YBoa y mar. soruky (1ol u lo4), Jyu 2016. 9. jyn 2016.

1. (a) [15] Ha OcrpBy BepHuKa M HEBEDHMKA, CTDAHAILL je 2KeJleo jia ca3Ha Koju oj cranosuuka A, B, C, D, E n
F' cy Bepuunm, a xoju vesepuuny. Q1 wux je mobuo cienehe usjape:
B : Bap jenan on, E u F' je nesepHUK.
C : D je BepHuk, a F HeBepHUK.
D: Aw E cy Bepuup.
E : Taqano jegam o C' w F je BepHUK.
CrpaHali UM je OArOBOPHUO M4 W JIajhe HEe 3HA KO je BepHUK, a Ko HeBepuuk. Onma je C momao: ,,Mely mama
nmMa 6ap JIBa BepHHKA.”
Crpanari je cXBaTHO KO Cy BepHHIH, a Ko HeBepuuin. IllTa je ogrosop?
(6) [5] IIpupojHoM jeyKIMjOM JI0KA3ATH:
p=(—r=-q), pVqg F p=r.

Pewerve. (a) CTaHIApIHOM WHTEPIPETAIIAJOM CJIOBA a, b, ¢, d, e, f W3 IpBe YeTUPU W3jaBe UMAMO:
(1) be-—-ev-af=1,;

(2) cedA—e=1;

3) deane=1;

4) eecYf=1

Kako ce cioBo e Hajuemnthe mojasipyje, komeHTapucahemo mo memy. Axo je e = 0, u3 (1) oamax 3aKIbyIyjeMo
b=1,awus3 (3) d=0. Takobe (2) nosnauu ¢ = d, na je u ¢ = 0. Konauno (4) xaxe c¥ f =0, 1j. f = ¢, na je
u f = 0. Ilpumernmo ma a moxke na 6yae u 0 u 1, ma umamo jBa pemema: (0,1,0,0,0,0) u (1,1,0,0,0,0).

Ako je e = 1, u3 (2) onmax 3akspyayjemo ¢ = 0. (1) moemauu b = —f, (3) monaum d = a, a (4) noBraun
cYf=11.f=-c Hakae, f =1, najeb=0,ad=a mory ouru u 0 u 1. Omer umamo JBa peIema:
(0,0,0,0,1,1) m (1,0,0,1,1,1).

Jlakse, moJia3HU [0 33JIaTKA MUMa YeTHpH peinema. llpumerumo pa um je 3ajenuuuno ga je ¢ = 0, 1j. C
je nesepuuk. [Ipema Tome, meropa mocieama u3jaBa: ,,Mehy mama mma Oap mBa Bepuwka.” je JiaxkHa, Tj.
3aKJby4dyjeMo Ja MeDhy muMa MOXKe OWTU HAJBUINE jeJIaH BEPHUK. JEJUHO pellielme Koje ce YKJAla y TO je
(0,1,0,0,0,0), Tj. B je BepHUK, a CBU OCTA M Cy HEBEDHUIIN.

(6) Jemno m3Boheme je:

1 p=(-r=—q HPETIOCTABKA

2 -—pVg MIPETIOCTABKA,

3 P J0JTATHA, ITPETIOCTaBKA,
4 —r = g =>pualnl

) P -y HA 3

6 q DSua2ub

7 q=r K na 4

8 r >pHabuU7

9 p=r =y Ha 3 — 8

2. [10] Pemmrn ckynosny jeanaunny: AUX = (ANX) A B.



Pewere. Kopucrehu kapaxkrepucTrade (hyHKIHje HMaMO:

AUX = (ANX)A B akk0 XAUX = X(ANX)AB
aKKO XA + XX + XAXX = XAXX + XB
aKKO XA+ Xx = XB
AKKO XX = XAt XB
aAKKO XX = XAAB
akko X = AA B.

[Tpema Tome, jenuuo pememe je X = A A B. O

. [10] Heka je f: X — Y. Jlokazaru ja je f 1-1 akko 3a cee A C X u B C Y Baxu:
AN (FIAIN B)] = AN f1(B].

Pewere. (=) Ilpermocrasmmo ma je f 1-1. Jla 6ucmo mokaszamu (C) mpermocrasumo ga x € fH[f[A]~ (f[A]N
B)). Tama £(x) € fA]~ (fA] N B), 1j. f(z) € [A] u f(z) & f[A] N B. Kaxo f(z) € f[A] n f(z) ¢ [A] N B,
sakspyayjemo f(r) ¢ B, omakmne mupexto ¢ f~1[B]. Karo f(x) € f[A] u xaxo je f 1-1, 3akmydyjemo aa
z € A. Jlakne, z € A~ f~1[B].

