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Predispitni bodovi

e Vezbe. 5 bodova se dobija za prisustvo vezbama i/ili uradene zadatke za samostalan rad (uredno ispisani i predati do
kraja zimskog semestra). Bodovi se upisuju u indeks na poslednjim vezbama.

e Kolokvijum 1. Sastoji se iz dva zadatka i moze se dobiti maksimalno 15 bodova. Prvi zadatak (8 bodova) je iz oblasti
Matematicka logika, a drugi zadatak (7 bodova) je iz oblasti Skupovi.

e Kolokvijum 2. Sastoji se iz dva zadatka i moze se dobiti maksimalno 20 bodova. Prvi zadatak (10 bodova) je iz
oblasti Relacije, a drugi zadatak (10 bodova) je iz oblasti Funkcije.

Na kolokvijum obavezno poneti INDEKS! Na kolokvijumu i ispitu je dozvoljena upotreba udzbenika [1]. Vreme za
izradu kolokvijuma je 60 minuta. Studenti koji nisu zadovoljni bodovima sa kolokvijuma mogu popravljati kolokvijum na
predavanjima.
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1 Matematicka logika

Datum: 13.10.2021.

e Iskaz, istinitosna vrednost iskaza i logic¢ki veznici su osnovni pojam logike i ne definisu se.

e Pod iskazom podrazumevamo recenicu kojoj se moze odrediti istinitosna vrednost (njena istinitosna vred-
nost je ili ta¢no ili neta¢no). Oznaka: p, q, 7, ....

e Istinitosna vrednost iskaza p, u oznaci v(p) je

T, ako je p tacan iskaz
i) = { jep

1, ako je p netacan iskaz
e Logicki veznici: ¢ (A), ili (V), ako ... onda (=), ako i samo ako (&), nije ().
Operacije sa iskazima:

e Konjukcija dva iskaza p i q je iskaz “p i ¢” u oznaci p A q. Istinitosna vrednost iskaza p A q je tacna samo
u slucaju v(p) =v(q) =T

e Disjunkcija dva iskaza p i ¢ je iskaz “p ili ¢” u oznaci p V ¢. Istinitosna vrednost iskaza p V ¢ je netacna
samo u slucaju v(p) =v(g) = L

e Implikacija dva iskaza p i ¢ je iskaz “p sledi ¢” (ili “ako p onda ¢” ) u oznaci p = ¢. Istinitosna vrednost
iskaza p = ¢ je netaéna samo u slucaju kada v(p) = T and v(q) = L.

e Ekvivalencija dva iskaza p i ¢ je iskaz “p ekvivalentno sa ¢”, (ili p ako i samo ako ¢“) u oznaci p < q.
Istinitosna vrednost iskaza p < ¢ je tana kada v(p) = v(q).

e Negacija iskaza p je iskaz “Ne p” u oznaci —p. Istinitosna vrednost iskaza —p je suprotna od istinitosne
vrednosti iskaza p.

Slozeni iskazi ili iskazne formule se definiSu na sledeéi nacin:
1) Iskazna slova su iskazne formule.
2) Akosu A i B formule, ondasutoi ANB, AVB, A= B, A& B, -A.
3) Formule se mogu obrazovati samo kona¢nom primenom 1) i 2).
Da bi iskazna formula bila nedvosmisleno zapisana koriste se i zagrade. Prioritet operacija je slededi:
1) negacija,
2) konjukcija i disjunkcija,

3) implikacija i ekvivalencija.

1. Zaokruziti iskaze, a zatim i odrediti njihove istinitosne vrednosti.

(a) 1+1=

(b) 1+1=3

(¢) Kako se ti zoves?
(d) 22 =4

ab > 0, ako su a i b istog znaka

Paran broj se moze napisati u obliku 2n, gde je n prirodan broj.

Zbir uglova u ¢etvorouglu je 180°.

)
)
)
)
)
)

g) Hladno je.
)
) 52 4+ 5% =56
)
)
)
)

G)3—-7-(2+3)=3-7-2-7-3
3 2 4 3 2+4

® 5775 7

M) (x—1)3=8

(m) Kruska je najukusnije voce.



2. Odrediti istinitosne vrednosti slozenih iskaza (formula):

(a) Brazil se ve¢im delom nalazi na severnoj hemisferi i izlazi na Atlanski okean.

(b) 2>5)A(3<9)
(c) 2>5)v(3<9)
d) 5-4=1)A(=6< —2)
(3n je deljivo sa 3 za sve n € N) V (3n + 1 je deljivo sa 3 za sve n € N)
f) (—6)2 = —36 V (4n + 1 je paran broj za sve n € N)
(g) (12.34 — 3.28: 0,4 = 4.14) < (5.03 - 2.4 — 6.832 = 5.24)

13 7 3 1 .2 5 3
h =1 ) = (2812432222
(<57 10) (5 13775 7)
(i) 2[164 A 3123456 A 4]1096 A 5/100125 A 6108

3. Odrediti istinitosnu vrednost formula:

)
)
)
)
()
(f)
)
)
)

(a) (18:5—1< —4+5-2)V ((—(—=11+34) : 5=17) A (8-2 > 2)),
(b) (0.05:0.01 =0.4) = ((1.1+22—44>15)A(1.1-2.2 < 3.3)),

4 6 8 8 7
1
4. Dati su iskazi: p: (=2)(—3) = —(—6); ¢: E= 0.2, 7 : —32 = (=3)2. Odrediti istinitosnu vrednost formule
F:-p=(qVr).

5. Date su formule:
e Fl:pAT, e FoipAN—g=r, o I3: (pV—r)=(¢g= —r), o Fy:rN—-p<s —pVyg,
Odrediti istinitosnu vrednost datih formula ako su p,q i r dati sa:

p: Broj 3 je prost broj; ¢: 1.26:0.04 +2.57 =29.7; r:/—8=—4:2.

6. Date su formule:
e F|:—pVyg, o Fr:pA(—g=1), e [3:—r=pAq, o Fy: (pV-g)Ar= (pV(¢g=Dp)).

Odrediti istinitosnu vrednost datih formula ako su p, ¢ i r dati sa:

: 3|6; 1 ! L + 2+1 43T : 1998 j broj
p: ;g 5 3 3) 5= 1 T je paran broj.

