ITpenaBame 1 - CkynoBu, pyHKIje, peaaliije

1 CkymoBu

Ckyn ocMaTrpamMo Kao KOJIEKIH]Y jacHo ogpehernx objekaTa. AKo je a ejemenT ckyta A, oHja mumeMo
a € A, 10K ako a Huje ejgeMentT ckymna A, mumemo a ¢ A.

IIpumep 1. Hexa je A ={3,5,7,9}. Tada 3 € A, 1 ¢ A.

Penocien enemenara nuje 6utan, a Takohe ce moHaB/barbe ejeMeHaTa HE CMATPa HOBUM €JIEMEHTOM

ckyna. Ha npumep,
{3,5,7,9} ={9,3,7,5} = {3,3,3,5,7,9,7,5}.

CKyIoBe 3a7ajeMO Ha JBa HaYMHA!
1. mommcuBameM cBux enxemenara, Hip. A = {1,3,5,7,9};

2. zajaBameM 3ajesHuakoM ocobutoM, Hiup. A = {x | P(x)} je cKym cBuX ejleMeHaTa T KOjU 33/I0BOJbABA]Y
ocobuny P(zx).

IIpumep 2. Hexa je
A = {n|n je nenapan jednouugdpern npupodnu 6poj}.

Tada je A ={1,3,5,7,9}.

CKyI Koju HeMa eJleMeHara je Ipasal CKyIl U O3HadaBa ce ca .
Bpoj enemenara ckyna A osnadasamo ca |A| win ca card A.

IIpumep 3. Axo je A ={a,b,c}, onda je |A| = 3.

Hedbunumnuja 1. Cxyn A je nodckyn ckyna B u nuwemo A C B axo je ceaxu esemenm cxyna A yjedrno

u eaemenm cxyna B, mj.
ACB <= (Vx)z € A=z € B.

Hedunumnuja 2. Ckynosu A u B cy jednaxu axo umajy ucme eaemenme, mj.
A=B < (Vr)r€e Az e B.

Taxobhe Baxku
A=B «<— ACBuBCA.

Ckym A je npaBu nojickyn ckyna B, u numemo A C B, ako je AC Bu A # B.
Ounrire1HO BaKu:

1. AC A;

2. ak0je AC BuBCC(C, onnaje ACC.
IIpumep 4. Baoreu NCZ C Q C R C C, jep
1
NZ0eZ ZF;€Q Q#FvV2eR, RFV/—1=ieC.

Hedbunumja 3. [Tapmumuenu ckyn P(A) cxyna A je ckyn céux nodckynosa ckyna A.

IIpumep 5. 3a A = {3,5} umamo P(A) ={2,{3},{5},{3,5}}.
Yonwmeno, axo je |A| = n, onda je |P(A)| = 2".



Omneparije ca cCKynmoBuMa

Hedbunaunuja 4. Hexa cy A, B C X. Jepunuwemo caedehe onepayuje:

Komnaemenm ckyna A: A°= A= {reX |z ¢ A};

Ynuja cxynosa: AUB={z€ X |z € A uau z € B};

IIpecex cxkynosa: ANB={rze X |z € Auzx € B};

Pasauxa cxkynosa: A\B={re X |zcAux¢ B}
Cumempuuna pasauka: AAB = (A\B)U(B\A)=(AUB)\ (AN B).

[Mpumernmvo na je A\ B = AN B¢, 1j. pa3/iuka CKyloBa HUje OCHOBHA ONlepaliija jep ce MOXKe 3aIiCaTi
ITPEKO OCTAJINX Ollepalidja.

Hedbununuja 5. Ckynosu A u B cy ducjynxmmnu axo je AN B = &.
ITpumep 6. Heka je A ={1,2,3} u B ={3,4,5}. Tada je

AUB ={1,2,3,4,5},

AN B ={3},
A\ B ={1,2},
B\A:{4’5}7

AAB ={1,2,4,5}.
OcobuHe omneparnmja ca CKynoBuma
1. KomyratuBaoct AUB = BU A, ANB=BnNA.
2. AcomujaruBaoct (AUB)UC =AU (BUC), (ANB)NC=AN(BNC).
3. JucrpubytuBHoct AU (BNC)=(AUB)N(AUC), AN(BUC)=(ANB)U(ANC).
4. Heytpan AU =0UA=A ANX=XNA=A.
5. NWnemnorenTHocT AU A = A, ANA=A.
6. Je Mopranosu 3akonu (AU B)° = A°N B¢, (AN B)° = A°U B°.
Jokaxkumo, Ha npumep, npsu /le Mopranos 3akomn:
(AU B)* = A°N B-.

