Diskretne strukture

Gasper Fijavz

Fakulteta za racunalnidtvo in informatiko
Univerza v Ljubljani

6. november 2026

Operacije z mnoZicami
relacija pripadnosti ...x € A
X pripada A.
podajanje mnoZic
» z nadtevanjem elementov A = {0,1,2}

» z neko izjavno formulo A = {x ; ¢(x)}
Velja: x € A <= ¢(x)



Zgledi mnoZic
A={x;x#x}=10 prazna mnoZica
B={x;x=0vx=1vx=2}=10,1,2}

C={x;x*+1>5}

Russellov paradoks
Ni vsaka izjavna formula dobra!
R={x;x¢x}
Ali velja R € R?



Enakost in vsebovanost

Mnozici A in B sta enaki,

A=B <= Vx(x€eA&xeB)

Mnozica A je podmnoZica mnozice B,
ACB <= Vx(xeA=xeB)
relacija inkluzije
Mnozica A je prava podmnoZica mnozice B,
ACB << ACBANA#B

relacija stroge inkluzije

Enakost in vsebovanost
Trditev

Za poljubne mnoZice A, B in C velja
> PCA
» ACA
> Cv'eAgBintC,potemAgC.



Operacije z mnoZicami
» unjja AUB={x;x€AVxeB}
> presek ANB={x;xc€AAx¢€ B}
» razlika A\B={x;x€ AAx¢& B}
» simetri¢na razlika A+ B={x;x€ AV xe B}

Lastnosti operacij
» A=B<— ACBABCA
» ACB=AUCCBUC
» ACB=ANnCCBNC
» AhLBCACAUB
Pravimo, da sta mnoZici A in B disjunktni, & je AN B = ).



Univerzalna mnoZica in komplement

Univerzalna mnoZica, oznalimo jo z S, ustreza podro&ju pogovora v
predikatnem racunu.

Vse obravnavane mnoZice so vsebovane v univerzalni mnoZici S.

Komplement mnoZice A, ozna&imo ga z A, definiramo kot

AS=S\ A

Lastnosti komplementa
. (A) = A
(AUB)S = A°N B°
(AN B)S = A°U B°
A\ B =AnB°
ACB= B°CA
ANB=0 <= AC B > BCA"

vvyyyvyy



Enakosti z mnoZicami

PokaZzimo, da velja

AU(ANB)=A

Enakosti z mnoZicami

w N R

Zakon dvojnega komplementa:  (A°)° = A
Idempotenca: ANA = A AUA = A

. Komutativnost: ANB = BNA AUB = BUA

A+B = B+ A
Asociativnost: (ANB)NC = ANn(BNC)
(AUB)UC = AU(BUC)
(A+B)+C = A+ (B+ ()
Absorpcija:  AN(AUB) = A  AU(ANB) = A
Distributivnost: (ANB)UC = (AUC)N(BUC)
(AuUB)NC = (ANC)u (BN ()
(A+B)nC = (AnC)+ (BN Q)
de Morganova zakona: (AUB)° = A°NB°
(ANB)" = A“UB*



Enakosti z mnoZicami
8. Kontrapozicija: ACB ~ B CA"
9. Lastnosti prazne mnoZice () in univerzalne mnoZice S:
AUA® = S ANAS =0
A+A =10 A+ A =S
10. Selastnosti@in S: ANO = 0 AUD = A
ANS = A AUS = S
11. Lastnosti vsebovanosti:
ACB ~ AUB=B ~ AnB=A ~ A\B=10
e AC B, potem AUCCBUC
e ACB,potem ANCCBNC
ANBCA BCAUB

12. Lastnosti razlike mnozic: A\ B = AN B®

13. Lastnosti simetri¢éne razlike: A+ B = (A\ B)U(B\ A)
A+B = (AUB)\(ANB)

Potenéna mnoZica

Poten¢na mnoZica mnozice A, PA, je mnoZica vseh podmnoZic mnoZice A.

PA={B:BCA
Tako () kot A pripadata potenéni mnozici PA.

P{1,2,3}

PO = P{0} =



Poten¢na mnoZica
Trditev

Ce mnoZica A vsebuje natanko n elementov in je n naravno Stevilo, potem PA
vsebuje natanko 2" elementov.