7. Dati su iskazi: p: 273 = —; ¢:

C/D\)-lk
OO
g;

—— . Odrediti istinitosnu vrednost formule

F:pA=(qVp) & (pA=g)A(pA-p).

8. Sastaviti istinitosne tablice za sledeée formule:

Fy: (pV—q) = —r
Fy: (pV—q) = (g V)
Fy: (pva) = (g=r)

Zadaci za samostalan rad
1. Dati su iskazi:
p:15:5-1<—-445-2,  q:—(—11436):5=5, r:—8-(-2)>2,  s:2+2:2=2

Odrediti njihovu istinitosnu vrednost, a potom Odrediti njihovu istinitosnu vrednost, a potom odrediti istinitosnu
vrednost formule

(pVaq)= (rA-s).



2 Matematicka logika

Datum: 20.10.2021.

e Tautologija je logicka formula F = F(p,q,r,...) koja za sve vrednosti svojih promenljivih p, ¢, 7, ... ima
istinitosnu vrednost ta¢no.

¢ Kontradikcija je logicka formula F' = F(p,q,r,...) koja za sve vrednosti svojih promenljivih p, ¢, r, ...
ima istinitosnu vrednost netacno.

Koristimo dve metode da dokazemo da je formula tautologija:
1) metod tablice istinitosti,
2) metod svodenja na apsurd (protivre¢nost).

e Univerzalni kvantifikator oznacava se sa V i sluzi za konstrukeiju recenica oblika (Vz)B(x) u znacenju:
“za svako x vazi B(x)”.

e Egzistencijalni kvantifikator oznacava se sa 3 i sluzi za konstrukciju recenica oblika (3x)B(z) u
znacenju: “postoji x za koje vazi B(x)”.

Ograniceni (uslovni) kvantifikatori:
(Vz € A)B(z) 1 (3= € A)B(z)

Vaze sledeée formule:

—(Vz)B(z) < (Jz)-B(x) —(3z)B(z) & (Vz)-B(x)
(Va)(B(z) A C(x)) & (Va)B(x) A (Vz)C(x) (3x)(B(z) A C(x)) & (3x)B(x) A (Fz)C(x)
(Vz)(B(z) v C(2)) & (Vz)B(z) V (Vz)C(x) (Fz)(B(z) v C(z)) & (3z)B(x) V (F2)C(x)

1. Sastaviti istinitosne tablice za slede¢e formule:

Fi: (=p& —(=p) A(pV -p)
F:pv(phg) &p
Fs: (p=q) < (pV—9q)

Koje su od datih formula tautologije? Koje su od datih formula kontradikcije?

2. Dokazati da su sledece iskazne formule tautologije:

Fo:pV-p (zakon iskljucenja treéeg)
Fi: =(pA-p) (zakon neprotivrecnosti)
Fy:pA(gnhr) e (pAg AT (asocijativnost operacije N)
F;:pVgAr)e (VoA (pVr) (distributivnost V prema A)
Fy: =(pAg) < (-pV—g) (De Morganov zakon)
F5: =(pVaq) & (=pA—q) (De Morganov zakon)
Fs: (p=a9ng=r)=@=r) (tranzitivnost operacije =)
Fr:pVv(phg) &p (zakon apsorpcije)
Fs: (p=q) & (-g= —p) (zakon kontrapozicije)
Fo: (peqge((p=9AN(@=Dp) (zakon uklanjanja <)

3. Polazeéi od suprotne pretpostavke, da za neke vrednosti promenljivih formula ima vrednost L, dokazati da su sledece
formule tautologije. Ova se metoda naziva svodenje na apsurd (protivre¢nost).

Fi: ((p=q9=p) =p

Fy: (-p=(gA—q)=p (Reducio ad absurdum)
4. Dat je skup A = {1,2,3,4,5}. Odrediti istinitosnu vrednost sledeé¢ih tvrdenja.
a: (3x € A)(x + 3 =10), b: (Vz € A)(z + 3 < 10), ¢ VzeA)(z+1>1).
5. Koje su od sledecih recenica ta¢ne u skupu prirodnih brojeva?
a: (3x)(z < 10), c: (Vo)(z-1=1), e: =(3z)(z > 2),
b: (Vz)(x > 0), d: (3z)(3x + 2 = 6), f: =(Vz)(x > 10V <5.)
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6. Zapisati matematicko logickim jezikom:

(a) Ako je broj deljiv sa 2 deljiv je i sa 16.

(b) Ako je broj deljiv sa 315 deljiv je i sa 15.

(c) Postoji broj = takav da je njegov kub manji od —8.
(d)
(e)
(

f) Zbir dva cela broja je ceo broj.

Sabiranje prirodnih brojeva je komutativno.

Za svaki prirodan broj x, postoji broj y tako da = + y < 2.

(g) Ako je prirodan broj deljiv sa 10, onda je on deljiv i sa 2 i sa 5.
(h) Za svaki prirodan broj x postoji prirodan broj y takav da je 3z +5 = y.
(i) Proizvod pozitivnog i negativnog celog broja je negativan ceo broj.

)
(j) Postoji ceo broj takav da je njegov kub manji od —27.

7. Sledeéi formulski zapis napisati re¢ima:

(a) Bz eN)(z=1),

(b) Bz eN)(z=1Vz>5),

(c) Vz)(z € Z=2€Q),

(d) (Vx € N)(Jy € N)(2?2 >y — 1),
(e) (Vz e R)(Vy € R)((2-y)?> >z -y),

8. Govornim jezikom iskazati sledece formule:

(a) 7(Fr e R)(z <2 Az < 3),
(b) (Vz € Z)(Jy € Z)(z +y = 0),
(¢) (Vz)(r e N= x> 0),

(d) (3z e R)(0.2 <z <04),

(e) (Fx)(x €eZNzeN).

9. Dat je iskaz p. Napisati iskaz —p. Koji iskaz je tacan p ili —p?

a) p: (Jr e N)(z+1=238), c) p: (AxeZ)(z+2=3), e) p: (AxeN)(z+7=11),

b) p: (3z € N)(z +2 = 3), d) p: (Fz € Z)(2? = 3), f) p: (Vz € N)(z > 0).

Zadaci za samostalan rad
1. Dokazati da je formula (pV ¢) Ap = (p V —q) tautologija.
2. Sledeéu recenicu zapisi govornim jezikom: (Vx,y,z € N)(z + (y+2) = (z + y) + 2).

