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Mot kon¢nih mnoZic

@ Naj bo A kon¢na mnoZica. Potem |A| oznaluje stevilo elementov ali mo&

mnoZzice A.
Primeri. || =0, |{0,1}| =2, |{{0,1}}|=1.
o Ce za kon&ni mnofici A in B velja |A| = |B|, pravimo, da sta A in B enako

mocni. Pisemo: A~ B.

Naj bodo A, B, C kon&ne mnoZice.
@ [Ax B|=|Al-|B|

Q |PA =2

@ |AUB| = |Al+|B|—|AN B|
Q |AUBUC\:|A|+|B|+|C|—|AmB|—|AmC\—\BmC|+|AmBmC|}

ANB
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Nacelo vkljucitev in izkljuéitev

Naj bo A neka mnoZica in Aj, A2, A3, A4 njene podmnoZice. Potem velja:
[AT U A U A3 U As| =
= Al + A2 + |As| + A4
—  JAIN Ay — A1 N A3 — |A1 N A4 — |A2 N As| — [A2 N Ag| — |A3 N As
+ AN A NAs| + |[ALNA N AL + [A1 N A3 N As| + [A2 N Az N Ag
—  JAIN AN A3 N A4l

Izrek (Na&elo vkljugitev in izklju&itev)

Naj bo A kon&na mnoZica in A1, Az, ..., As C A. Vpeljemo oznako

A,‘l’;z,‘_,,,'k = A,‘1 N A,‘2 N...N A,'k.
Potem je

[ALUA U ---UAp| = |AL] + |A2] + ... + |Adl

vsota moci vseh mnoZic A;

= (|A1,2 F oooTr |An—1,n|) aF (|A1,2,3| aF |A1,2,4| A cooTr |An—2,n—1,n|)

+ |A13

vsota mo¢i vseh mnoZic A; ; vsota moci vseh mnoZic A; ;

—  (JA12,3,4] +|A12,35] + - -+ |An—3,n—2,n—1.n]) + ... + (_1)n+1|A1,2,3,4.4,n

vsota moc&i vseh mnoZic A; ; i ¢
oJ 1 Ky
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Nacelo vkljucitev in izkljuéitev

Koliko je stevil na celostevilskem intervalu [1...96], ki so deljiva s 6 in niso
deljiva niti s 24 niti z 32.

Resitvi. Definirajmo univerzalno mnoZzico S = {1,2,...,96}.
A:={x € S: x jedeljivs 6}, B:={x € S: x ni deljivs 24}, C:= {x € S: x ni deljiv z 32}.
Zanima nas |[AN BN C|. Velja

ANBNC=S\(ANBNC) =5\ (A“UB“UC).

Velja
[A“UB UC| =|A°| +|B|+|C°| = |A“N B | = |A“NC| = |B°NC|+|A“NB°nC|.
Premislimo

9%
AT={x €S: xnidelivs6} = |AY=096— " =06—16=80,

96
B = {x € S: x je deljivs 24} = |BC|=§= ,
. - .9
C={x €S: x jedeljivz32} = \C|:§:37

ACﬂBC:{XES:><nideljiv56injede|jivs24}:(Z) = |ACF‘|BC|:07

A°N C° = {x €S: x nideljivs 6 in je deljiv z 32} = {32,64} = |A°NC|=2,

B N C = {x € S: x jedeljivs 24 in je deljiv z 32} = {96}, = |B°NC| =1,
ANBNCCANB =) = ANBNC=0 = [|ANB NC|=0.
Sledi

[A°UB°UC|=80+4+3-2-1=84 = |ANBNC|=096—84=12.
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Nacelo vkljucitev in izkljuéitev

Zaposleni v nekem podjetju programirajo v treh jezikih: Java, C in C++. V vsakem jeziku
programira tri petine programerjev, v C in C++ dve petini, v C-ju in Javi tri desetine ter v jezikih
Java in C++ ena petina. V vseh treh jezikih programira 10 programerjev.

Koliko programerjev je zaposlenih v podjetju?

Koliko jih programira v natanko dveh jezikih?

Resitvi. Definirajmo univerzalno mnoZico S vseh zaposlenih programerjev v podjetju.
A:={x € S: x programira v Javi.}, B:= {x € S: x programira v C.},
C:={x € S: x programira v C++.}.
Zanima nas
@ [AUBUC|.
@ [ANBNC|+|ANB°NC|+|ANBNC|
Naj bo N := [S]|. Vemo 3e:
° |Al=|B|=C|=iN.
@ [BNC[=2N,|[ANB|= 3N, |[ANC|=iN.
@ |[AnBNC|=10.