1) (AUuB)° C A°N B°. Heka je x € (AU B)¢ npoussospan eiaement. [lo gedunnnmjn KoMiieMenTa, ciein
r¢ AUB. Tosnaun nax ¢ Aux ¢ B, najex € A°u x € B®. [lpema nedunnnmju npeceka, 100mjamo
xr € A°N B¢ Kako je x 6uo npousBosbaH, nokazaiu cmo (AU B)¢ C A°N BC.

2) A°N B¢ C (AU B)°. Heka je x € A°N B° npousBosban ejeMent. [lo nedununuju npeceka, ciean
r€A°uzx € B Onarne jex ¢ Aux ¢ B, nax ¢ AU B. Ilpema nedunuimju KoMILieMenTa, J10061jaMo
x € (AU B)°. Kako je x 6uo npousBosbaH, jgokazaau cvMo AN B¢ C (AU B)°.

N3 nokazannx MHKIy3Wja CJIEIN TPazKeHa jeIHAKOCT:

(AUB)° = A°N B-.



JlekapToB Npou3BO/I CKYIIOBa

Hedbunaunuja 6. Hexa cy A u B ckynosu. Jlepuruwemo Jlexapmos npouszsod A X B xao ckyn ceux
ypehenux naposa

Ax B={(a,b)|a€ A, be B}.

Kon ypehennx naposa 6uras je penocien: (a,b) = (¢,d) <= a=cub=d.
Yomrurero, (a,b) # (b, a) ako je a # b.

Taxobe Baxu |A x B| = |A] - |B|.

Cuenujanno, gedunumenmo A = A x A= {(z,y) | z,y € A}.

IIpumep 7. Heka je A = {s,p,3} u B ={b,3}. Tada je

Ax B={(s,0),(s,3), (p,0), (p,3), (3,0), (3,3)},
dox je
B x A={(bs),(bp) (0,3)(3,5),(3,p),(3,3)}

Jaxne, Ax B#Bx A, a(AxB)N(BxA)=1{(3,3)}.
Taxohe,
B?* =B x B ={(b,b), (b,3),(3,b), (3,3)}.

Ananorno gedpunumemo JIeKapToB IPOM3BOJ BUIIE CKYIOBA!
Ay x Ag x - x Ap = {(ar,a9,...,a,) | a1 € Ay, a9 € A,y ..., an € An}.

Ckyn D = {(z,z) | z € A} C A x A nazusa ce nujaronasia /lekaprosor nponssoga A x A.

2 @®yHKIUje
Hedununuja 7. Hexa cy A u B uenpasnu ckynosu. Qynxuuja f : A — B je npasuso npecaurasarva
Koje cearom eaemenmy a € A npudpyorcyje mauno jedan eaemenm b € B. Taj eaemenm nuwemo b = f(a).

dynknujy MozkeMo nocmarpaTh 1 Kao ckyl Gy C A X B TakBUX [l 3a CBaKU a € A IOCTOjH jeIMHCTBEHO
b € B 3a koje je (a,b) € Gy u taga je b= f(a).
Ckyn A nasusa ce nomen dynknuje f, n obesexxuhemo ra ca Dy, a cKyn B KogoMeH, y oznany K.

IIpumep 8. Hexa je A ={1,2,3,4}, B ={a,b,c} u nexa je f : A — B 3adama ca
f)=a,  f2)=¢  [fB)=0b  f@A)=a
Tada pynrkuujy f moorcemo 3adamu u Kao
Gr={(1,a),(2,¢),(3,b),(4,a)} C A x B.
Ckyn cBux Bpegnoctu pyukimje f : A — B je cauka dyukmmje f, Tj.
Im f = f(A) ={f(a) |a € A} C B.

ITpumep 9. Heka je f : R = R dynryuja 3adama ca f(x) = x*. Eben domen je Dy = R, a xodomen
K; = R. Mehymum, xaxo je x* > 0 3a ceéaxo x € R u ceaxu nenezamuean peasan 6poj npedcmasna
keadpam nexoz peasnoe bpoja, cauka pynruyuje je Im f = [0, +00).

Aaxae, crura dyrnryuje u kodomen ne mopajy 6umu jednaru: osde je Im f C Kjy.

Hedbunaunuja 8. Oynxyuja f : A — B je unjekxmuena, uiu 1 — 1, axo passudumum esemeHmuma
domera NpudpyHcyje Passuvume esemerme KodoMeHa, mj.

v #£ vy = f(x1) # f(22).

Exeusanenmmo,
f(l‘l) = f(ZL'Q) - 1 = To.