3. apisati negaciju sledece recenice: (3z € N)(z > 2 Az < 5).



3 Skupovi

Datum: 27.10.2021.

e Skup je osnovni pojam i ne definise se.
e Svaki skup u potpunosti odreduju njegovi elementi.

e Skupovi se zadaju: navodenjem elemenata (analiticki), navodenjem svojstva koje zadovoljavaju svi ele-
menti skupa (sinteticki) ili Venovim dijagramima.

e Da element a pripada skupu A ozna¢avamo sa a € A, a u suprotnom pisemo a ¢ A.
e Broj elemenata skupa, kardinalnost, oznacavamo sa card A ili |A|.

e Skup koji nema elemenata naziva se prazan skup i oznacava sa { } ili sa 0.

e Jednaki skupovi: A =B &L (Vz)(r € A<z € B)

o Podskup: A C B &% (Vz)(x € A= x € B)

e Pravi podskup: A c B <% (Vz)(A# BANAC B)

Operacije sa skupovima:
o Presek: ANB={x|z € AAzecB}
e Unija: AUB={z|z€ AV z € B}
e Razlika: A\B={z|z€ AAzx¢ B}
e Komplement skupa A u odnosu na skup B: A =Cp(A) ={r|r € BAx ¢ A}
e Simetri¢na razlika: AAB = (A\ B)U(B\ A)
e Partitivni skup: P(4) = {S|S C A}

e Dekartov proizvod: A x B={(x,y)|z € ANz € B}

1. Navesti skup A ¢iji su elementi brojevi 2,4, 6,8 na tri razli¢ita nac¢ina.

2. (a) Analiticki zadati skup ¢iji elementi imaju osobinu da su to:
i. Svi prirodni brojevi pete desetice.
ii. Svi dvocifreni brojevi ¢iji je zbir cifara manji od 4.
iii. Svi trocifreni brojevi ¢iji je proizvod cifara 2.
(b) Sinteticki zadati skup ¢iji elementi imaju osobinu da su to:
i. Svi celi brojevi izmedu —10 i 8 ukljuc¢ujuéi i 8.
ii. Svi prirodni brojevi koji deljenjem sa 4 daju ostatak 2.
iii. Svi prirodni brojevi koji su deljivi sa 3 i sa 5.
3. Da li su skupovi X ={1,2,a,b,d,b} 1Y = {2,a,b,d,d, 4} jednaki?
4. Dali su skupovi X ={1,2,4,1} i Y = {1,2,4} jednaki?
5. Za dati skup A = {1,a,b, ¢, 3,d,6} navesti jedan skup B, takav da je A C B.

6. Neka je S = {r,s,t}. Tacéna tvrdenja zaokruzi, a netaéno precrtaj:
a)res, b)r ¢S, c){r}es d) {r} C S, e) {s,t} €5, £) {r,s,t} C S, g) {r,s,t} CS.
7. Tacna tvrdenja zaokruzi, a neta¢no precrtaj:

a) 0 = {0}, b) 0 € 0, c) 0e0, d) 0 =10, e) 0 € {0}, f) 0 € {0,0}, g) 0 c {0,0}.

8. Neka je skup P = {1,{2,3},3}. Tacna tvrdenja zaokruzi, a netacno precrtaj:
a) {1} € P, c) {3,2} € P, e) {{2,3}} C P, e) 3€ P,

b) 1€ P, d) {2,3} C P, f) 2¢€P, f) {1,3}C P.



10.
11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

Tacna tvrdenja zaokruzi, a neta¢na precrtaj:

a) {a} € {a,b,c}, ¢) a €{a,b,c}, e) {a} € {{a},{a,b},{a,b,c}},
b) {a} C {a,b,c}, d) 0 C{a,b,c}, f) {a} C {{a}, {a,b},{a,b,c}}.
Neka je A = {1,{1},{1,{1}}}. Odrediti = tako da vazi: a) x € A, b) xCA.

Neka je dat skup S = {0, {0, {0}}}.
a) Navesti sve elemente skupa S.

b) Navesti sve podskupove skupa S.
Skup A ¢ine slova re¢i PARAN, a skup B ¢ine slova re¢i PODUDARAN. Odrediti skupove A, B, AUB, AN B,

A\ B, A, AAB.

Dati su skupovi: A = {m,n,p,q}, B = {m,n,r} i C = {m,p,q}. Odrediti skupove: (AU B)NC, (AnC)U B,
(A\B)\ C, CA(C), Cp(C).

Odrediti partitivan skup datog skupa: a) A= {a}, b) B={a,b}, ¢) C={ab,c}.

Dati su skupovi:
A={zcZ|z?® <4}

B={reN|z—-2<3},
C ={z e N|z|12},
D = {z € N|z je prost broj Ax < 8},
F={zeN| <3},
F={zecZl|lx| <4}
Odrediti skupove:

a) (AUB)\ (CUD), c) (A\B)N(C\D), e) (AAB)N (FAC),
b) (A\ B)U(C\ D), d) (ENC)U(FND), f) (AAF)\ (EUC),

Dati su skupovi A ={z|z € ZA3 < |z| <5}, B={zlr e NA2x +3 <11} i C = {z|z € ZA -3 < z < 0}. Predstaviti
skupove A, B i C Venovim dijagramima i izracunati:

a) AUBUC, b) (ANB)UC, c) A\ (BUCQ).

Dati su skupovi: A = {a,b,c}, B = {z,y}. Odrediti skupove: A x B, B x A, A x A1 B x B. Prikazati graficki skup
A X B.

Dat je skup S = {1,2,5,8,9,11,15} i njegovi podskupovi A = {2,8,9,15}, B = {1,2,11,15}, C = {8,11,15}. Odrediti
skup
M=((ANB)NC)U(S\B)U(S\ (BUCQO))).

Koje su od slede¢ih jednakosti tacne?
a) (3,1} = {1,3} 0 (1,2,1) = (1,1,2); e) (1,2) = (4—3,1+1);
b) (133) - (37 1); d) {1727 ]-} - {17272}; f) (070) = 0.

Neka su skupovi A, B i C takvi da vazi A C B C C. Odrediti skupove:
a) AU B, b) AUC, c) (ANB)UC, d) (AnC)UB, e) (AUB)NC, f) (AuC)nB.