Trditev
Ce je A C B, potem je PA C PB.

DruZine mnoZic
Naj bo
A:{Al,AQ,A3,...}:{A,‘ ;iEI}

druZina mnoZic. Z 7 ozna¢imo indeksno mnoZico.

Unija druZine A je mnoZica

UA=JA={x:3i(ieTrxeA)}

ieT
Presek druZine A je mnoZica

(A=A ={x:Vi(i€eT=x€cA)}

i€l



Druzina mnozic, zgled 1
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Druzina mnozic, zgled 3
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Pokritje in razbitje
DruZina mnoZic A = {A; ;i € I} je pokritje mnoZice B, ¢e je B = |J,.; Ai.

DruZina mnoZic A = {A; ; i € I} je razbitje mnoZice B, &e je
» A pokritje mnoZice B
» elementi A so neprazni in

» elementi A so paroma disjunktni .

Urejeni pari
Urejeni par s prvo komponento (koordinato) a in drugo komponento
(koordinato) b ozna&imo z (a, b) in definiramo kot

(a,b) = {{a},{a b}}

Trditev

(osnovna lastnost urejenih parov)

(a,b) =(c,d) <= a=cinb=d



Kartezi¢ni produkt

Kartezi¢ni produkt mnozic A in B je mnozica vseh urejenih parov

Ax B={(a,b);ac ANbeE B}

Kartezi¢ni produkt

(a1, a2,...,an) je urejena n-terica.
Definicijo kartezi¢nega produkta lahko razsirimo na vec faktorjev.

A X B x C je mnoZzica vseh urejenih trojic s prvo koordinato v A, drugo v B in
tretjo koordinato v mnozici C.



Lastnosti kartezi¢nega produkta
» Ax(BUC)=(AxB)U(Ax ()
» (AUB)xC=(AxC)U(Bx ()
> (ANB) x (CND)=(Ax C)N (B x D)

Lastnosti kartezi¢nega produkta
» AxB=0) < A=0VvB=10
» ACCABCD = AxBCCxD
» AxBCCxDAAxB#0) = ACCABCD

» A kon¢na z m elementi in B kon¢na z n elementi —>
A x B kon&na z m - n elementi.



Moé& konénith mnoZic

Naj bo A kon¢na mnoZica. Potem |A| oznaluje Stevilo elementov ali mo&
mnozice A.

Naj bosta A in B kon&ni mnozici. Pravimo, da sta A in B enako moc¢ni, A ~ B,
e |Al = |B].

Zgledi:

1. 10| =0
2. 1{0,1}] =2
3. {{0,1}}/ =1

Moé& konénith mnoZic
Trditev

Naj bodo A, B, C kon¢ne mnoZice.
1. |[Ax B|=|A|-|B|
2. |{f; f:A— B} =|B" =B
3. [PA| =2
4. Ceje BC A, potem je |A\ B| = |A| — |B|.
V splosnem je |A\ B| = |A| — |[AN Bj.
5. Ceje AN B = (), potem je |AUB| = |A| + |B|.
V splosnem je |JAUB| = |A|+ |B| — |AN B.
6. [AUBUC| =|A|+|B|+|C|-|ANB|—|ANC|—|BNC|+|ANnBNC|



Nacelo vkljucitev in izkljucitev

|zrek
Naj bo A kon¢na mnoZica in A1, Az, ..., A, C A. Potem je
AiUAU---UA,| =
|AL| + |A2| + ... + |A4]
— |A10A2|—|A1HA3|—...—|An_1ﬂAn|
+

—|—(—1)n+1 |A1ﬂA2ﬂ"'ﬂAn|

= Z?:o(_l)isir
kjer je Sk = Z ﬂ Ail.
TC{L,...,n} lieT
|T 1=k

Nalogi
Naloga: Koliko je tevil na celostevilskem intervalu [1...96], ki so deljiva s 6 in
niso deljiva niti s 24 niti z 327

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

Koliko programerjev je zaposlenih v podjetju?

Koliko jih programira v natanko dveh jezikih?
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