Hedbunumnuja 9. Oynrxyuja f: A — B je cypjekmueHa, uiu “na’”, axo 3a ceaxu b € B nocmoju a € A
maxas da f(a) = b. Jpyeum pevuma,

(Vbe B)(Jae A) f(a)=0.

Hedunaunuja 10. Qynruyuja je bujekmuera axo je ucmospemero UHjeEKMUSHA U CYPJeKmuEHa.

IIpumep 10. Hexa je f: R — R ¢ynryuja 3adama ca f(x) = 2x + 1. Henumajmo rweny unjexmuenocm
U CYpIEKMUBHOCM.

Wnjexmuernocm. Hexa cy x1,x2 € R maksu da je f(x1) = f(x2). Tada je 2x1 + 1 = 229 + 1, odakae
caedu r1 = xo. Hakase, f je unjekmusena.

Cypjexmusrocm. Hexa je y € R npoussoman eaemenm xodomena. Tpascumo x € R maras da je
f(z) =vy. Uz jednawune 2x + 1 =y dobujamo x = y—gl € R. 3a osaxo uszabparo x sastcu

-1
f(x):2-yT—}-1:y,
Aaxane, cearu esemenm xodomena uma bap jedny cauky ynadad, na je f cypjexmusha.
Kaxo je ucmospemero unjexmusna u cypjekmuena, [ je bujexuyuja.

Ilpumep 11. Heka je f : R — R ¢ynryuja sadama ca f(x) = 2. Henumajmo reny unjexmuenocm u
CYPIEXRMUBHOCTN.

Hujexmuernocm. 3a pasauvume esemenme —1 u 1 domena eaorcu f(—1) = 1 = f(1). Haxae,
PABAUNMUTNU EAEMEHMU JOMEHA MO2Y UMATU UCTY CAUKY, na [ Huje unjexmueHa.

Cypjexmusrocm. Eiemenm —1 € R xodomena nuje cauxa nujednoz esemernma domena, jep jednauuna
f(x) = 2* = =1 nema pewewa y R. Jaxae, [ nuje cypjexkmuena.

IIpema mome, f nuje Hu uHjexMUSHG HU CYPjeKMUBHG, Na Huje bujexyuja.

Konaunn CKYIIOBHU

Heka cy A u B KOHAYHU CKYIIOBH.

1. Ako je |A| > |B|, onma He nocroju uHjeKTHBHA DyHKIuja f: A — B.
2. Axko je |A| < |B|, onza e niocroju cypjektuBna dbyukimja f: A — B.
3. Axko nocroju bujeknmja f : A — B, onza je |A| = |B].

IIpumep 12. Heka je A ={1,2,3,4} u B = {a,b,c}.

Unjexmuena dpynxuyuja f : A — B ne nocmoju, jep je |A| = 4 > 3 = |B|. Haume, wemupu
PABAUMUNA EAEMENMA DOMENA HE MOINCEMO NPECAUKAMU Y MEPYCOOHO passuMume esemenme MmpodaHO2
K0doMeHQ.

Cypjexmusna pymnruyuja g : A — B nocmoju. Ha npumep, moorcemo je 3adamu ca

Csaxu eaemenm xodomena je cauxa 6ap jednoz eaemenma domena, na je g(A) = B u dynkyuja g je
cyYpjeKmusHa.

Bujexuuja h : A — A nocmoju. Ha npumep, moorcemo je 3adamu ca

Csakxu esemenm x00oMeHa je CAUKG MavHo Jednoe eaemerma domena, na je h u unjexmuena u cypjekmuena,
00HOCHO bujeruuja.



Kommozunmja dyHKIIja

Hedbunaunuja 11. Hexacy f : A — B ug: B — C ¢gynxyuje. Komnosuyuja pynrxuyuja f u g je pynxyuja
gof:A— C depurucana ca
(g0 f)(x) =g(f(x)).

Ipumep 13. Hexa cy f,g: R — R gynxyuje sadame ca f(x) =2x + 1 u g(x) = 2°.
Tada je

flg(x)) = f(a?) = 22 + 1,
9(f(@) =gz +1) = (20 +1)* = 42” + 4o + 1.

(fog)(z)
(g0 f)(z)

obujene pynruuje cy padauvwume. Jlaxae, f o g # go f, wmo nokasyje da womnoduyuje dyrwkyuja y
onwMmeMm CAYHaJy Huje KoMymamusHa.

Hedbunannuja 12. Vroasukxo za pynrkuyujy f : A — B nocmoju ynxuyuja g - B — A maxea da je
(go f)(x) =2 3a cearo x € A, (fog)ly) =y 3aceaxoy € B,
onda je g unsepsna dyrryuja Gynryuje f u obeaescasamo je ca g = f 1.
Nusepsna dynkmuja f~! mocroju ako n camo ako je f oujexiuja.

