha aHIIUHCKA. Mucnis, ye
TOPHUTE HENOCTAThIM Ca JIECHO OTCTPAaHUMHM M HE pa3BalAT OOMIOTO MOJOXKHUTEIHO
BIIEYATJIEHUE OT AUCEPTALMITA.

6. ABTOpedepaThT U CIPaBKAaTa 32 MPUHOCHTE Ca HAIIMCAHU JJOCTATHYHO TIOJPOOHO W J1aBaT
sICHA U aJIEKBaTHA MIPE/ICTaBa 33 ChABP)KAHUETO U OCHOBHUTE PE3YJITAaTH Ha IUCEPTALUATA.
3akirouyenue: IIpencraBeHUST nucepTallMOHEH TPYA € B KJIacMyecka, HO MpOJbJDKaBalla Aa
Opae axTyanHa oOnact. Toll e Ha MHOro J00po oOpa3oBaTeNHO M HAyYHO HHUBO H



YAOBJICTBOPSIBA BCUYKU HM3WCKBAHUSA, IMOCTABCHU IMPEA CAWH AUCCPTAIHUOHCH TPYyd B 06HaCTTa
Ha MaTeMaTHKaTra W HeWHuTe mnpuiokeHus. [IpenmopruBam Ha moyntaeMoro HayuHo Xypu na
npuCchIU Ha TI. ac. AceH MBanoB BoxwmioB oOpa3oBarenHaTa W Hay4YHa CTENEH ,,JOKTOP~ B
npodecroHaTHO HarpasiieHue 4.5. MaremaTnka, Hay4Ha CIEIHATHOCT ,,Anredpa U Teopus Ha
yucnara’.

Codwms, 11 centemBpu 2014 r. Peuensenr:

(akan. n.m.H. B. JIpeHckn)