Jla 6ucmo yiokazamu (D), npernoctasuvo © € AN fUB], 1j. 2 € Aw x ¢ f7B]. Tama f(z) € f[A] u
f(z) ¢ B. U3 f(x) ¢ B cnenmjamuo umamo u f(z) ¢ f[A] N B. Hakne, f(z) € f[A] < (f[A] N B), onakne
x € ffIA] ~ (f[A] N B)]. Tlpumerumo Ja y OBOM Jiejly HECMO MOPAJIM JIa KOPUCTUMO MPETIOCTABKY 12 je f
1-1.

(<) IlpermocraBuMo na Baxku JaTh ycioB. Kako xkemumo ma goraxkemo Ja je f 1-1, younmo 1,29 € X Takse
naje f(r1) = f(x2) =y, m nokaxumo na je r1 = ro. Jla 6ucmo nckopucruiau aatu ycyos Tpeba aa uzabepemo
uneke noackynose A C X u B C Y koju he nam, ybanuBameM y JaTy jeOTHAKOCT, JATH X1 = T2. KaKo MMaMo
n3abpane r1,x2 € X u y € Y, Hekouko u3bopa nojckynosa A u B ce camu mamehy. Hup. upupojno vam ce
Hamehy camo jBa nzbopa 3a B: B = {y} u B=Y ~ {y}. ¥V oBom 3ajarky usbop B = {y} nam nehe nomohn
(ITIposepure!), ma uzabepumo B =Y ~\ {y}. Takobhe, 3a A ce npuponto Hamehe Hekosmko moacKymosa; Mmu hemo
m3abparu A = {z1}.

Kako je B =Y ~ {y}, Tj. kaxo y ¢ B, To x1,72 ¢ f'[B], ma je necna crpana jemmaxoctn A~ f~1[B] = {x1}.
[Mocmarpajmo cana nesy crpany jeanakoctu. Kaxko je f[A] = {y}, o je f[A]NB =0, na je f[A]\ (f[A]NB) =
f[4] = {y}. 36or Tora xi,xrs upunanajy ckyiy Ha jeBoj crpanu. Kako je Taj CKyn jegHaK CKyIly Ha JECHO]
CTPaHHU, KOJU je KaKO CMO BUJETH jedHak {xj}, nobujamo xo € {1}, mTO MOBIAYM T} = T9 KAO IITO CMO
HKeJICJIH. O

. [6] ¥ peasnoj pasuu R x R nara je penanuja < ca:

(a,b) < (u,v) AKKO a<u u a+b<u+w.
(a) Jlokazarn na je < ypeheme na R x R.
(6) 3a npoussosbHy Tauky (a,b) HAUPTATH CKYIl CBUX MambWUX Tadaka W CKyll cBux Belinx tauaka y ypebhemy <.
Pewere. (a) Peduercusnocr je jacma: (a,b) < (a,b) jep a = amwa+b = a+ b Asrucumerpuanocr:
[Tpermocrasumo ma je (a,b) < (u,v) u (u,v) < (a,b). Tamgajea <u,a+b<u+v,ut+v<a+buu<a.

Omarne je a =uu a+b=u-+v, na je u b =wv. Tpausurusnoct: IIpernocrasumo na je (a,b) < (u,v) < (s,1).
Tamajea<u<sua+b<u+v<s+t, onakie gupektro (a,b) < (s,1).

(6) Ia 6ucmo ompenmau CKyI Mambux Tavaka of (a,b) Tpeba ma permumo Hejemuauuny (z,y) < (a,b), 1j. x < a
nz+y<a+b Jakse, tauka (z,y) ce Hasa3u JeBO O npaBe T = a W UcHoj npase y = —x + (a + b) (Bujn
cimky). Cowmaso, Tauke Behe of (a,b) ce Hama3e JieCHO o IpaBe © = @ ¥ U3HaA Yy = —x + (a + b).
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5. [5] Jokasaru ma je CKyNI CBUX JBOWIAHHMX MOACKYIOBa o N mpeGpojus.

Pewerse. Hexka je S ckyn cBux pBowranux nozackymnosa o N. Ilpumernmo nia je ca:

f({m,n}) = {

106po gedunncano 1-1 npecimkapame S — N X N. Kako 3namo ja je N x N npebpojus, 3akibydyjemo ja je
|S| < Wg. Ca apyre crpane, ca g(n) = {n,n+ 1} je nedunucano 1-1 npecankapamwe N — S, na je u Ry < [S|.
[To Kanrop-BepuirajuoBoj Teopemu je |S| = No. O

(m,n) akom <mn

(n,m) axon <m

6. (a) [10] Ha counm je mar mozmen jesuka L = {q} (ar(q) = 2 u ¢
je IPEeJICTaBIbEHO CTPEJUIIOM). 33 CBAKH €JIEMEHT MOJIEJIA OJIPEIUTH Q Q
dopmyy Koja ra gedpunmmIe. a——b——>c
(6) [5] Koje ckymose necdunurty gopmye: T l
e Jy(q(z,y) Naly,y)); oy la(z,y) = q(z,2));
e Jy3z(q(z,y) Ny, 2) Aa(z, ).

