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Poglavlje 2

Teorija skupova

2.1 Osnovni koncepti iz teorije skupova

2.1.1 Pojam skupa

Skup je apstraktna kolekcija koju ¢ine ¢lanovi ili elementi. Clanovi skupa
mogu biti konkretni objekti ili neka vrsta apstrakcije. Predmet teorije skupova
je ono §to se moze reci za sve skupove. Prema tome priroda ¢lanova skupova
nije od znacaja za tvrdenja koja se o njima mogu izre¢i u okviru teorije
skupova. Skupovi mogu biti konacni, kao na primer skup neparnih brojeva
izmedu 100 i 1000, ili beskonacni, kakav je na primer skup svih neparnih
brojeva.

Skup moze biti dobro definisan ¢ak iako elementi skupa nisu Siroko poz-
nati (na primer, skup svih Rimskih imperatora), ako elemente skupa nije
lako utvrditi (na primer, skup svih zivih bivsih uéitelja), ili ako je elemente
skupa nemoguée utvrditi na sadasnjem nivou znanja (na primer, skup svih
naseljenih planeta nase galaksije). Da bi skup bio dobro definisan mora biti
jasno Sta su mu ¢lanovi. Na primer, skup svih planina nije dobro definisan
sve dok se ne utvrdi kriterijum Sta je planina a Sta je brdo, sta je planina sa
dva vrha a Sta su dve planine.

Prema konvenciji se skupovi oznacavaju velikim slovima a elementi skupa
malim slovima. Zapis ,x € A“ oznacava da je = element (ili ¢lan) skupa A,
dok zapis ,x € A“ oznacava da x nije element skupa A. Sami skupovi mogu
biti elementi drugih skupova i tada se ova konvencija oznacavanja malim i
velikim slovima mora napustiti.
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2.1.2 Specifikacija skupa

Georg Kantor, koji je zasnovao teoriju skupova oko 1870. godine, definisao
je skupove na sledeé¢i nacin:

Pod ,skupom® ¢emo podrazumevati bilo koju kolekciju M definisanih i
raspoznatljivih objekata m (koje ¢emo nazivati ,elementima“ od M) iz
nase intuicije ili nasih misli.

U praksi se skup obi¢no specifikuje na jedan od tri nacina. Ako je skup
kona¢an moguce je pobrojati ¢lanove. Na primer, skup {2,18,6} je skup
koji se sastoji od tri ¢lana, brojeva 2,18 i 6. Redosled navodenja ¢lanova
skupa nije bitan. Za vece skupove za koje je obrazac navodenja jasan mogu
se koristiti tackice .... Na primer, skup svih neparnih celih brojeva izmedu
100 i 1000 bi se mogao oznaciti sa:

{101, 103,105, 107, ...,997,999}

Beskonaé¢ni skup se obi¢no specifikuje navodenjem osobine svih njegovih
¢lanova. Uobicajena notacija koristi promenljivu koja oznacava clan skupa
i uslov izrazen preko te promenljive. Na primer, skup svih parnih brojeva
vec¢ih od 0 mogao bi se specifikovati sa

A ={z | zjeparaniz jeveteod 0}

a Cita se: ,A je skup svih x takvih da je x paran broj i da je x veci od 0.
Jos neki primeri skupova bili bi:

B = {z|ze€Aixjevete od 10}

C = {xz |z je prost broj ili z je slon}

D = {z |z je zivo bice sa ¢etiri noge ako su pegazi izmisljeni
i zivo bice sa dve noge ako su pegazi stvarni}

Na osnovu ovih specifikacija zaklju¢ujemo da skup B sadrzi sve parne brojeve
veCe od 10, skup C' sve proste brojeve i sve slonove dok skup D sadrzi sve
cetvoronosce (ili, nasuprot, sve dvonosce ako smatramo da pegazi stvarno
postoje).