Zadaci za samostalan rad

Odrediti elemente skupova A i E ako je AUE ={2,4,6,7,8,9,10}, A\ E={2,6} i E\ A={7,8,9}.

. Dekartov proizvod dva skupa M i N je skup {(1,1), (1, 3),(1,5),(2,1),(2,3),(2,5)}. Koji su elementi skupa M, a koji

skupa N7 Odrediti partitivni skup skupa M.

Dati su skupovi: A = {640 : 80, (79 + 65) : 12,400 : 25,9.4 : 0.94} i B = {(0.720 — 0.380) : 0.034,33.6 : 2.8,0.6 - 30}.
Odrediti: AN B, A\ B.



4 Skupovi
Datum: 03.11.2021.

1. Odrediti skup S tako da budu tacne sledeée formule: S N {1,3,6,9} = {3,6}, SU{2,3,9,11} = {2,3,5,6,9,11},
{6,11} C S. Zatim odrediti skup A = S\ {1,2,6,11} i P(A).

2. Akoje AUB ={1,2,3,...,8}, AnB ={3,6,8}, AU{1,6,8} ={1,2,3,...,8}, {3,4,6} UB = {1,3,4,6,8}, odrediti
skupove A i B.

3. Odrediti elemente skupova A, B,C, ako je AUBUC ={1,2,3,4,5,6}, (ANC)U(BNC)={4}, A\ B=1{1,3,4,5},
C\B=1{2,4}i(AnB)\ C = {6}.

4. Dati su skupovi A = {a|a|18 Aa € N}, B = {b| |30 Ab € N}, C' = {c| ¢|45 A ¢ € N}. Odrediti skup X, koji zadovoljava
sledede uslove: XNA=X, XNB=XNC=ANBNC, X\B=X\C#0.

5. Svaki ucenik jednog odeljenja uc¢i bar jedan od tri strana jezika: engleski, nemacki i francuski. 21 ucenik uci engleski
jezik, 18 nemacki i 14 francuski. 11 uci engleski i francuski, 3 u¢i nemacki i francuski, 4 engleski i nemagcki, a 2 uc¢enika
uce sva tri jezika. Koliko ucenika ima u odeljenju i koliko njih uéi ta¢no dva strana jezika?

6. U jednoj porodici je bilo mnogo dece. Sedmoro od njih voli kupus, Sestoro krompir, petoro papriku. Cetvoro je volelo
kupus i krompir, troje kupus i papriku, a dvoje krompir i papriku. Jedno dete je rado jelo i kupus i krompir i papriku.
Koliko je dece bilo u toj porodici?

7. Odreden broj ljudi ispitan je o mestu u kojem najradije provode odmor na teritoriji Srbije. Izabrana su tri mesta:
Pali¢, Divé¢ibare i Vrnjacka Banja. 6 osoba voli sva tri mesta, 8 voli Pali¢ i Divéibare, 10 voli Divéibare i Vrnjacku
Banju, 12 voli Vrnjacku Banju i Pali¢, 5 voli samo Palié, 3 voli samo Div¢ibare, 7 voli samo Vrnjacku Banju.

a) Koliko ljudi je ispitano?
b) Koje mesto je najomiljenije?

c¢) Koje mesto je najmanje popularno?
8. U sportsku prodavnicu je jednog dana uslo 49 kupaca i svako od njih je kupio bar jedan proizvod: ranac ili patike.

a) Koliko kupaca je kupilo oba proizvoda, ako je samo patike kupilo 18, a samo ranac njih 207
b) Koliko je ranaca prodato tog dana?

9. Jedno odeljenje ima 32 ucenika, od kojih 18 prima ,,Zabavnik“, a 13 je pretpla¢eno na ,,Decije novine”. Koliko u¢enika
prima oba lista, ako 8 ucenika nije pretplaceno ni na jedan list?

10. Na Balkanskom kongresu matematicara svaki od 100 ucesnika govori bar jedan od stranih jezika: engleski, francuski ili
ruski. Ruski jezik govori 57 ucesnika, ruski i francuski 28, engleski i francuski 34, a 5 ucesnika govori samo francuski.
Samo dva strana jezika govori 49 ucesnika, a sva tri 11 ucesnika.

a) Koliko ucesnika govori francuski jezik?
b) Koliko uc¢esnika govori samo engleski jezik?

c¢) Koliko ucesnika ne govori francuski jezik?

Zadaci za samostalan rad

1. Na pitanje koje od tri vrste voéa (banane, grozde i kruske) vole, uéenici jednog odeljenja su se izjasnili: njih 8 voli sve
tri vrste voca, 14 voli grozde i banane, 12 voli grozde i kruske, a 13 voli kruske i banane, 2 samo kruske, 3 samo grozde,
i 4 samo banane. Koliko u¢enika ima u odeljenju? Koliko ucenika voli banane? Koliko ucenika voli grozde? Koliko
ucenika voli kruske?



Priprema za kolokvijum

Datum: 03.11.2021.

1. (8 bodova)

(a)

(b)

()

Pokazati da je sledeéa formula tautologija: (p = ¢)A(p=r)= (p=qAT).

Slede¢i formulski zapis napisati re¢ima: (Vo € Z)(Vy € Z)(x +y =y + )

Zapisati matematicko logickim jezikom: Swvi prirodni brojevi su celi.

2. (7 bodova)

(a)

Dati su skupovi A = {a,b,c}, B ={a,{a}} 1 C = {a,{a},b,{d}}. Date skupove predstaviti Venovim dijagramom.

Venov dijagram:

Odrediti:
ANB = ;

AUB =

Svako od upitanih jedanaestoro ljudi ima bar jedan od dva uredaja - mobilni telefon ili ra¢unar. Desetoro ljudi
ima mobilni, a osmoro racunar. Koliko ljudi ima i mobilni telefon i ra¢unar?

Odgovor:




5 I kolokvijum

Datum: 10.11.2021.
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6 Relacije

10.

Datum: 17.11.2021.

e n—arna relacija, u oznaci p, je bilo koji podskup Dekartovog proizvoda n skupova.
e Binarana relacija skupa A je svaki podskup skupa A% := A x A. Ako je p C A x Bi (x,y) € p, kazemo
da je x u relaciji p sa y, $to nekada oznacavamo zpy.