Pewerve. (a) Yoummo caenehy ,,bopmymy”:
Q0

e Cy T W Y Pas3jauvdnTu ejeMeHTr. 10 je (popMysa Koja ce Ha JATOM Je3HUKY 3aIHCY]e:

q(z,x) N gz, y) Naly, 2) Na(z,2) Ao #y.
Ty dbopmyrny y marom Mozeny 3aJi0BoJbaBa jeIMHO TpojKa. (z,y,2) = (a,b,c), na cy emementu a, b u ¢ medun-
ucanu cienehum dpopmymama:

Fo(z) = 3yz (q(z,2) A gz, y) ANy, 2) A a(z,2) A # y);
Fy(y) = Foz (q(z, ) A gz, y) AN qly, 2) Nq(z,2) ANz # y);
Fe(z) = 3zy (q(z, ) A gz, y) AN qly, 2) Aq(z,2) Nz # y);

[TpumeTnMO Ja MOPAMO Jia TPETHOCTABUMO Y TIPETXOTHOM JIETy & # y, jep dopmyna q(z, ) Aq(x,y) Aq(y, z) A
q(z, z) mma jom jBa pememwa: (x,y,2) = (a,a,a) u (z,y,2) = (¢, ¢, c).

fe—e<—d

Kako je d enemenT y Kora njie cTpesvia u3 ¢, mera Moxemo ja jgeduannemo dbopmynom: Fy(x) = 3z (F.(z) A
q(z,x) Nz # x). Ilpumernmo J1a CMO ONET MOPAJIH JIa IOJaMO z # x, jep dbopmyna 3z (F.(z) A q(z,x)) nma npa
pemema: r =cu x = d.

Kako je e enemenT y kKora mie crpenuna w3 d, Kora cMO Beh gedunmcanm, o je geduHHCAH (HOPMYIIOM:
F.(z) =3y (Fy(y) Nq(y,x)). Cnuano, Kako je f eeMeHT y Kora UCTe CTPeJInIa u3 e, Kora cMo Beh medununcasnm,
ou je nedurucan popmymnom: Fr(x) = Iy (Fe(y) A q(y, x)).

[Ipobajre ma nedunuinere ce esemente 0€3 103uBaKHaA HA paHuje jeduHucaHe. JeJHa UIeja KAKO TO MOXKEMO
Ja ypaaumo je caeaeha. Yoummo ,,popmyity”: Q

C$ Y z U v w o

e Cy © U Y PA3juyuuTH, U Z U U pazjmautu. Ta GopMysia uMa jeJIHO pelienhe.

(6) ®opmyna Jy (¢(z,y) A q(y,y)) Kaxe ga MOCTOjU Y TAKBO JIa:

xHyQ

Tana y Mopa 6wt @ wiu ¢, a T je OHIA eJEeMEHT W3 KOTa CTPEJIHUIA uie y @, OJHOCHO c. Kako ,,ne mue” ma
Cy T U Yy Pa3JIMYUTH, PeIleha IPeTX0aHor rpada cy:

fHaQ aHaQ bHcQ CHCQ

mma, ¢y peiema nojasue dpopmyse: f,a,b, c.

@opwmyna Jy (q(z,y) = q(x,r)) xaxe ga nocroju y Tako na Baxkm mmiumkanmja ¢(z,y) = q(z,z). Kako je
AMIUTAKAIKja TaYHA KAJa je BhEeHa JIeBa CTPAHA HETAYHA, OBY MMILIMKAIM]Y 33/0BO/hABA]y CBH MapoBu (T,y)
TAKBU JIa U3 T HE mie crpesauna y y. Huop. 3anosomasajy je maposu (a, f), (b,a), (¢,b), (d,c), (e,d) u (f,e).
Jakme, x Moxe OuTu OMIIO KOju eJIEeMEHT a, b, ¢, d, e, f, 11a cy pelema moga3He (popMyse CBU €JIeMEHTH MOIEa;:

a,b,c,d,e,f.

Konauno, dopmysna Jyz (q(z,y) A q(y, 2) A q(z,r)) kKaxke ma nocroje y u 2 TAKBU 14 BAXKHA CJIUKA:



r—=>1Y

Ve

z
[Tpumernmo ja y GopMyJIn HE MHINE Ja CY T, Y, 2 PA3THIATH eJIEMEHTH, [1a BUJAMMO JIa CY PeIleha IPeTXOHe
ciuke (a,a,a) u (¢,c,c). AKO cy HEKa JBa eJeMEHTa PA3IWdIUTa, JIAKO BHJIAMO JIa JIATA CJIUKA HEMA Delene.
Jakre, jenwHa perremna mojasue (GopMysie Cy a u C. O