U vreme nastanka teorije skupova smatralo se da svaka osobina koja
se moze zamisliti moze posluziti za specifikovanje skupa. Engleski filozof
Bertrand Rasel je 1901. godine otkrio paradoks koji je nastao od naizgled
prihvatljive osobine kojom se specifikuje skup. Rasel je prvi uocio da ako se
skupovi definisu preko osobina svojih ¢lanova neki skupovi ¢e biti sami sebi
¢lanovi dok drugi ne¢e. Na primer, skup svih slonova sam nije slon pa prema
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tome nije clan samog sebe, to jest skupa slonova. S druge strane, skup svih
apstraktnih koncepata je i sam apstraktni koncept pa je prema tome clan tog
istog skupa. Izgleda, s toga da je osobina ,biti ¢lan samog sebe“ i ,ne biti
clan samog sebe dobro definisana osobina pomocu koje se mogu definisati
skupovi. Konkretno, moze se definisati skup U kao skup svih onih skupova
koji sami sebi nisu clan:

U={x|z &x}

Tada se mozemo zapitati da li je U sam sebi ¢lan ili ne. Ako U nije sam sebi
¢lan, onda on zadovoljava uslov koji je potreban da bi nesto bilo ¢lan skupa
U (to jest, z & x), i prema tome jeste ¢lan od U, odnosno jeste sam sebi
clan. Ako je, pak, U sam sebi ¢lan, onda on ne zadovoljava uslov da bude
clan skupa U pa prema tome nije ¢lan od U, to jest samog sebe. Posto se iz
obe pretpostavke izvodi suprotno tvrdenje, dobija se logicki paradoks.

Iz ovog paradoksa sledi zakljucak da ovakav skup U ne moze da postoji.
U Kantorovoj teoriji skupova nije bilo nicega sto bi onemogucilo specifiko-
vanje ovakvog skupa. Reakcije na otkri¢e ovog paradoksa, bile su mnogobro-
jne pocev od negiranja same teorije skupova pa do pokusSaja da se pronadu
drugi nacini za specifikovanje skupova kojima se izbegava pojava ovakvih
paradoksa.

Drugi nac¢in da se definisu beskonacni skupovi je uvodenje nekog pravila za
rekurzivno generisanje elemenata skupa iz neke konac¢ne osnove. Na primer,
skup F = {2,4,6,8,...} moze se specifikovati i navodenjem osobina svih
njegovih elemenata na slede¢i nacin:

E = {x | x je paranix je ve¢e od 0}

Svi elementi ovog skupa, i samo oni, mogu se generisati primenom slede¢ih
pravila:

a) 2 € E;
b) ako jex € Fondajeixz+2 € E;
c¢) niSta drugo ne pripada skupu E.

Prvim delom pravila utvrduje se da je 2 element skupa E. Primenjujudi
drugi deo pravila do u beskonacnost utvrduje se da posto je 2 € F onda je
i4e F apostojed € Fondajeib e F,itako dalje. Tre¢i deo pravila
obezbeduje da nista osim ovako generisanih elemenata nije element skupa FE.

U opstem slucaju pravila za generisanje ¢lanova skupa imaju slede¢i oblik:

Prvo se navodi konacan broj ¢lanova za koje se eksplicitno navodi da
su ¢lanovi skupa F (najmanje jedan, a moze ih biti i vise). Zatim se
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navodi konac¢an broj ako-nda iskaza koji specifikuju neki odnos izmedu
clanova skupa, tako da se do svakog ¢lana skupa moze doci sledeci lanac
ako-onda iskaza polazeé¢i od jednog clana specifikovanog u prvom delu
pravila. Nista Sto nije ¢lan skupa E ne sme se nac¢i u jednom takvom
lancu.

Primer
Neka skup A sadrzi sledeée ¢lanove A = {7,17,27,37,...}. On se moze
specifikovati navodenjem osobina svih njegovih elemenata na sledec¢i nacin:

A = {x | z je prirodan broj i x + 3 je deljivo sa 10}
ili
A = {x | z je prirodan broj ¢ija je poslednja cifra 7}

Navodenjem pravila za generisanje ¢lanova skupa, isti skup se moze speci-
fikovati na sledeé¢i nacin:

a) 7€ A
b) ako je z € A onda jeix + 10 € A;
¢) niSta drugo ne pripada skupu A.

Primer
Neka skup B sadrzi sledeée ¢lanove B = {1,1/2,1/4,1/8,1/16,...}. On
se moze specifikovati navodenjem osobina svih njegovih elemenata na
sledeéi nacin:

B = {z | x = 1/2" an je nenegativan ceo broj }

Navodjenjem pravila za generisanje ¢lanova skupa, isti skup se moze speci-
fikovati na sledec¢i nacin:

a) 1€ B;

b) ako je x € B onda je i z/2 € B;

¢) niSta drugo ne pripada skupu B.