Za relaciju p C A% kazemo da je:

— refleksivna (R) ako (Vz € A)(zpzx)
— antirefleksivna (AR) ako (Vo € A)=(zpzx)
— simetri¢na (S) ako (Vz,y € A)(xpy = ypx)
— antisimetri¢na (AS) ako (Vz,y € A)(zpy Aypr = v =1y)
— tranzitivna (T) ako (Vx,y,z € A)(zpy A ypz = xpz)
e Unija binarnih relacija p; i p2 je skup p1 U pa = {(z,y)|(x,y) € p1 V (x,y) € p2}.
Presek binarnih relacija p; i p2 je skup p1 N p2 = {(z,9)|(x,y) € p1 A (x,y) € p2}.

Inverzna binarna relacija relacije p je skup p~! = {(y,z)|(x,y) € p}.

Dat je skup brojeva A = {1,2,3,4,5,6}. Na tom skupu su date relacije Ry, Ro i R3 na slede¢i nacin:
(r,y) e Ry &z <y, (z,y) € Ry & x je dva puta vece od y, (z,y) € Rz & zly.

Prikazi te relacije skupom uredenih parova, tabelarno ili graficki.

Na skupu A = {-2,0,1,2, 3,9} definisana je relacija p ”ima isti ostatak kod deljenja sa 2”. Predstaviti datu relaciju
kao skup uredenih parova, tabelarno ili grafom.

Na skupu A = {{a}, {b}, {b, ¢}, {a,b,c}} definisana je relacija C. Predstaviti datu relaciju kao skup uredenih parova,
tabelarno ili grafom.

Graficki su prikazane relacije p1, p2, p3 i p4. Predstaviti date relacije kao skup uredenih parova.

m oXoNRONO )
B0l &9 @@ X

P2 P4

Na skupu A = {a, b, ¢, d, e} za date relacije

p1 = {(b7 a)’ (Cv 6)7 (dv d)’ (6, d)’ (a7a)} 1 py= {(bv b)v (Cv C)a (av b)v (65 6’), (b7 a)}

naéi: p1 U pz, p1 Np2, py " ipy "

U skupu X = {1,3,5,15,18,25,30,45} data je relacija p na sledeéi nacin: zpy < z|y. Odrediti datu relaciju na pogodan
nac¢in (kao skup uredenih parova, tabelarno ili grafom).

U skupu {—4,-3,-2,-1,0,1, 2,3} definisana je relacija xpy < |z| = |y|. Odrediti datu relaciju na pogodan nacin.

Na skupu A = {-1,0,1,2} data je relacija p na sledeéi na¢in zpy < = < y — 1. Datu relaciju predstaviti grafom i
tabelarno.

Na skupu 4 = {-0,1,3,6,9,18} data je relacija p na sledeéi nac¢in zpy < = = 3y. Datu relaciju predstaviti grafom i
tabelarno.

Dat je skup A = {1,2,3,4,5,6} i u njemu je definisana relacija p : (Va,y € A)(zpy < y = 2 + 1). Odrediti elemente
relacije p 1 predstaviti je graficki.
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7 Relacije i funkcije

Datum: 24.11.2021.

e Relacija ekvivalencije (RST) je relacija koja je refleksivna, simetri¢na i tranzitivna.

Svaka relacija ekvivalencije p razlaze skup na kojem je data na klase ekvivalencije C, = {y € Alzpy}.
Vazi: C, # 0 i ako nije zpy onda C, N C, = (. Skup svih klasa ekvivalencije naziva se koli¢nicki skup
Alp = {C, : x € A} Sve klase ekvivalencije nekog skupa A ¢ine particiju tog skupa na disjunktne
podskupove, a njihova unija ¢ini sam skup A.

e Relacija poretka (RAST) p je relacija koja je refleksivna, antisimetri¢na i tranzitivna.

Ako je p relacija poretka na skupu A tada

— a € A je maksimalni element << —(3z € A)(x # a A apx)
— a € A je najvedi element < (Vo € A)(xpa)

Analogno se definiSu minimalni i najmanji element. Ako skup ima maksimum (minimum) onda je on
jedinstven.

e Preslikavanje (funkcija) f skupa A u skup B, u oznaci: f : A — B, je binarana relacija f C A x B
takva da svaki element skupa A je u relaciji sa tatno jednim elementom iz skupa B, tj.

(Vee A)Fye B)(z,y)ef i (Vxe A)(Vy,z € B)((z,y) € fA(z,2) € f= (y=2)).

Cinjenicu da (z,y) € f mozemo zapisati i sa y = f(z). Element f(z) skupa Y se naziva vrednost preslika-
vanja f u tacki z. Elemente skupa A nazivamo originali, a elemente f(x) € B nazivamo slike originala
x. Skup A nazivamo domen od f, dok skup svih slika f(A) nazivamo kodomen od f.

e Skup uredenih parova (z, f(z)) predstavljen tackama u koordinatnom sistemu naziva se grafik funkcije f.

1. Sledece binarne relacije na skupu A = {p, e, f} predstaviti pomoc¢u grafa i ispitati njihova svojstva.
p1=1{(.p), (p.e), (e,e), (e, ), (f, ) (f,p)}

p2 = {(p,p), (p.€) (e, €), (e, p), (e, f), (f, €)}
P3 = {(pv e), (e, f), (f;p), (p, f)}-

2. U skupu X = {1,3,5,15,30,45} data je relacija p na sledeéi na¢in: zpy < z|y. Odrediti datu relaciju na pogodan
nac¢in (kao skup uredenih parova, tabelarno ili grafom), a zatim ispitati njene osobine.

3. U skupu {-5,—4,-3,-2,—1,0,1,2,3,4,5} definisana je relacija zpy < |z| = |y|. Odrediti datu relaciju na pogodan
nacin, a zatim ispitati njene osobine.

4. Date su relacije:

Ispitati osobine relacija. Za relacije ekvivalencije naéi koliénicki skup, a za relacije poretka maksimalni (minimalni)
element ako postoji.

5. Odredi relaciju ekvivalencije p u skupu A = {1,2,3,4,5,6,7,8} kao skup uredenih parova ili grafom, ako je njen
koliénicki skup: A/p = {{1,2,3}, {4}, {5,6},{7,8}}.

6. Dopuni relaciju R = {(2,3),(3,3),(3,4),(4,5),...} tako da bude:  a) refleksivana, b) simetri¢na, c¢) tranzitivna.
7. Na skupu A = {1,2,3,4,5} data je relacija p = {(1,1),(3,2), (5,4)}. Dopuniti relaciju p do:

(a) relacije ekvivalencije,

(b) relacije poretka.
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8.