Velja
N=|AUBUC|=|Al+|B|+|C|—-|ANnB|—|ANC|—|BNC|+|AnBNC|
2 1
=9N—3N—7N——N+10.
5 10 5 5

Sledi 2N = 10 oz. N = 100.
Velja ge
[ANBNC|+|ANB NC|+|A"NBNC|=|ANB|+|ANC|+|BNC|-3ANnBNC|
= (2/5+ 3/10 + 1/5)N — 30 = 60.
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Preslikave

Naj bosta X, Y mnoZici in Df C X podmnoZica. Predpis f : Df — Y je
preslikava iz Dr v Y, &e je za vsak element x € Dy, f(x) nek to¢no doloten
element iz Y.

Mnozici Dr pravimo definicijsko obmo¢je preslikave f.
MnoZici
Zr:={y € Y:y=1f(x) za nek x € Dr}

pravimo zaloga vrednosti preslikave f.

X Y
Slika na levi predstavlja neko preslikavo f : X — Y.
® Pi¥emo y = f(x) ali pa tudi f : x — y,
in pravimo, da f (pre)slika x v y,
° X je argument, y pa vrednost preslikave f pri x.

Tudi: y je slika x-a.
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Primer

Primer

Naj bo X mnoZica nepraznih bitnih besed {0, 1,00, 01,10, 11,000, 001,...} in
Y mnozZica naravnih stevil {0,1,2,3,...}. Kateri od naslednjih predpisov so
dobro definirane preslikave iz X v Y?

e fi(x) = y natanko tedaj, ko je y Stevilo enic v x-u.
e f(x) = y natanko tedaj, ko je y prvi bit niza x.

e f3(x) = y natanko tedaj, ko je y mesto najbolj leve ni¢le v x-u.

fa(x1) = x2 natanko tedaj, ko x» dobimo tako, da nizu x; dodamo na
koncu 0 ali 1.

e f5(x) = y natanko tedaj, ko je x niz y zaporednih enic.
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Lastnosti preslikav in identi¢na preslikava

Naj bo f : X — Y. Pravimo, da je

o f injektivna, e Vx,y € X : (f(x) =f(y) = x=y)
o f surjektivna, & Z¢ = Y (pravimo tudi, da je f preslikava iz X na Y)

o f bijektivna, &e je injektivna in surjektivna.

Injection (One-to-One) Surjection (Onto)
—
Bijection (COne-to-One and Onto)

Preslikavi idx : X — X, za katero velja idx(x) = x za vsak x € X, pravimo
identi¢na preslikava ali identiteta na mnozici X.
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Kompozitum preslikav

Naj bodo A, B, C mnoZice in f : A— B, g: B — C preslikave. Potem je
gof:A—=C

preslikava iz A v C, dologena s predpisom

(gof)(a) =g(f(a)) zavse a€A.
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Lastnosti kompozituma

Kompozitum preslikav je asociativna operacija, velja namrec:

(hog)of =ho(gof).

(hog)of=ho(go f)

Naj bo f : A— B. Potem je

foidg =idgof =f
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Inverzna preslikava

Naj bosta A, B mno¥ici in f : A — B preslikava. Kdaj obstaja preslikava ! iz
neke podmnoZzice B; C B v A, da velja

foft=idg, in flof=ida?

Naj bo f : A — B preslikava.
@ f!: Zf — A je preslikava natanko tedaj, ko je f injektivna,

@ f!: B — A je preslikava natanko tedaj, ko je f bijektivna.

Vi

/fxﬁf
» |

> 3
4
7
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Lastnosti kompozituma

Naj bodo A, B, C mnoZice in f : A— B, g: B — C preslikavi. Velja:

Q f,g injektivni = g o f injektivna
@ f, g surjektivni => g o f surjektivna
© g of injektivna = f injektivna

@ g o f surjektivna = g surjektivna

Dokaz totke 1. Naj bosta a1, a» € A, ki zados¢ata (g o f)(a1) = (g o f)(az). Po definiciji
kompozituma to pomeni, da je g(f(a1)) = g(f(a2)). Ker je g injektivna, od tod sledi
f(a1) = f(a2). Ker je f injektivna, od tod sledi a; = a,. To pa pomeni, da je g o f injektivna.

Dokaz totke 4. Naj bosta ¢ € C poljuben. I¢emo b € B, ki zados¢a g(b) = c. Kerjego f
surjektivna, obstaja a € A, da velja (g o f)(a) = g(f(a)) = c. Za b lahko vzamemo f(a).

Posledica

Naj bosta A, B mnoZici in f : A— B, g : B — A, preslikavi. Ce je

gof=ida in fog=idg,
potem sta

f,g bijekciji in je g = .
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