Primer
Neka skup C sadrzi sledece ¢lanove C' = {0,2,—2,4, —4,6,—6,...}. Onse
moze specifikovati navodenjem osobina svih njegovih elemenata na sledeci
nacin:
C' = {z | « je paran ceo broj }
Navodjenjem pravila za generisanje ¢lanova skupa, isti skup se moze speci-
fikovati na sledeci nacin:
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a) 0 C;
b) akojex € Ciz>0ondajeixz+2¢€ C;akojexr e Cix<0ondaje
ix—2¢€ed,

¢) niSta drugo ne pripada skupu C.

Primer
Neka skup C sadrzi sledeée ¢lanove D = {0.1,0.11,0.111,...}. On se
moze specifikovati navodenjem osobina svih njegovih elemenata na sledeci
nacin:
D={x|z=1/10+1/10>+1/10% + ... + 1/10",
gde je k ceo broj > 1}

Navodjenjem pravila za generisanje ¢lanova skupa, isti skup se moze speci-
fikovati na sledeé¢i nacin:

a) 0.1 € D;
b) ako je x € D onda jei 0.1+ /10 € D;
¢) nista drugo ne pripada skupu D.

2.1.3 Podskup, pravi podskup

A je podskup skupa B, pise se A C B ako je svaki ¢lan skupa A istovremeno
i ¢lan skupa B.

Primer
Neka je F' = {a,b,c}. Podskupovi skupa F' su: {a}, {b}, {c}, {a,b},
{a,c}, {b,c}, sam skup F = {a,b,c} i prazan skup 0 koji je podskup
svakog skupa.

Slika 2.1: Venov dijagram koji ilustruje relaciju A C B
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Primer
Neka je A = {10, 20, 30, ...}. Ovaj skup se moze specifikovati navodenjem
osobina svih njegovih elemenata na sledeci nacin:

A = {x | z je prirodan broj i x je deljivo sa 10}

Ovaj skup je podskup skupa B = {5,10,15,20,...} koji se moze speci-
fikovati navodenjem osobina svih njegovih elemenata na slede¢i nacin:

B = {z | x je prirodan broj i z je deljivosa 5}

Dakle, A C B.

Primer
Skup svih parnih celih brojeva nije podskup skupa svih pozitivnih celih
brojeva jer negativni parni brojevi nisu u njega ukljuceni.

A je pravi podskup skupa B, pise se A C B, ako je A podskup skupa B i B
sadrzi bar jedan c¢lan koji nije u A, to jest svi podskupovi od B osim samog
B su njegovi pravi podskupovi.

Primer
Neka je A = {1,2,3}, B ={1,2} i C = {3}. Tada vazida je B C Ai
C CA Takodevazida AZ AiB¢g BiC ¢ C'iC ¢ B. Osim toga
vazidaje ACAiBCBiCCCiCY¢B.
Skupovi A, B i C' mogu se specifikovati i navodenjem osobina njihovih
elemenata na slede¢i nacin:

= {z|z=1iliz=2iliz =3}

{z | x je ceo broj ve¢i od 0 i manji od 4}
{z |z e Biliz e C}

{z | x je ceo broj veéi od 0 i manji od 3}
{z|zeAixgC}

= {z|reAdiz ¢ B}

Qe
\

2.1.4 Univerzum, prazan skup

U okviru odredene teme ili domena cesto je pogodno govoriti o univerzumu,
Sto moze biti skup svih celih brojeva, skup svih smrtnika ili skup svih pod-
skupova nekog skupa. Univerzum se obi¢no oznacava sa U ili E. Specifiko-
vanje univerzuma olaksava specifikovanje skupova.
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Primer

Neka je dat skup G = {2,4,6,...}. Ako u odredenom kontekstu uni-

verzum nije specifikovan onda se skup G moze specifikovati na sledeci
nacin:

G = {x | z je ceo broj i x je pozitivan i x je paran}

Ako se specifikuje da je univerzum skup pozitivnih celih brojeva onda se
G moze specifikovati kao

U = {x|xjeceo brojix je pozitivan}
G = {z|x je paran}

Prazan skup je skup koji nema c¢lanove pa je on podskup svakog skupa.
Obicno se oznacava sa (). Moguée specifikacije praznog skupa su:

). = {x |z je neparan broj i = je deljivo sa 2}

0 = {z|x#a}

Zadatak §
Neka je A = {1,2,3}, B={1,2} i C' = {3}. Sta su podskupovi skupova
A, B i C? Sta su njihovi pravi podskupovi?