10.

11.

12.

Posmatraj date graficke prikaze i utvrdi koji od njih jestu a koji niju funkcije. Za one koje nisu funkcije obrazloziti
zasto nisu.

d)
Dati su skupovi A = {m, i,s,a,0} i B = {1,2, 3,4} i podskupovi fi, fa, f3, f4 skupa B x A, definisani na sledeéi nacin:

(@) f1 ={(1,m),(2,9),(3,5),(3,0),(40)},
(b) fo={(1,m),(2,m),(3,m),(4,m)},
(© fo={(1,m),(2,4),3,a),(40)},

(d) fa={(1,7),(2,0),(4,0)}.

Zaokruziti funkcije, a precrtati relacije koje nisu funkcije.

Dati su skupovi X = {2,4,6,8} 1Y = {a,b, ¢,d} i podskupovi f, g, h skupa X x Y, definisani na slede¢i nacin:
(a) f= {(27d) ’ (4’ c) ) (8’ b) ) (4,&)} )
(b) 9= {(4v b) ) (67 C) ) (&d)} )
(C) h = {(27 a) ) (47 b) ) (6’ C) : (8, a)} .

Zaokruziti funkcije, a precrtati relacije koje nisu funkcije.

Dat je skup A = {a,b,c,d} i binarne relacije na skupu A

f= {(a’ b)a (b7 U,), (Cv d)’ (dv C)}v g = {(Cl, C)’ (b7 a)’ (C, a)’ (dv d)} 1 h= {(av C)? (bv CL), (C, a)) (bv d)}
a) Da li su date relacije preslikavanja iz A u A?
b) Odrediti f(a), f(d).

Funkciju datu formulom: F: A — B, f(x) =2—2, A={4,5,6,7}, B={2,3,4,5,6,7}, napisi u obliku skupa uredenih
parova i predstavi graficki.

Zadaci za samostalan rad

1.

2.

Odrediti relaciju ekvivalencije ¢iji je koli¢nicki skup:
A/={{1,3},{2,4,5},{7,6}}.

Funkciju datu formulom: F: A — B, f(z) =2z, A={1,2,3,4}, B ={2,3,4,5,6, 7,8}, napisi u obliku skupa uredenih
parova i predstavi graficki.
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8 Funkcije

Datum: 01.12.2021.

e Za preslikavanje f: A — B kazemo da je

— jedan-jedan (1-1) ako
(Y, 22 € A)(z1 # 22 = [f(21) # f(22)),

§to je ekvivalentno sa
(Vx1,20 € A)(f(z1) = fx2) = 21 = 22);

— na ako je f(A) =B, tj. (Vy € B)(3z € A)(f(x) =y);

— bijekcija ako je jedan-jedan i na.

e Nekasu f: A— Big: B — C preslikavanja. Tada je kompozicija preslikavanja f i g preslikavanje
h:A— C,uoznaci h = go f, definisano na sledeé¢i nacin:

(Ve € A)(h(z) = g(f(2))).
e Preslikavanje skupa A u sebe u oznaci i4, sa osobinom
(Vo € A)(i)A(z) = x)
naziva se identicko preslikavanje.

e Ako je f : A — B bijekcija onda sa f~' oznatavamo preslikavanje skupa B u A koje ima svojstvo:
fof~'=is. U tom slucaju f~! nazivamo inverzno preslikavanje preslikavanja f.

1. Utvrdi koja od datih funkcija je sirjekcija (NA), injekcija (1-1) ili bijekeija.

14



10.

11.

12.

. Neka je f: R — R, definisano tako da je f(z) =

Neka je X ={2,4,6} i Y = {s,k,u,p}. Dali je preslikavanje f: X — Y datosa f = ( i ;4) bijekcija?
o (12 3 4 (12 3 4 (12 3 4
Data su preslikavanja: f; = ( 0 ¢ b d ), fo = ( c b d a ), f3 = < c da b | Odrediti njihova

inverzna preslikavanja.

Dati su skupovi A = {1,2,3,4}, B={a,b,c} i C ={7,8,9} i funkcije f1,fo: A—= Big: B— C:

(12 (123 (a b ¢
Y"Naabe) 27 ab b ) I7\8 8 7)
a) Odrediti funkcije hy = go f1 i ha = go fo.

b) Da li mozemo nadi inverzne funkcije za date funkcije? Zasto?

Date su funkcije
flx)=24+3z, g(x)=2+z, zeN.
a) Nadi (1), g(2).
b) Naéi f(2x), g(3z).
c) Resiti jednacine f(z) =17, f(x) = g(x).
5 —4
5

a) Odrediti: f(6), f(—2), f(3).
b) Resiti jednacinu f(z) =8
c) Dalije f71-1”7 i na?
d) Odrediti f~!, ako postoji.
e) Odrediti f(f(x)), (£(2))?
_ 2x—6

. Date su funkcije f : R\ {1} = R\ {2} i g : R = R na sledeéi nacin: f(z) = i g(z) =2z — 1. Ako je moguce

r—1
odrediti: f~1(z), g~ (2), ¢*(x), (go f)(x)).

. Date su funkcije fi(x) = 2x +4 i fo(x) = 22, Ispitati da li su date funkcije skupa realnih brojeva R u samog sebe,

odnosno f; : R > R, ¢ € {1,2}, 71-1” i "na”.

. Posmatramo funkcije f, g : R — R, definisane formulama: f(r) = 2x+41i g(x) = 2. Naéi fog, gof, fof, f> = fofof.

Neka su date funkcije:
fl@)=2x+5, g(z)

Odrediti fog, (fog)(0), foh, hog, hof,(ho f)(=1), (foh)(
Neka je f : R — R data sa

a) f(z) =Tz —1,

b) f(z) =2x+ 3,

1+22  h(z) =]z
~1)

—10z — 3
) fla)= .
Dokazati da je f ”1-17 i "na” preslikavanje i odrediti inverznu funkciju f~!.
4 -1
Date su sledece funkcije: f(z) = 3z5+ y9(@)=3x+4, h(z) =2 —-4il(z) = ga: T3
x

a) Odrediti g(f(x)), f(g(z)), h(g(x)), l(g(x)).
b) Odrediti inverzne funkcije funkcija f, g, 1.