IIpumep 14. Hexa je f : R — R ¢ynryuja 3adama ca f(x) = 2x+1. Beh cmo nokasaau da je [ bujexyuja,
na nocmoju rwena uneepsna dynruuja 1 R — R.
s jednaxocmu f(f~H(z)) = x dobujamo 2f~(z) +1 =z, na je

_a:—l

-1
€T =
) =5
Saucma, 3a ceaxo r € R sasrcu

r—1
2

_295—1—1—1_

tl=z (@) =T

FU ) =2

X.

IIpumep 15. [Tocmampajmo gyrxyuje sadame ucmom gopmyaom f(x) = z*

U KOOOMEHUMQ.

, AU CAa PasAUUMUM domenuma

1. f:R—=R, f(x) = 2% nuje nu “1 — 17 nu “na”, na nema unsepany Gynryugy.

2. f:R = [0,+00), f(z) = 2%, nuje “1 — 17, aau jecme “na”. 3amo nu osa dynkuuja nema uneepsny
Pynryugy.

3. f:]0,400) = [0,4+00), f(z) = 2%, jecme bujexuuja, na uma uneepsny GyHrUUTY
f7Hi0,400) = [0,400),  fTH(z) = V.

Iaxne, nocmojare uneepsne dyrryuje 3a6uct u 00 u3bopa domena u KoOOMeHa, a He camo 00 dopmyne
Kojom je dpynryuja 3adama.

3 Penamuje

Hedbununmja 13. bBunapra peaayuja p na ckyny A je 6uro xoju nodexyn p C Ax A. 3a (a,b) € p uecmo
nuuemo apb.

IIpumep 16. Peaauuja < je bunapna pesavuja Ha ckyny N.
Ha npumep, 2 <3 u 1 <5, dox 3 £ 2.



IIpumep 17. Hexa je A ={1,2,3} up={(1,1),(2,1),(2,2),(3,3)}.
Tada je 1p1 u 2pl, anu 1 g 2.

Heka je A = {al, o, ... ,an}. Penarujy p Ha cKkymy A MOXKeMO 3aJ1aTH U TabJIMIHO:
p | ar QG - Qp
ay | p11 P12 ' Pin
. 17 a’ipaja
Az | P21 P22 " Pon IIpUA YeMy Je pij =
. . . . . 0, a; ﬁ Qj.
pn | Pn1 Pn2 " Pnn

IIpumep 18. Heka je A ={1,2,3} up={(1,1),(2,1),(2,2),(3,3)}.
Tabaunno bucmo o6y pesauujy 3adart ca

Ocobumne pesammja
Heka je p 6unapna penanuja wa ckymny A. Ocobune koje hemo mposepasaTu cy:
1. PeduekcuBrocr (P): apa 3a cBako a € A.
2. Cumerpuunoct (C): apb = bpa 3a ce a,b € A.
3. Aatucumerpuunoct (AC): (apb u bpa) = a = b 3a ce a,b € A.
4. Tpansutusnoct (T): (apb u bpc) = apc 3a cse a,b,c € A.
Hedbunuruja 14. Peaavuuja p je peaauuja ekeusaseHuuje ako je pepaekcusha, CUMEMPULHE U MPAH3UMUCH

Hedunumnuja 15. Peaavyuja p je peaauuja napuujaistoz2 nopemxa ako je perexcusta, GHmucuMempuyHa
U MPAH3UMUBHA.

IIpumep 19. Ha ckyny A = {1,2,3} dama je perayuga
p= {(17 1)7 (27 2)a (37 3)? (17 2)7 (2a 1)7 (27 3)}

Henumagmo rwene ocobure.

1. Pegaexcusrnocm. Baocu 1pl, 2p2 u 3p3, na je apa 3a ceaxo a € A. Jlaxae, p je pedaexcusha.
2. Cumempuunocm. Baocu 2p3, anu 3 p 2. axae, p nuje cumempuyna.
3. Anmucumempuurocm. Baowcu 1p2 u 2pl, aru je 1 # 2. Jlaxae, p nuje anmucumempuina.

4. Tpanzumusrocm. Baoicu 1p2 u 2p3, aru 1 p 3. Hakae, p nuje mpandumueha.

Hanomenumo da 3a onospzasarve ocobumne dosoman je jedar xowmpanpumep, 00% je 3G 1eH0 J0KA3UBAIE
nompebHo nposepumu 0a 8aiHCU 3G C8€ U3OOPE EAEMEHANA CKYNA.