Resengje
Podskupovi skupova A, B i C su:

A — 0, {1}, {2}, {3}, {1,2}, {1,3}, {2,3}, {1,2,3}
(ukupno 23 = 8)

B — 0, {1}, {2}, {1,2}
(ukupno 2% = 4)

C — 0, {3}
(ukupno 2! = 2)

Pravi podskupovi skupova A, B i C' su:

A o0, {1) {2 (3 (L2} {13}, {2.3)
(ukupno 2° —1=7)

B — 0, {1}, {2}
(ukupno 22 — 1 = 3)

cC — 0
(ukupno 2! —1=1)
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U opstem slucaju, skup od n elemenata ima 2" podskupova, odnosno
2" — 1 pravih podskupova.

Zadatak )
Neka je X = {A,{A}}, Y ={{A}} 1 Z = {0,{0}}. Sta su clanovi a $ta
podskupovi skupova X, Y i Z7?

Resenge
Clanovi skupova X, Y i Z su:

X — A {A} (Aiskup koji sadrzi A)
Y — {A} (skup koji sadrzi A)
Z — 0, {0} (prazan skup i skup koji sadrzi prazan skup)

Podskupovi skupova X, Y i Z su:

X = 0, {4}, {{4}}, {4, {4}}
Y 0, {{A}}
Z 0, {0}, {{0}}, {0,{0}}

_>
_>

Zadatak
Neka je S proizvoljan skup. Odgovoriti na sledec¢a pitanja:
a) Dali je S ¢lan skupa {S}7?
b) Dali je {S} ¢lan skupa {S}7?
c) Dali je {S} podskup skupa {S}?
)

d) Kako bi oznagcili skup ¢iji je jedini ¢lan {S}?

Resenge
a) Da. b) Ne. ¢) Da. d) {{S}}

Zadaci za vezbu

1. Specifikujte naredne skupove navodenjem osobina svih njegovih ¢lanova
i navodenjem pravila generisanja:

a) A={5,10,15,20,...};

b) B ={3,4,7,8,11,12,15,16,19,20,...}. (Napomena: Prvo pravi-
lo generisanja uvodi 2 ¢lana koja pripadaju skupu).
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¢) C ={1,4,9,16,25,36,...}
2. Neka je A ={z |z =n?—1,gde je n ceo broj in > 0}.

a) Navesti najmanje 6 clanova ovog skupa;

b) Specifikovati skup navodenjem pravila generisanja.
3. Za skup S = {{0},{A}, A} navesti:

a) sve njegove ¢lanove;

b) sve njegove podskupove;

c) dalije {A,{A}} podskup od S;
d) dali je 0 ¢lan skupa S?

4. Neka je skup P = {1,{2,3},3}. Koja tvrdenja su tacna:

a) {1} € P;
b) 1€ P;
c) {3,2} € P;
d) {2,3} C P;
e) {{2,3}} C P;
) 2€ P;
) 3 P?

f
g

2.2 Operacije i relacije na skupovima

2.2.1 Jednakost, nejednakost, disjunktnost

Skup A je jednak skupu B ili je identican skupu B, pise se A = B, ako i samo
ako imaju tacno iste ¢lanove. Prema tome, dva skupa mogu biti identi¢na
iako su definisana na potpuno razli¢ite nacine, kao sto smo videli na vise
primera u prethodnom odeljku.

Primer
Neka su skupovi C', D i E definisani na slede¢i naé¢in:

C = {x]|x je osoba sa tri ziva roditelja}
D = {xz|x je etvoronozac sa tri noge}
E = {x |z je pozitivan broj manji od 0}
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Slika 2.2: Venov dijagram koji ilustruje operacije AUB i1 ANB

TadajeC=D=FE =1

Primer
Redosled navodenja clanova skupa nije od znacaja. S toga je,

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

Skupovi A i B su nejednaki, pise se A # B ako nemaju sve iste ¢lanove,
odnosno ako postoji bar jedan ¢lan skupa A koji nije ¢lan skupa B ili, obr-
nuto, bar jedan ¢lan skupa B koji nije ¢lan skupa A.

Skupovi A i B su disjunktni, odnosno uzajamno se isklju¢uju, ako i samo
ako nemaju zajednickih elemenata.

Primer
Disjunktni su skupovi {0,1} i {2,3}. Skupovi {2} i {2, 3} nisu disjunktni
iako vazi {2} # {2, 3}.

2.2.2 Unija i presek

Unija skupa A i B, pise se AU B, je skup svih ¢lanova koji pripadaju skupu
A ili skupu B ili oboma.