Zadaci za samostalan rad

1.
2.

Na skupu X = {a, b, 1,2} definisati jedno identicko preslikavanje.

Navesti primer bijektivnog preslikavanja skupa X = {2,4,6,8} na skup Y = {1,3,5,7}.
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9 Priprema za kolokvijum

Datum: 08.12.2021.
1. (10 bodova) Na skupu A = {—2,—1,0, 1,2} date su relacije p1, p2 1 p3 na sledeéi nagin:
oy < |I+y‘ :27 P2 = {(O7O)a(7270%(0572%(72771)3(271)7(152)}7 pP3 = {(I7I) SRS A}U{(7272)a(7171)}

Predstaviti relaciju p; kao skup uredenih parova, relaciju po pomocu grafa, a relaciju ps tabelarno.

(a) Odrediti:
® p1MNp2 = 5

e prUps = ;

-1
.pl - )

o pyl =

(b) Da li je relacija ps simetri¢na? Obrazloziti odgovor.

(c) Dali je relacija ps tranzitivna? Obrazloziti odgovor.

(d) Da li je relacija p; refleksivna? Obrazloziti odgovor.

2. (10 bodova) Dati su skupovi A = {z,y,2} i B ={a,b,c} i funkcije f: A— Big: B — B:

[z y =z [ a b c
F= ( a ¢ b > v 97 ( c ¢ a ) ’
(a) Ispitati osobine funkcija f i g:

vs=(5 1) we=(% 0 0)

1-1 1-1

NA NA

(b) 1) Dalije preslikavanje f bijekcija? Obrazloziti odgovor.

ii) Dalije preslikavanje g bijekcija? Obrazloziti odgovor.

(c) Ako je moguce, odrediti:

cC ) e )

(d) Ako je moguée, odrediti:

()

(e) Ako je moguce, odrediti:

fHel) = .
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10 II kolokvijum

Datum: 15.12.2021.
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11

—_

10.

11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.
18.
19.

20.

Linearne jednacine i nejednacine
Datum: 15.12.2021.

Spoj jednacine sa odgovarajuéim resenjem.

e nema resenje

O-x=2e ez =0
2. 2=0e ez =1
2-x=2e o =2
P cz=0e e =14
5 T= Oe e ima beskona¢no mnogo resenja
Resiti jednacine:
a) 3t +6=3(x+2), b)5Br+1)=22+8 ¢ x;2:3ga:7 d) (z+3)(2x—5) = (22 +3)(z—1).
Resiti jednagine: a) (x-4—4):4—4=4 b)z:4—4-4—4=4.
. 3r+2 243 z+1 2@2+1) 1
Siti jednacine: = b - =—.
Resiti jednacine a) x—1+1—x 0, )x—l 37— 3 3
Da li su sledeée jednaéine ekvivalentne? a)r—2=41i2z— 18 =2 — 12, b) 2% =125 i 2% = 25.
Na pitanje koliko je sinu godina, otac je odgovorio: Ako se njegov dvostruki sadasnji broj godina umanji za trostruki

broj godina koji je imao pre 6 godina, dobice se sadasnji broj godina. Koliko je sinu godina?
Toma je zamislio jedan broj. Kada ga je uvec¢ao za 10860, a zatim dobijeni zbir umanjio 2 puta, dobio je koli¢nik 22590.
Koji broj je Toma zamislio?

1
Zoran je potrosio 3 svojih para i ostalo mu je jo§ 14 dinara. Koliko je novca imao?

Majka ima 27 godina, a ¢erka 3 godine. Kroz koliko godina ¢e majka biti ¢etiri puta starija od ¢erke?

Milan je zamislio neki broj. Prvo ga je umanjio za 2, a potom dobijeni broj uveéao 4 puta. Zatim je tako dobijeni broj
uvecao za 3 i rezultat umanjio 5 puta. Na kraju je dobio broj 7. Koji broj je Milan zamislio?

Ako neki broj uvecamo tri puta, a zatim jos za 3, dobi¢emo broj 48. Koji je to broj?
Odrediti resenja datih nejednacina u skupu prirodnih brojeva: a) 94 + 4z > 112, b) 85 — by < 54.
Naéi najmanji prirodan broj z koji zadovoljava nejednaéinu (z — 1)? — (z +1)? < —10 — z.

1 2 2 S —1
x;: - :1:6+ -2> x3 —5 uskupu: a) prirodnih, b) celih, ¢) realnih brojeva.

Resiti nejednacinu

3
Odrediti zajednicko resenje nejednacina 2 + x > —Zx i 3(2x — 3) < 3z u skupu prirodnih brojeva.

r—2

Koristeci brojevnu pravu odredi zajednicka resenja slede¢ih nejednacina —3z + 2 < x + 103z —-0.1< % +1u

skupu realnih brojeva.
Na jednoj parceli ima 560 sadnica. Koliko moze biti na drugoj parceli, ako na obe ima manje od 600 sadnica?
Od kog broja mozes oduzeti 15000, a da dobijena razlika bude veca od 23757

Ana je zamislila jedan broj. Ako ga umanji$ za najvedi jednocifren broj dobiées razliku koja je manja od broja 5. Koji
broj je Ana mogla da zamisli?
3

1 4 8 1
Iz skupa A = {0.25, 5 25, 8} izdvoj elemente koji pripadaju skupu resenja nejednacine 45 — (a: — 15) > 45.

Zadaci za samostalan rad

1.

2.

Resiti jednacinu — 12 =48.