Presek skupa A i skupa B, pise se A N B, je skup svih clanova koji
pripadaju i skupu A i skup B.

Primer
Neka je A ={0,1,2,3} i B=1{2,4,6}. Tada je,

{0,1,2,3}U{2,4,6} = {0,1,2,3,4,6}
{0,1,2,3} n{2,4,6} = {2}

Primer
Neka su skupovi F' i G definisani na slede¢i nacin:

F = {x|x jeceo brojiz je negativan broj} = {—1,-2,...}
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Slika 2.3: Venov dijagram koji ilustruje operacije B — Ai A

G = {z|x jeceo brojix je nenegativan broj} = {0,1,2,...}

Tada je FUG = {x | x je ceo broj} a FNG = (), a to znaci da su skupovi
F i G disjunktni.

2.2.3 Komplement

Komplement skupa A relativno u odnosu na skup B, pise se B — A, je skup
svih onih ¢lanova skupa B koji nisu ¢lanovi skupa A. Ako je B fiksiran u
nekom trenutku kao univerzum (skup £), mozemo da govorimo jednostavno
o komplementu od A, §to se zapisuje sa A a znaéi F — A.

Primer
Neka je A = {0,2,4,6,8} i B = {0,5,10,15,20}. Tada je, A — B =
12,4,6,8).

Primer
Neka su skupovi H i J definisani na sledeé¢i nacin:

H = {x|zjeceo broj} =
{..,—2,-1,0,1,2,...}

{z | © je ceo broj i x je paran} =
= [, —4,-2,0,2,4,...}

J

Onda je razlika ova dva skupa, odnosno komplement skupa J u odnosu
na skup H:

H—J = {x]|zjeceobrojiz jeneparan} =
— {...-3,-1,1,3,...}



24 POGLAVLJE 2. TEORIJA SKUPOVA

Primer
Ako je univerzum skup svih ljudi, onda je komplement skupa svih odraslih
muskaraca skup svih Zena i dece. Definisanje univerzuma je bitno. Bez
definisanja univerzuma, komplement bi sadrzao macke, kucic¢e, da ne gov-
orimo o stolovima, neparnim brojevima i simfonijama.

2.2.4 Partitivni skup
Partitivni skup skupa A, pise se P(A), je skup svih podskupova od A.

Primer
Neka je K = {a,b}. Tada je, P(K) = {0, {a}, {b}, {a,b}}.

Primer
Neka je A = {a,b,c}, B={c,d}, C ={d,e, f}. Tada vazi sledece:

AUB = {a,b,c,d}

ANB = {c}
Au(BnNnC) = {abctU({c,dyn{d,e, f})=
= {a,b,c}U{d} ={a,b,c,d}
CNA =10
BU() = B={cd}
ANBNC = {a,b,ctn{c,d}n{d,e, f} =

{c}n{d,e, f} =0
A—-B = {a,b}

Takode, a ¢ {A, B} (to jest, a nije ¢lan skupa ¢iji su ¢lanovi skupovi A i
B)aliac AUB.

Zadatak
Akoje D C E, staje DUFE asta DN E?

Resenje

DUE=FE, DNE=D.
Zadatak

Ako su skupovi F' i G disjunktni, sta je FN G a sta F — G?
Resenge

FNG=0,F-G=F.

Zadatak
Unija dva skupa ima 15 elemenata, jedan od njih ima 8, a njihov presek
5. Koliko elemenata ima drugi skup?
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D

Resenje

p+qg+r=15
p+q=8=r=7
qg=5=p=23

r+q=12

Drugi skup ima 12 elemenata.

Zadatak
Odrediti elemente skupova A, B i C' ako je: AUBUC ={1,2,3,4,5,6},
(ANCHYU(BNC) =0, A—B ={1,3,5},C—B ={2,4} i (ANB)—-C = {6}.

Resenge

e Na osnovu AUBUC = {1,2,3,4,5,6} zaklju¢ujemo da su mogudi
elementi skupova A, B i C' elementi 1,2, 3,4,5,6.

e Na osnovu (AN C)U (BNC) = 0 zakljuéujemo da skup C nema iste
elemente kao skupovi A i B (skup C je disjunktan skupu AU B).

e Na osnovu A — B = {1,3,5} zakljucujemo da skup A sigurno sadrzi
elemente 1, 31 5, a skup B ih ne sadrzi.

e Na osnovu C — B = {2,4} zakljucujemo da skup C' sigurno sadrzi
elemnte 2 i 4, a da ih skup B ne sadrzi (Sto smo ve¢ znali).

e Na osnovu (AN B) — C = {6} zakljucujemo da i skup A i skup B
sigurno sadrze element 6, a skup C' ga ne sadrzi (i to smo vec¢ znali).

e Prema tome, A ={1,3,5,6}, B={6}1C = {2,4}.

Zadatak
Dati su skupovi A = {a,b,c,d,e, f} i B={b,c,e, f,g}. Odrediti skup X
koji zadovoljava: (AU B)NX ={¢,d} i BUX ={b,c,d,e, f,g,h,i}.

Resengje
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e Na osnovu (AU B) N X = {¢,d} zakljucujemo da {c,d} C X i da
{a,bre, f,9} ¢ X.

e Na osnovu BU X = {b,c,d,e, f,qg,h,i} zaklju¢ujemo da {d, h,i} C X
i da je X podskup od {b,¢,d,e, f,g,h,i}, odnosno zbog prethodnog je
podskup od {¢,d, h,i}.

e Odatle sledi da X = {¢,d, h,i}.
Zadatak

Odrediti sve skupove X koji zadovoljavaju sledece jednacine: a) {1,2} N
X = {1,2,3}; b) {1,2} UX = {1,2,3}; ¢) X — {2} C {0,1}

Resenge
a) Jednacina nema resenje.

b) Resenje jednacine su skupovi: X = {3}, X = {1,3}, X = {2,3} i
X ={1,2,3}.

¢) Resenje jednacine su skupovi: X =0, X = {0}, X = {1}, X = {2},
X ={0,2}i X = {1,2}.

Zadatak
Neka su dati slede¢i podskupovi skupa celih brojeva Z: A = {z | 2 =
3nineZin>4}, B={z|z=2nineZ},C={z|rveZir?<
100}.
Koristeci ove skupove i skupovne operacije unija, presek i razlika speci-

fikovati sledec¢e skupove:
a) Skup svih celih neparnih brojeva;

b) {—10,—-8,—6,—4,—2,0,2,4,6,8,10};

d) {-9,-7,-5,-3,—1,1,3,5,7,9}.

)
)
c) {z|z=6n(neZ)in>2}
)
e)

Specifikovati skup A — B navodenjem osobina svih njegovih elemenata.

Resenje
Odredimo prvo §ta su elementi skupova A, Bi C.

- A={12,15,18,21,...};
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- B={..,—6,-4,-2,0,2,4,6,...};
- C={-10,-9,...,-2,-1,0,1,2,...,9,10}.
a) Z— Bili B.
b) CNB={-10,-8,—6,—4,—2,0,2,4,6,8,10}.
¢) BNA={12,18,24,30,...}.
d) ¢ —B={-9,-7,-5-3,-1,1,3,5,7,9}.

e) A—B={z|z=3-2n—1),ne Z,n > 3}.

2.2.5 Preslikavanje izmedu skupova

Korespondencija ili preslikavangje a — b iz skupa A u skup B je pravilo kojim
se svakom ¢lanu a skupa A dodeljuje jedan ¢lan b skupa B.

Korespondencija je 1 — 1 ako je svaki ¢lan b skupa B dodeljen najvise
jednom ¢lanu skupa A.

Ako ovaj uslov nije zadovoljen, dakle neki ¢lan skupa B je dodeljen vise
nego jednom ¢lanu skupa A, preslikavanje je mnogo — 1.

U opstem slucaju, preslikavanje iz A u B mora da ukljucuje sve ¢lanove
skupa A ali ne mora da ukljucuje sve ¢lanove skupa B. Ako je svaki ¢lan
skupa B dodeljen nekom ¢lanu skupa A, to je onda preslikavanje skupa A na
skup B. U protivhom imamo preslikavanje skupa A u skup B.

Primer
Neka je L = {1,3,5}, M = {2,4,6,8}. Tada je preslikavanje 1 — 4,
3+ 6, 5 — 4 mnogo-1 preslikavanje skupa L u skup M.

Preslikavanje 1 — 6, 3 — 2, 5 +— 8 je 1-1 preslikavanje skupa L u skup
M.
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Preslikavanje 2 +— 3, 4 — 5, 6 — 1 8 — 3 je mnogo-1 preslikavanje skupa
M na skup L.