2
Resiti nejednacinu —3~ 4z > (22 +6) - (—9).
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12 Osnovi teorije brojeva

Datum: 22.12.2021.

e Skup prirodnih brojeva je N = {1,2,3,...,n,...}. Na skupu N definisane su operacije sabiranja i
mnozenja.

e Skup celih brojeva je Z = {...,—2,—1,0,1,2,...}. Na skupu Z pored sabiranja i mnozenja, definisana
je i operacija oduzimanja.

e Deljivost. Za dva prirodna ili cela broja m i n, n # 0 se kaze da je broj m deljiv brojem n, u oznaci
n|m, ako postoji ceo broj k takav da je m =k - n.

e Prirodan broj n # 1 je prost ako su jedini njegovi delioci 1 i n.

e Najmangi zajednicki sadrZalac prirodnih brojeva m i n je najmanji prirodan broj deljiv sa m i n. Oznacava
se sa NZS(m,n).

e Najveli zajednicki delilac prirodnih brojeva m i n je najveéi prirodan broj koji se sadrzi i u m i u n.
Oznacava se sa NZD(m,n). Ako je NZD(p,q) =1 kaze se da su p i ¢ uzajamno prosti.

e Skup svih brojeva oblika %, p,q € Z, q # 0 naziva se skup racionalnih brojeva i oznacava se sa Q. Prema
tome Q = {p |p,q € Z,q# 0}. U skupu Q definisane su operacije sabiranja, oduzimanja, mnozenja i
deljenja. skupu Q

e Brojevi koji se ne mogu zapisati u obliku razlomka su iracionalni brojevi, a skup iracionalnih brojeva
oznacavamo sa I.

o Realni brojevi. R=QUI
e Vazi sledeée inkluzije N C Z C Q C R.

o Apsolutna vrednost broja x je
| = x, ako jex >0,
R ako je x < 0.

e Pravila deljivosti:
— Broj je deljiv sa 2 ako mu je poslednja cifra deljiva sa 2, odnosno ako mu je poslednja cifra paran
broj (0,2,4,6,8).
— Broj je deljiv sa 4 ako mu je dvocifreni zavrsetak deljiv sa 4.
— Broj je deljiv sa 8 ako mu je trocifreni zavrsetak deljiv sa 8.
— Broj je deljiv sa 3 ako mu je zbir cifara deljiv sa 3.
— Broj je deljiv sa 9 ako mu je zbir cifara deljiv sa 8.
— Broj je deljiv sa 5 ako mu je poslednja cifra deljiva sa 5, odnosno ako mu je poslednja cifra 0 ili 5.

— Broj je deljiv sa 25 ako mu je dvocifreni zavrSetak deljiv sa 25, odnosno ako su mu poslednje cifre
00, 25, 50 ili 75.

— Broj je deljiv sa 7 ako je razlika izmedu zbira trocifrenih klasa koje u broju stoje na neparnim mestima
i zbira trocifrenih klasa koje stoje na parnim mestima deljiva sa 7 / zanemarite njegovu poslednju
cifru (cifru jedinica) i od ostatka oduzmete dvostruku vrednost zanemarene cifre i dobijete broj deljiv
sa 7.

— Broj je deljiv sa 11 ako je sa 11 deljiva razlika izmedu zbira cifara koje stoje na neparnim mestima i
zbira cifara koje stoje na parnim mestima.

n(n—i—l).

1. a 2

) Matematickom indukcijom dokazati da za sve prirodne brojeve n vazi: 1+24+3+4...+n =
b) Izracunati 1+2+3+4+5+6+ ...+ 98+ 99 + 100.
)

2. a) Matematickom indukcijom dokazati da za sve prirodne brojeve n vazi: 24+4+6+ ... + 2n =n(n + 1).

b) Izracunati 2 +4 + 6 + ... + 200.

3. Kolika je razlika najmanjeg celog pozitivnog broja i najvecéeg celog negativnog broja?
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10.

11.
12.

13.
14.

15.

Tacne iskaze zaokruzi, a netacne precrtaj. Objasniti.

a) 2[128, e) 4]1432, i) 6|114, m) 8[4204,
b) 2[129, f) 42345678, j) 6/308, n) 8|98765432,
c) 3[217, g) 5|175, k) 7/672, 0) 9]1629,
d) 3]12345, h) 5/809, 1) 7|905, p) 9/6543,

Taéne iskaze zaokruzi, a netacne precrtaj. Objasniti.
a) 10/220, b) 10|221, c¢) 11|1364, d) 11|3729, e) 11|25176, f) 12|648, g) 12|524, h) 25|250, i) 25/251.

Da li je broj 8952 sadrzitelj broja 87 Obrazlozi odgovor.

Odrediti NZS i NZD za sledeée brojeve: a) 180 i 2100 b) 46,69 i 92, ¢) 770,1078 i 1452.
Izracunati: a) NZD(1080,1260, 3150), b) NZS(24, N ZD(90,126)).

Napisati sve razli¢ite delioce broja 1057 Koliko ih ima?

Koliko ima delioca broj 907 Zapisi sve delioce broja 90 u skupu N. Zaokruzi njegove proste delioce. Odrediti delioce
broja 90 u skupu Z.

Ako su brojevi a i b uzajamno prosti, onda je NZD(a,b) = i NZS(a,b) =

(a) Ako alb, onda je NZS(a,b) =
(b) Ako alb, onda je NZD(a,b) =

Broj 6561 napisi u kanonskom obliku. Zatim zakljuci da li je deljivsa: a) 9, b) 21, «¢) 27.

Na Majinom rodendanu njena majka je posluzila goste sa 26 kolaca i 39 casa soka. Koliko gostiju je imala Maja ako
je svaki gost dobio jednak broj kolaca i jednak broj ¢asa soka?

Tri trkaca startuju istovremeno na kruznoj stazi. Prvi obide tu stazu za 10 minuta, drugi za 12 minuta, a treéi za 15
minuta. Posle koliko minuta ¢e se sva tri atleticara zajedno naé¢i ponovo na mestu polaska?

Zadaci za samostalan rad

1.

2.

Dokazati da za sve prirodne brojeve n vazi 1 +2+22 +23 4 ... 42771 =29n 1,

1
Primenom matematicke indukcije dokazati: 3+4+54 -+ (n+2) = §n(n +5),neN.
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13 Priprema za ispit

Datum: 12.01.2022.
1. (10 bodova) Da li su sledeée jednacine ekvivalentne? Obrazloziti odgovore.

(a) 22 —16=0ix—4=0,
(b) z—4=0il+z=05.

3z 5
2. (10 bodova) Resiti nejednacinu —4 + ZL < i 2z u skupu prirodnih brojeva.

3. (10 bodova) Na skupu A = {1,2,3,4,5} za relaciju p = {(1,4),(2,3), (2,4)} naéi inverznu relaciju p=!.

4. (10 bodova) Navesti skup A ¢iji su elementi —3,—1,0,1,2,3 na tri razli¢ita na¢ina. Dat je skup B = {z|Jx e NA1 <
x < b5}. Odrediti ANB, AUB, A\ B, P(A\ B).
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