Jasno je da je 1-1 preslikavanje iz jednog na drugi konacan skup moguce
samo ako su dva skupa iste veli¢ine, to jest, ako imaju isti broj elemenata.
Za beskonacne skupove za koje se pojam ,iste velicine“ ne moze zasnivati na
prebrojavanju, upravo se pojam preslikavanja ,,1-1 i na“ koristi za poredenje
njihovih velicina. Tako slede¢a definicija pokriva i konacne i beskonacne
skupove.
Definicija
Dva skupa su ste velicine ako i samo ako se moze uspostaviti 1-1 pres-
likavanje iz jednog skupa na drugi.

Neka je A = {z | z je prirodan broj} a B = {x | x je prirodan paran broj}.
Moguce je uspostaviti 1-1 i na preslikavanje izmedu skupova A i B na sledeci
nac¢in: 0 — 0, 1— 2, 2+— 4, 3+ 6, .... U opstem slucaju prirodni broj n
preslikava se ovim preslikavanjem u paran prirodni broj 2n. Ovo preslikavanje
je 1-1 i na jer je svaki paran prirodni broj 2n iz skupa B slika tacno jednog
prirodnog broja — a to je broj n — iz skupa A. Na osnovu toga i prethodne
definicije zaklju¢ujemo da su skupovi A i B iste veli¢ine iako je skup B pravi
podskup skupa A (B C A).

Zadatak
Neka je A = {a,b,c}, B = {¢,d}, C = {d,e, f}. Mogu li se uspostaviti
slede¢a preslikavanja:

a) 1-1 preslikavanje izmedu skupova A i C7

b) 1-1 preslikavanje skupa A u skup B?
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¢) Mnogo-1 preslikavanje skupa B na skup C?
d) Mnogo-1 preslikavanje skupa A na neki podskup od C?
e) Mnogo-1 preslikavanje skupa A na skup B?

Resenge

a) Da. Na primer,

ao ~ o
I
Co J k; of

b) Ne, jer skup B ima manje elemenata.
¢) Ne, jer skup B ima manje elemenata.

d) Da, na primer

e) Da, na primer

Zadatak
Odrediti sva preslikavanja skupa {a, b} u skup {1, 2, 3} i sva preslikavanja
skupa {1,2,3} u skup {a, b}. Oznaci ona preslikavanja koja su 1-1.

G G2 Gy G 6

Resenge

2)
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b)
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
a a a a a b a b a a b b
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
b a a b a b b b a b b b
Zadatak

Sledeca pravila definisu korespondenciju izmedu skupa J svih pozitivnih
i negativnih celih brojeva (bez 0) i nekog podskupa B od J (B C J).
Odrediti taj podskup i utvrditi da li je preslikavanje izmedu J i B 1-1
preslikavanje.

a) a—la|+1,a€J;
b) a4 ae .

Resenje

a) B ={z | z je ceo brojixz > 2}. Ovo preslikavanje nije 1-1 jer je, na
primer, 1— 1+1=2i—-1+— 1+4+1=2, to jest, 2 € B je slika dva
broja iz skupa J;

b) B = {—1,1}. Preslikavanje nije 1-1 jer je broj 1 slika svih pozitivnih
brojeva iz skupa J a broj -1 slika svih negativnih brojeva iz skupa J.

2.3 Zadaci

2.3.1 Primer jednog testa
1. Skup A je specifikovan slede¢im pravilima generisanja:
(1) 1,-1 € A

(2) akoxr € Aixz>0ondaix+2¢€ A;
akore Aix<Oondaiz—2€ A

(3) nista drugo ne pripada skupu A.

(a) Navesti nekih 8 elemenata koji pripadaju skupu A.

(b) Specifikovati skup A navodenjem osobina svih njegovih elemenata.
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2. Neka je N skup prirodnih brojeva, a Z skup celih brojeva. Odrediti

(navesti elemente):

(a) Skup A={z|zeNil<z<T}

(b) Skup B={z |z € Zi —-5<3z—1<2};

(¢) Skup C ={z |z € Zi2|z|+5 <9};

(@)
(e) B
(f) BUC,
(g) (BNC)U(A-C).

3. Neka je skup B = {a, {b}}.

(a) Navesti sve elemente skupa B;

(b) Navesti sve podskupove skupa B.

4. Neka je dat skup @ = {a, {b, ¢}, c}. Koja su tvrdenja tacna:

o {c} @

e cc ()

e {¢,b} €Q;

o {bc} CQ;

o {{b,c}} C@;

o beQ;

o {a,c} CQ;

e P(Q) (partitivni skup od ) ima 16 elemenata.

5. Zaokruzi ta¢no tvrdenje:

Raselov paradoks je pokazao:

(a) da je teorija skupova nekorisna;
(b
(c

(d) da neki skupovi nisu ¢lanovi samog sebe.

da je svaka osobina dobra da se pomoc¢u nje specifikuje skup;

da se skup ne moze specifikovati pomocu svake osobine skupa;

)
)
)
)
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2.3.2 Resenja zadataka
1. (a) {1,—-1,3,-3,5,—5,7,—7} C A;
(b) A={x|x € Z1ix neparan broj}.

)
)
2. (a) A=1{1,2,3,4,5,6};
(b) B={-1,0,1}
(c) C={-2,-1,0,1,2};
(@ AnB=(1)
) B—C =0
f) BUC ={-2,-1,0,1,2);
g) (BNCY)U(A-C)={-1,0,1}uU{3,4,5,6} = {-1,0,1,3,4,5,6}.
)
)

(e
(
(

3. (a) Elementi skupa B su: a i {b};
(b) Poskupovi skupa B su: 0, {a}, {{b}} i {a, {b}}.

4. e {c} € Q — netacno;

e c € () — tacno;

e {c,b} € Q — tacno;

e {b,c} C Q — netacno;

e {{b,c}} C Q — tacno;

e b€ () — netacno;

e {a,c} C Q — tacno;

e P(Q) (partitivni skup od @) ima 16 elemenata — netacno.

5. Raselov paradoks je pokazao da se skup ne moze specifikovati pomocu
svake osobine skupa (odgovor (c)).

2.3.3 Zadaci za vezbu

1. Za sledece skupove

Ay = {0,{B},{0, B}}

Ay = {B}
A = {0}
Ay = {0,{B,0}}

As = {{B}v{(D?B}}
Ag = {B,Q}
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odrediti sta su slede¢i skupovi:

) Ay N Ag;

b) (A U A3z) — Ag;
) P(Ag) N As;

d) Ay — A,.

a

C

. Za koje skupove X vazi da je {a,b,c,d} U X = {a,b,c,d}?

. Odrediti sve skupove X za koje vazi:

X U{1,2,3,4,5} = {1,2,3,4,5,6}, X N {2,3,4} = {3,4}

. Odrediti elemente skupa C ako je AUBUC = {a,b,c,d, e}, ANBNC =

{a,d}, A—C=01B—C ={b,e}.

. Dati su sledeéi skupovi: A = {1,8,9,10}, B = {z | + — 3 € A},

C ={z|x+2 e B}. Odrediti skupove ANBi(C—A)UA-C).

. Dati su sledeéi skupovi: A = {a,b,c,d,e} i B ={d,e, f,g,h}. Odrediti

skup X akoje X C(AUB), XNA=A-BiXNB=B-A.

. Za sledeée skupove sastaviti definicije u obliku {z | ...}:

) KUL;
b)KnL
) K

C

a

d) P(IC).

. Dati su skupovi A = {0,2,4,6,8}, B = {1,3,5,7,9} i C = {3,6,9}.

Da li se moze uspostaviti:

a) 1-1 preslikavanje skupa C' u skup A;
b

C

d

1-1 preslikavanje skupa B u skup
preslikavanje skupa B na skup C

)
)
)
) 1-1 preslikavanje skupa C' na podskup skupa B.

Ako je moguce, uspostaviti trazeno preslikavanje.

. Odgovori na sledec¢a pitanja i obrazlozi odgovore:
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a) Moze li se uspostaviti 1-1 korespondencija iz skupa {z | x je ceo broj i |z| <
100} na skup {z | ¢ je ceo broj i 0 < x < 100}?

b) Moze li se uspostaviti 1-1 korespondencija iz skupa svih celih brojeva
na skup svih nepozitivnih brojeva?

a) Moze li se uspostaviti 1-1 korespondencija iz skupa svih ljudi na skup
svih majki?

10. Sledeca pravila definisu korespondenciju izmedu skupa J svih pozi-
tivnih i negativnih celih brojeva (bez 0) i nekog podskupa B od J
(B C J). Odrediti taj podskup, utvrditi da li je preslikavanje izmedu
J 1 B 1-1 preslikavanje i ako jeste uspostaviti ga:

a) avr a? a € J;
b) ars 962 ae .

11. Da li su iste veli¢ine skupovi S = {z | z je prirodni broj} i T" = {z |
x je paran prirodan broj}?



